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INTRODUCCION

Corona es una de las empresas mas grandes del pais y sus seis unidades de negocios de manufactura
han venido desarrollando diferentes productos y proporcionando diferentes servicios a nivel
mundial. Una de estas seis unidades es Colceramica Corona S.A. dedicada a la fabricacion y
comercializacion de productos que conforman soluciones integrales para bafios, cocinas, oficinas,
establecimientos comerciales e industriales. Esta unidad opera ocho plantas a nivel nacional dentro
de las que se encuentra la Planta Madrid ubicada en Cundinamarca, la cual se encarga de la
produccién de Sanitarios y Lavamanos (S&L). Como parte del compromiso de esta organizacion
Corona ha previsto la implementacién de indicadores que permitan medir cada uno de los aspectos
de la planta y verificar mes a mes el cumplimiento de las metas establecidas por la compaiiia.

En el departamento de mantenimiento de la planta de sanitarios y lavamanos se lleva un registro
mensual de las averias presentadas en todo el proceso de produccién para asi calcular los
indicadores de gestién del mantenimiento relevantes, identificar y analizar las causas de los
problemas o inconvenientes que se presentan y a partir de esto generar algun plan de accién que
permita disminuir o impedir que se vuelvan a presentar tales problemas. Cuando se hace un analisis
y revision de las averias que se han venido presentando desde afios anteriores se puede comprobar
que algunas de éstas han ocurrido por algun fallo de una bomba neumatica o por alguno de sus
componentes internos o externos. Por tal razén es indispensable crear, implementar y promover el
uso de indicadores de gestion del mantenimiento focalizados a las bombas neumadticas de la planta
S&L de tal manera que se tenga una unidad de medicién para los mantenimientos y verificar que se
encuentren en un rango apropiado dentro del plan de mantenimiento que se implementa en la
empresa.

Al mismo tiempo dentro de los mantenimientos programados que se ejecutan diariamente en la
planta S&L, existe un plan de mantenimiento para las bombas neumidticas implementado hace un
poco mas de un afio, el cual cuenta con algunas falencias que hacen de dicho plan poco util cuando
se habla de la totalidad de estos equipos instalados en planta junto con aquellos que se encuentran
fuera de servicio por mantenimiento o se encuentran preparados para futuros mantenimientos
preventivos. Por lo tanto la no inclusién de todas las bombas neumadticas en un plan de
mantenimiento hace que la informacidon con la que se reporta desde el departamento de
mantenimiento no sea veraz cuando se realizan reportes al respecto de estos elementos en la
jefatura de la planta.



En el concepto de mejoramiento continuo de las actividades o para este caso estrategias de
mantenimiento para la empresa Colceramica Corona S.A. es necesario hacer una revision del
impacto que estad teniendo el plan establecido con antelacidon para las bombas neumaticas y
proporcionar informacion crucial que permita disminuir el nimero de averias que se presentan
mensualmente a través de la creacién de indicadores de gestién del mantenimiento, donde se haga
un seguimiento de estos equipos, asi como proporcionar alguna mejora directa para aumentar
tiempos entre mantenimientos y disminuir tiempos de reparacién de los equipos en mencién. A
demas de esto, proponer una mejora tratando el tema de obsolescencia de equipos para contribuir
e impactar el mantenimiento de las bombas neumadticas en la planta de Sanitarios y Lavamanos.



CAPITULO 1

DISENO DE INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA
LAS BOMBAS NEUMATICAS EN CORONA S&L

Uno de los retos a los que se enfrenta una persona a cargo del departamento de mantenimiento es
mejorar los resultados en su drea de trabajo. Para esto el encargado debe verificar a través de ciertas
mediciones el cumplimiento de las actividades desempefiadas a lo largo de cada uno de los procesos
desarrollados. Todo esto permite determinar la calidad del trabajo y tomar decisiones pertinentes
si dichas mediciones (indicadores) no se encuentran dentro del rango requerido en una empresa. A
partir de los indicadores de gestidn de calidad hay que cuestionarse qué se va a medir, cdmo se va
a hacer, con quien se va a hacer, etc., pero no se debe trabajar en forma aislada sin encuadrar los
resultados a evaluar en el marco de los objetivos de la empresa. Es posible que haya alguno de los
indicadores, sobre todo los mas técnicos que no tengan una inmediata interrelacién con los
resultados empresariales, pero siempre se debe pensar que un departamento es una parte
intrinseca de la empresa y no una isla en la misma, inconexa con el resto. Los resultados deben estar
totalmente en linea con las expectativas empresariales de un departamento. [1] Lo que muchas
empresas necesitan es un sistema que permita a sus directivos controlar y verificar las actividades
de produccion para conocer rapidamente cdmo van las cosas y por qué. [2]

Los indicadores de gestiéon del mantenimiento se pueden dividir segin su utilidad y para esto
deberian ser: pocos, claros de entender, calculables y Utiles para conocer rapidamente cémo van las
cosas y por qué. También se pueden dividir seglin su gestidn y para esto se deben usar en funcidn
de: identificar los factores claves de la produccidn, definir indices que los evallen, establecer
registros de datos que permita su calculo periddico, establecer valores estandares (consigna) para
dichos indices objetivos y tomar las oportunas acciones y desviaciones que se detecten. [2]

Tradicionalmente los indicadores se han visto reactivamente, es decir, utilizdndolos para mirar hacia
atrds con vistas a planear el futuro, sin embargo se ha venido provocando un cambio en este sentido
encaminado a utilizar los indicadores con una visién proactiva, o sea, para tomar decisiones hacia el
futuro, manejandolos. [4]

En la organizacién Corona y mas especificamente en Planta Madrid se tienen en cuenta tres aspectos
primordiales para que una falla o deterioro en algin equipo, maquina o sistema sea considerada
averia. Los tres aspectos que se deben cumplir al tiempo son: que el paro de maquina sea mayor a
10 minutos, que exista cambio de repuestos del equipo o elemento en cuestion, por ultimo, dicho
paro de maquina no debe haber sido programado anteriormente.



El formato de averias que utiliza el departamento de mantenimiento estd conformado por los

siguientes campos:

e Numero de registro.

e Fecha en que se diligencia el formato y fecha de reparacion.

e Maquinay area donde se realiza la reparacion.

e Datos del técnico que realiza la reparacidn.

e Hora de inicio del mantenimiento, hora de finalizacién del mantenimiento y tiempo total de
paro de la maquina.

e Descripcién del problema, causa de la averia y accidn tomada inmediatamente.

e C(lasificacidn de la averia por un andlisis de las 5 medidas basicas (deterioro forzado, sobrecarga,
deterioro natural, punto débil del disefio y error humano).

e Preguntas concernientes a la averia.

e Aceptacion del trabajo realizado por el técnico de mantenimiento.

Los campos mencionados anteriormente se registran en un archivo que permite hacer filtros por
area, proceso, pequefio equipo de mantenimiento?, fecha de la averia, entre otros, a partir de los
cuales se puede hacer un andlisis de las averias cuando sea solicitado por algun area especifica de
la planta. El registro de los formatos en el archivo de Excel lo lleva a cabo el programador de
mantenimiento de la planta. En el anexo A se muestra el formato de averias descrito anteriormente.

Los indicadores de gestion del mantenimiento que se utilizan en la planta S&L son primordiales a la
hora de tener informacidn sobre un factor critico identificado en la organizacién asi como en los
procesos relacionados con el mantenimiento de equipos y maquinas industriales. Los indicadores
manejados son: indicadores de costos de mantenimiento, indicadores de productividad (MTBF,
MTTR, cantidad de averias y cantidad de ajustes), indicadores de seguridad (nimero de dias sin
accidentes) e indicadores de cumplimiento de tarjetas?.

En cdlculo de indicadores en el darea de mantenimiento se realiza mensualmente por el programador
de dicha area y se registran en un archivo de Excel. El programador a su vez es el encargado de
actualizar los tableros donde se publica mes a mes las graficas de cada uno de los indicadores
mencionados anteriormente. El analisis de los indicadores se lleva a cabo por el jefe de
mantenimiento, quien compara los indicadores con las metas establecidas y toma decisiones al
respecto en el caso de ser necesario. Por otra parte, el coordinador del sistema de produccion
califica la gestién de mantenimiento comparando los indicadores con el plan maestro® de un afio
especifico. En el anexo B se muestra el formato de registro de los indicadores que se utilizan en
mantenimiento de la planta S&L.

! La planta S&L estd dividida en 36 pequefios equipos junto con un técnico encargado para cada una de estos
lo que permite una gestion agil para cada area.

2 En planta Madrid se utiliza un sistema de registro y solucién de condiciones inseguras (tarjetas amarillas),
condiciones de posibles fallos en equipos (tarjetas rojas) y condiciones que puede solucionar el mismo
operario o controlador (tarjetas verdes).

3 Cronograma de actividades que se estipulan para un afio.
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Para la elaboracién de los indicadores de gestion del mantenimiento se identificaron aquellos que
son primordiales y pueden contribuir en el cumplimiento de las metas trazadas por la compaiia y
que a partir de las bombas neumaticas impactan los procesos de Illenado, sifoneo, sacar reproceso,
recirculado de tolvas, entre otros.

Inicialmente se establecen los indicadores de disponibilidad, MTBF* (Mean Time Between Failures),
MTTR®> (Mean Time to Repair) por sus siglas en inglés, a partir de las averias registradas
mensualmente, de las cuales se tiene que realizar un filtro que permita identificar dnicamente las
relacionadas con las bombas neumadticas. Dicho filtro se hace a partir del afio 2013 debido a que
desde ese afio se hizo un cambio completo en toda la planta en el mantenimiento planeado y junto
con éste cambio se implementd el concepto de averia a partir de los tres aspectos anteriormente
mencionados, reduciéndose asi el nUmero de averias que se presentan mensualmente. Se crea una
tabla dindmica que permita al usuario encontrar averias con facilidad por medio de un filtro de afo
y mes en que se presenta la averia. Ademas se vincula la tabla a tres graficas que permiten visualizar
y comparar cada uno de los indicadores en un aino seleccionado.

Cuando se habla de una meta en el indicador de disponibilidad de las bombas neumaticas con un
porcentaje del 100% representa las 200 bombas instaladas en la planta sin que se presente algun
tipo de inconveniente que pueda llegar a ser evaluado y considerado una averia segun los tres
aspectos mencionados con anterioridad.

La gréfica que representa el indicador de disponibilidad permite visualizar el cumplimiento de la
meta trazada para las bombas neumaticas y esta elaborada a partir del tiempo en el cual un equipo
esta disponible para su operacidn y trabajo en la planta independientemente del proceso o actividad
que tenga que desempeiiar.

La figura 1 muestra el indicador de disponibilidad, el cual permite hacer una comparacién de la meta
establecida por el departamento de mantenimiento con el porcentaje en el que los equipos que
incluyen en su sistema bombas neumaticas han estado disponibles mensualmente.

4 Tiempo medio entre fallas.
> Tiempo medio para la reparacion.
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Figura 1. Indicador de disponibilidad afio 2015
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Fuente: Autor

En la figura 2 se puede observar el comportamiento del indicador de tiempo medio entre fallas en
el afio 2015, el cual permite identificar aquellos meses que se encuentran por debajo de la meta
establecida, asi como aquellos en los que no existe ninguna averia que involucre una bomba
neumatica y se cumple con el propdsito de cero averias.

Figura 2. Indicador MTBF 2015

MTEBF BOMBAS NEUMATICAS

Ere Feb Mar Abr My Jun Jul Az Sep Oct New Dic Meta
Meses

Fuente: Autor
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Cuando se pretende analizar el indicador de MTBF se debe tener en cuenta que la meta establecida
para estas es de 270 horas en funcionamiento, lo que representa las horas para un mes con 30 dias.
Contrastando la grafica de disponibilidad con la de MTBF se observa que en algunos meses para los
cuales la disponibilidad del equipo fue del 100% como en el mes de mayo, el MTBF supera le meta
establecida siendo 744 horas. Lo anterior se debe a que la meta se trazé en general para 30 dias y
no para 31 dias como lo es el caso del mes en cuestidn, por lo tanto cuando se analicen aquellos
meses que comprendan 31 dias o 28 y 29 para el mes de febrero se debe tener en cuenta que la
meta es de 744 horas y 672 y 696 horas respectivamente.

Tomando como ejemplo el mes de octubre para un andlisis del indicador de MTBT, se debe revisar
inicialmente el archivo de averias para constatar la cantidad de paros por averia presentados en el
mes junto con el tiempo que demord la parada una maquina incluyendo el cambio de partes o
repuestos. A partir de ello examinar el problema y verificar junto con el técnico que realizd la
reparacion la causa raiz de la averia con el propésito de iniciar el proceso del “Analisis de averia” o
“Ciclo de retroalimentacién de averias”, el cual consiste en la clasificacién del problema
dependiendo si es deterioro forzado, sobrecarga, deterioro natural, punto débil del disefio o error
humano. A partir de esto seguir el proceso estipulado en el ciclo para cada andlisis de las 5 medidas
basicas.

En la figura 3 se observa el comportamiento del indicador de tiempo medio para la reparacion en el
afo 2015 donde se puede verificar el numero de horas que tardan los técnicos de la planta en
solucionar una averia entre el nimero de averias presentadas mensualmente y contrastarlo con la
meta establecida.

Figura 3. Indicador MTTR 2015
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Fuente: Autor
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La meta establecida para el indicador de MTTR es de 0 horas para todos los meses indicando que no
se presente el paro de maquina o cambio de partes o repuestos sin que haya sido programado con
antelacién con los operarios y facilitador del drea al cual pertenezca una bomba neumatica.

En las figuras 1, 2 y 3, se puede contemplar que con respecto al indicador de disponibilidad, los
sistemas de la planta que utilizan bombas neumaticas en sus procesos se encuentran utilizables en
un 98.75% como minimo mensualmente para el afio 2015, lo cual indica que los procesos de
mantenimiento vigentes son efectivos y eficaces. Con respecto al indicador MTBF se puede conocer
la frecuencia con que suceden las averias e identificar cudles son los meses en los que el
mantenimiento planeado no esta correctamente establecido debido a la cantidad de averias
presentadas, por lo que se requiere de un cambio en la frecuencia de mantenimiento de las bombas
neumaticas que estdn presentando fallos en los meses especificados por la grafica de MTBF. Por
ultimo, con respecto al indicador de MTTR se puede identificar y reconocer la importancia de las
averias que se producen en los sistemas que involucran bombas neumdticas considerando el tiempo
medio hasta su solucion.

Al analizar cada una de las graficar y al verificar los tiempos que demoran los técnicos en realizar
una reparacion, se pueden tomar decisiones con respecto a prolongar los tiempos de
mantenimiento de aquellas bombas que no presentan inconvenientes, asi como acortar los tiempos
de aquellas que presenten averias frecuentemente. Lo anterior se debe hacer teniendo en cuenta
la cantidad de averias presentadas y siguiendo el ciclo de andlisis de la misma para cada una de las
5 medidas basicas.

La creacion de los indicadores para las bombas neumaticas consiste en llevar un registro mensual
de las averias presentadas exclusivamente para estos equipos, de tal manera que se pueda controlar
y ajustar el plan de mantenimiento de acuerdo a los indicadores cuando sea necesario. El analisis de
los nuevos indicadores queda a cargo del jefe de mantenimiento o en su defecto algun facilitador®
de mantenimiento, quien pueda revisar y tomar decisiones con respecto a la meta que se traza para
estos indicadores.

Los indicadores mostrados en las figuras 1, 2 y 3 tienen el propdsito de mostrar la mantenibilidad,
confiabilidad y disponibilidad de las bombas neumdticas en la planta de Sanitarios y Lavamanos. Al
igual que los demds indicadores existentes para los diversos procesos de la planta, se pretende que
los indicadores creados tengan una revision mensual por parte del jefe de mantenimiento y el
coordinador del sistema de produccidn, ademas de registrarse en un tablero dentro del taller de las
bombas neumaticas de la planta.

A partir de los indicadores creados para las bombas neumaticas, tanto el jefe de mantenimiento
como el coordinador del sistema de produccion deben verificar que las graficas de MTBF, MTTR y
disponibilidad se mantengan en el rango adecuado, lo que indicaria que no se estdn produciendo
averias relacionadas con las bombas neumiticas.

6 Es el equivalente a un supervisor de drea en otras compaifiias.
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Cuando alguna de las graficas anteriormente mencionadas varie considerablemente de un mes a
otro, se debe entrar a revisar el archivo creado exclusivamente para el registro de averias
presentadas en las bombas neumaticas o en algunos de sus componentes, esto para verificar los
tipos de inconvenientes que llevan a un indicador a disminuir o aumentar segun sea el caso. Cuando
esto suceda el proceso a seguir es hablar con el técnico del pequefio equipo al cual pertenezca la
bomba neumatica, con el objetivo de hacer el andlisis de la averia segln el ciclo de averias de la
empresa, de tal manera que se pueda hacer un seguimiento del equipo para que no se presente una
falla relacionada con el mismo problema. En el anexo A se incluye el ciclo de retroalimentacién de
averias.

Con lo anterior se pretende que la disponibilidad mensual de las bombas neumaticas sea de un 100%
en toda la planta, que el indicador de MTBF sea de 696, 672,720 o 744 horas segun el mes en
cuestion y el MTTR de 0 horas, lo cual seria equivalente a las 200 bombas neumaticas funcionando
en planta sin ninguna intervencion de las mismas ya sea ajuste o averia.

Es importante anotar que los tiempos por las intervenciones de los montajes y desmontajes de las
bombas neumaticas por mantenimiento preventivo, que a su vez se encuentran incluidos en el plan
de mantenimiento no son tenidos en cuenta para el célculo de los indicadores (por tal motivo el
MTTR es cero en algunos meses). Lo anterior se debe a que la empresa no tiene en cuenta dichos
tiempos ya que siempre se hacen los mantenimiento cuando hay parada general de una maquina o
cuando no se encuentran en operacion los equipos, evitando que existan paradas en la produccién.

15



CAPITULO 2

PLAN DE MEJORA PARA EL MANTENIMIENTO DE BOMBAS
NEUMATICAS DISENADO PARA CORONA S&L

Plan de mantenimiento actual de bombas neumaticas

El mantenimiento es la realizacion de acciones con el objetivo de mantener o restaurar un articulo,
instrumento, maquina o equipo a un estado para que pueda llevar alguna funcién requerida. Estas
tareas incluyen la combinacién de las acciones técnicas y administrativas. [6] El mantenimiento
programado se puede dividir en dos partes: mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo.
Ambos sistemas estdn basados en revisiones periddicas programadas a los equipos pero se
diferencian fundamentalmente en los medios que se utilizan para las revisiones y en las frecuencias
de éstas. Mientras el mantenimiento preventivo elabora una orden de trabajo para que una bomba
se saque de servicio, se desacople, se desarme y se examinen sus componentes; el mantenimiento
predictivo saca una orden bimestral ordenando observar la bomba en operaciones normales,
comprobar la temperatura de operacién, hacer un andlisis de vibraciones en cada apoyo de los
elementos, observar el desempefio de la bomba con respecto a la curva de rendimiento y potencia
y observar si existen posibles fugas, para ello se saca la bomba de servicio media hora y se hace la
medicién con un equipo de ultrasonido, pudiéndose reanudar la operacion inmediatamente. [3]

Del analisis de las revisiones efectuadas se toma la decision, si es el caso, programar una reparacion
del equipo, la cual incluiria el posible cambio de las partes que el analisis haya mostrado como
defectuosas. En el mantenimiento preventivo es frecuente que en la misma revisidn se tome la
decisién de cambiar estos elementos y no sea necesario programar una posterior reparacion. [3]

El plan de mantenimiento preventivo para las bombas neumaticas de la planta S&L que se ejecuta
en Corona incluye 142 bombas neumaticas que estan divididas segun el drea de ubicacidén en la
planta, la referencia y la marca a la cual pertenecen, una pequefa descripcién del proceso que
realizan en planta, la frecuencia de cambio junto con el cronograma del afio vigente y el indicador
de cumplimiento de los mantenimientos planeados por mes. Dicho plan de mantenimiento no posee
la totalidad de datos necesarios como la cantidad exacta de bombas instaladas en planta y el
indicador de cumplimiento no se lleva de forma adecuada. Por tal motivo se decidié estipular un
nuevo plan de mantenimiento programado el cual contenga la totalidad de los elementos en planta
para la ejecucién del mismo, haciendo algunas modificaciones a las frecuencias de cambio
analizando los indicadores de gestidon de mantenimiento establecidos de tal manera que se reduzca
el nimero de averias que se presentan mensualmente.
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En el mantenimiento actual de bombas se tienen en cuenta ocho pasos importantes para el
desarrollo de la misma. Los siguientes pasos son verificados a partir del mantenimiento de una
bomba neumadtica de marca Wilden P8 en la empresa de Colceramica Corona S.A.:

1. Remocién de quimicos lavando la bomba.

2. Desensamble del brazo multiple de descarga, se aflojan las abrazaderas pequefias de la
parte superior.

3. Desensamble del brazo multiple de succién. Se aflojan las abrazaderas pequeiias de la parte
inferior.

4. Desensamble de recdmaras de fluidos, se afloja una de las dos abrazaderas grandes para

abrir la recamara, alli queda expuesto el diafragma y el pistdn exterior de la primera
recamara, luego se afloja la abrazadera grande restante, alli queda expuesto el diafragmay
el pistdn exterior de la segunda recamara.

5. Desensamble del bloque central.

6. Desensamble de la valvula de aire. Se remueve la tapa final de la vdlvula de aire tanto en la
parte superior como en la inferior.

7. Remover la vélvula piloto.

8. Una vez desarmada la bomba neumadtica se limpian y lubrican los componentes (si es

necesario) y se reemplazan aquellos que no estan en condicion de seguir operando.
9. Ensamblaje de la bomba.

Para realizar un mantenimiento seguro, mas econémico y con la mayor vida posible para las bombas
neumaticas es fundamental el seguimiento de ciertas reglas, ya que el mantenimiento adecuado no
comienza con la reparacion o la reposicion de las piezas dafiadas sino con una buena seleccién e
instalacion, es decir, evitando que haya que reponer o reparar. Estas reglas estdn basadas en cuatro
temas diferentes: seleccidn, instalacién, operacidén y reparacion.

En la seleccién es importante indicar el proveedor de bombas, especificar los gastos, caudales
maximos y minimos, dar informacidon concerniente al lugar de instalacidn, saber si es un servicio
continuo o intermitente, indicar el tipo de energia que se dispone para el accionamiento y
asegurarse de que se consiguen las partes de repuesto necesarias. [3]

En la instalacidn las tuberias no deben ejercer esfuerzos sobre la bomba, colocar valvulas de purga
en los puntos elevados de la bomba y tuberias, instalar conexiones para altas temperaturas y se
deben tener bases rigidas para la ubicacién de las bombas. Durante la operacién la bomba no debe
trabajar sin lubricacidn, no debe trabajar con caudales muy grandes, se deben efectuar revisiones
frecuentes, usar filtros de aire que eviten la entrada de elementos particulados a la bomba e
inspeccionar el sistema. [3]

Para la reparacion no debe desmontarse totalmente la bomba para su reparacion, tener un cuidado
especial al examinar y reacondicionar los ajustes, limpiar completamente los conductos de aire de
la carcasa, disponer de los repuestos al iniciar la revisidn, revisar todas las partes montadas y
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reparadas de la bomba y por ultimo llevar un registro completo de las inspecciones y reparaciones.

3]

Tabla 1. Plan de mantenimiento de bombas neumaticas de la planta S&L vigente (Datos de las

bombas)
FOMBA SINSTALADAS EN LA PLANTA B& d

52 banco pilota GAICAMO reqresos aqua wildern w4 aluminio 5
56 ] salon 10 CArCamo reqresos pasta wildern I3 aluminio 3
53] saldn 12 Montecarlo intercambiador tolva barboting #1 Wwildern FE00 pernada aluminic 2
60 zaldn 12 Montecarlo intercambiador bolua barbotina # 2 wildem P200 pernada aluminic 2
bombea por una sola 1

63] saldn 13 EMC tolva llenado saldn [sobre bancos 5-6] ‘wildern camara
66 ] salon 13 EMC CAICAMO [eqresos agua wildern Wi aluminio 3
T2]célula 2 qds Wwildern F2inogidable 2
F3|célula? sitaneo wildem P4 inotidable 2
82| preparacidn esmalte envid célulaz ‘amada MOPF 50 ino 3
84| preparacion esmalte envid esmaltado manual blanco wildern Pginos 3
85 preparacion esmalte envio esmaltado manual colores wildern Fainos 3
86 preparacidn esmalte envid atangues esmalte molino [lado derechao Ferro filtro 1) | Wildem W sluminio 3
87| preparacidn esmalte envid a tangques de reproceso wildem 4 aluminic 3
88| preparacidn esmalte envid a tamiz reproceso ‘wildern w4 aluminio 3
89) preparacion esmalte GAICAMO reqresos aqua wildern W aluminio 3
92| preparacion esmalte molino Metzsch salida wildern w4 aluminio 2
93] preparacidn esmalte moling Metzsch refrigeracidn Wwildern W sluminio 2
94| preparacidn esmalte maling Metzzeh alimentacidn esmalte wildem 14 inoidable 2
95| preparacidn esmalte maling Metzzeh aliment acidn refinadar nuews “amada MOP 50inos 2
99| preparacion esmalte ewacuacion Dai de colares wildern 14 aluminio 4
111] preparacicn pasta tamizado pasta de tangues 23-24-26 wildern W15 aluminic 4
115)] preparacidn pazta Diail-2-3 Yamada LOP 20 4
N7 | preparacidn pasta reqresos de cisternas 13-14 wildem Wb aluminic 4
11| preparacidn pazta cisternas 15-18 ‘wildern W15 alurmninic 4
142) preparacion esmalte 2nvio magquina mek ‘amada MOP 50inoy 3

Fuente: Mantenimiento Corona S&L

El plan de mantenimiento mostrado anteriormente es puesto en marcha por un técnico mecanico
quien por largo tiempo ha desempefiado la labor del mantenimiento de estos equipos y posee el
conocimiento necesario en el momento de desmontar, desarmar, reparar y poner nuevamente en
marcha una bomba neumatica. Todo este proceso lo hace en colaboracién de un auxiliar de una
empresa contratista de Corona para disminuir los tiempos de reparacion de las bombas y hacer de
los montajes de las mismas un trabajo mas sencillo.
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Tabla 2. Plan de mantenimiento de bombas neumaticas de la planta S&L vigente (Cronograma de
cambio con indicador de cumplimiento)

FaIE FEAE
PROGRAMALIC ELECETALIT
5 X % = n [
3 X X X X X X B
2 % % ® X % ® = W W W W
2 ® ® ® X ® ® = = u u N BN E
& X X X X 5 5 5 5
3 X X X X X X X
2 % % ® X % ® = W W B
2 ® ® ® X ® ® = u u N ERE
3 X % % % W
3 X ® ® ® = W W
3 X X X X X X X
3 X ® ® ® W W
3 X ® ® ® = = B ¥
3 X % % % = W W W
3 X ® ® ® = W W W
2 X X X X X X % ' B X
2 X ® ® X ® ® = Bl W
2 X ® ® X ® ® = Bl y
2 X ® ® X ® ® = B W
4 X X ® W W
X X X X X X
X X X ® = W W
X X X ® y y
X X X ® W W
3 % % % ® ¥ ¥
58| 48| 43| 38| 37| 28| 50| 24| 49] 53] 25| za] 53| 49 0] 35| 1] 28] 52| 22| 49] 26| 23] *
e EEEEEEE R EEEEE D EE E E EEE EEE
BEATEA T | 15| 15| 14| 13| 2| 12| 7] 11| 18] te|os] 1] 18] 18| 13| 12| 14| 13| 17| 07| 18] 12| 08| od
Complimiente] 9] W0z] 93] az] ] 00| 104] 6] 00] e az] 4] o] oz &3] 92| 1] W00] 4] £6] 0] &) 9z M

Fuente: Mantenimiento Corona S&L

Plan de mejora para el mantenimiento de bombas neumaticas

Bajo la direccién del jefe de mantenimiento de la planta de Sanitarios y Lavamanos y colaboracién
del técnico mecanico encargado de ésta area se hace una revisidon de todas las bombas neumaticas
para tener informacion clara de cada uno de estos equipos, su ubicacién y las frecuencias con las
gue se hace mantenimiento preventivo para la elaboracién de un nuevo plan de mantenimiento.

A partir de lo anterior se establece el nuevo plan de mantenimiento que contiene:

Indicador, el cual permite identificar si la bomba se encuentra instalada en planta (SI) y si se
encuentra en el taller de mantenimiento reparada para futuros cambios o pertenece a la planta
de aguas residuales (NO).

Area en la planta donde se encuentra ubicada la bomba neumatica.

Marca y referencia de cada equipo.

Frecuencia de cambio en meses.

Descripcidn corta de la funcidén que realiza el equipo.

Tabla mensual del mantenimiento programado y ejecutado.

Indicador de cumplimiento del mantenimiento planeado.
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La mejora realizada al plan de mantenimiento permite resaltar que la cantidad de bombas
neumaticas que maneja el departamento de mantenimiento es de 200. Ademas se detalla
claramente la funcién que realiza cada bomba neumatica de manera que sea comprensible y de facil
acceso por cualquier usuario, se afiade un indicador al archivo de Excel que permite identificar las
bombas que se encuentran instaladas en planta y cuales se encuentran en el taller de
mantenimiento reparadas o pertenecen a la planta de aguas residuales.

Revisando los indicadores establecidos y analizando cuales son las areas en las que las bombas
neumaticas estan presentando averias se decide hacer un cambio de frecuencias a 25 bombas bajo
la supervisidn del técnico especializado en el drea, reduciendo tal periodicidad de mantenimiento
en algunos casos y en otros aumentdndola debido a que son dreas que no necesitan un
desmontaje/montaje de una bomba frecuentemente.

Tabla 3. Nuevo plan de mantenimiento de bombas neumaticas de la planta S&L (Datos de las

bombas)
Frecuene
Marca Referenci ia de_ Descripeidn Fluido que
a cambio transporta
B B H"~H [~

Célula s Sandpiper 520 4 Feprocesos Ezmalte
a1 | 81| Célula s Sandpiper SIF 1 Envia al GOS Esmalte
92 | 81| Célula Wilden P00 4 Reprocesas Ezmalte
93 | 81| Célula Sandpiper SiF i Envia al GOS Esmalte
94 | 81| Célula 3 Wilden F2Inou i Esmaltada sifdn Esmalte
95 | 81| Célula 2 Wilden 13 4 Fieqresos circamo de agua Agua
96 | 31 [Célula2 Wilden P4 Inox 1 Esmaltada sifdn Esmalte
97 | 31 [Célula 2 Wilden P4 Inox 1 Envia al GOS Esmalte
98 | 3 Célula2 Wilden MG 4 Feprocesos Ezmalte
93 [ &1 | Calilat Wilden P4 Inay 1 Esmaltada sifdn Esmalte
100 | 31| Célula i Wilden P4 Inay 1 Envia 3l GOS Ezmalte
101 | 81| Céllat Wilden W4 4 Fegresos circamo de agua Agua
102 | 51| Céllal Wilden IS 4 Reprocesos Ezmalte
103 | 1 | Laboratario téenico Wilden P2 3 Fegresos cireamo de agua Agua
104 | &1 | Maquina MET Yamada MOPE0 £ Fieprocesos Ezmalte
105 | =1 | Preparacidn esmalte Yamada | MOFG0Inox 3 Envio acélulas Esmalte
106 | 1 | Preparacion esmalte Wilden M4 1 Envio atinas Ezmalte
107 | 81| Preparacian esmalte Wilden P& Inox 1 Envio manual blanco Ezmalte
102 | 81| Preparacian esmalte Wilden P& Inox 1 Envio manual calares Ezmalte
109 | 1 | Preparacicn esmalte Yamada | MOPS0Inos 3 Envio esmalte 3 miquina MET Ezmalte
0 | 81| Preparacion esmalte Sandpiper | 520 Inox 3 Envioacélulah Esmalte
il | 81| Preparacidn esmalte Wilden W4 3 Envio atanques de consuma blanco [reprocesa) Ezmalte
112 | 81| Preparacion esmalte Wilden M4 3 Envio atanques de consuma [maling) Ezmalte
113 | 81| Freparacion esmalte Wilden 5 3 Envio atanques de consuma [reprocesa) Ezmalte
114 | 81| Freparacion esmalte Wilden Wa 3 Feqresos carcamao de aqua Bgua
115 | 81| Freparacion esmalte Wilden P8 Inox 3 Envio atanques pulman [8 4 12] Esmalte

Fuente: Autor
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Las casillas marcadas en el campo de frecuencia permiten diferenciar aquellas a las cuales se les hizo
un cambio, ya sea reducir la frecuencia (verde) o aumentarla (amarillo). La necesidad de reducir el
cambio en algunas bombas se debe a que en las areas donde se encuentran instaladas no se usan
muy repetidamente o son procesos que no afectan o corroen los componentes internos y externos
de la bomba neumadtica. Ademas, el indicador de cumplimiento fue modificado de manera que no
existe un cumplimiento mensual mayor al 100% como sucedia en el anterior plan de mantenimiento
y fue agregada una gréfica que permita identificar con facilidad tal indicador.

En el anexo C se muestra la tabla completa del nuevo plan de mantenimiento de bombas neumadticas
para la planta S&L de Corona.

Con la mejora del plan de mantenimiento se agrega el indicador de cumplimiento el cual esta
estrictamente relacionado con dicho plan, ya que permite verificar si se estd ejecutando en su
totalidad el cambio de bombas planificadas para un mes especifico y controlar al mismo tiempo la
realizacion de esta actividad llevada a cabo por uno de los técnicos de la empresa.

A partir de los indicadores y el andlisis de las averias por parte del jefe de mantenimiento y del
coordinador del sistema de produccién en el mes de Octubre y Noviembre, se hizo el cambio de
algunas frecuencias de cambio y reparacién de las bombas neumaticas que habia presentado alguna
averia en estos meses con el propésito de evitar una parada total en una maquina y abordar el
problema desde un mantenimiento preventivo con un plazo de cambio mas corto de tal manera que
no se presente nuevamente.

Aguellas frecuencias para cambio y reparacién de bombas que no se encuentran registradas en el
archivo de Excel por averia, se hicieron ya que se presentd algun cambio de repuesto interno o
externo de la bomba o fue necesario hacer algun tipo de ajuste para que no ocurriera un fallo en el
equipo, a ésta actividad se le conoce como ajuste y existe un archivo en Excel donde se hace el
registro de estas mensualmente. A partir de lo anterior se pretende que se siga haciendo una
revision mensual de los ajustes que se les hacen las bombas neumadticas instaladas en planta
mientras se encuentran en funcionamiento para modificar las frecuencias de las bombas que el jefe
de mantenimiento considere necesarias reducir para evitar que los ajustes pasen a ser considerados
averias y reducir el recurso técnico en la ejecucion de actividades de mantenimiento como el ajuste
de bombas neumadticas.
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CAPITULO 3

ALTERNATIVA DE CAMBIO PARA LAS BOMBAS NEUMATICAS MARCA
WILDEN DE REFERENCIA W

Dentro de toda la linea de bombas que se utilizan en la planta de Sanitarios y Lavamanos de Madrid
existen tres marcas y diferentes referencias para cada una de ellas dentro de las cuales algunas
llevan mas de 20 aios en la empresa y han presentado deficiencias respecto a la mantenibilidad ya
gue su sistema de ensamble contiene mds componentes que las bombas actuales, lo que genera
demoras en la reparacién de tales bombas. Por otra parte ya no se encuentran repuestos en el
mercado que permitan el uso de estas bombas en la planta y es necesario encontrar una alternativa
para reemplazar las bombas mencionadas. A continuacidn se hace una introduccién a las bombas
neumaticas desde sus origenes mostrando sus componentes, seguido por una propuesta de cambio
para las bombas de las cuales ya no se fabrican repuestos.

La creacidn de las bombas neumaticas de doble membrana (o de diafragma) se remonta al siglo XX,
cuando Jim Wilden inventd la bomba de doble membrana de accionamiento neumatico y creo la
empresa Wilden Pump & Engineering [5]. Este nuevo tipo de bombas funcionan bajo el principio de
desplazamiento positivo y permiten transferir productos de tanques de almacenamiento a tuberias,
donde se requieran volumenes bajos o altas presiones para el movimiento de fluido, entre otras
funciones mas. Dicho principio resulta util en muchos de los procesos de produccidn en la industria
porque combinado con las bombas neumdticas son elementos seguros y sirven para conducir
facilmente fluidos densos, calientes y aquellos que son vaporizantes. La invencion de la bomba
neumatica M14 en 1955 da paso al desarrollo y creacién de nuevas referencias y marcas de bombas
bajo el mismo principio de funcionamiento y caracteristicas similares.

Figura 4. Primera bomba neumatica de doble membrana de la historia

Fuente: Wikibombas [6]
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El principio de funcionamiento de las bombas neumaticas esta basado en la hidrostatica, de modo
qgue el aumento de presion se realiza por el empuje de las paredes de las cdmaras que varian su
volumen. En cada ciclo de éste tipo de bombas el drgano propulsor genera de manera positiva un
volumen dado o cilindrada, por lo que también se denominan bombas volumétricas. En caso de
poder variar el volumen mdaximo de la cilindrada se habla de bombas de volumen variable. Si ese
volumen no se puede variar, entonces se dice que la bomba es de volumen fijo. [7]

Las bombas de desplazamiento positivo alternativo y principalmente las bombas neumaticas estan
conformadas por una vdlvula de aire, un eje central, dos valvulas de check de succién, dos valvulas
de check de descarga, diafragmas, una camara de liquido, una cdmara de aire, la parte inferior de la
bomba para succién y la parte superior para descarga. [8]

Figura 5. Componentes principales de una bomba marca Yamada

Descarga

Valvula Check
de Descarga

Vélvula de
Aire

Diafragmas

Céamara
de Aire

Cémara
de Liquido

Eje Central

Vélvula Check
de Succién

Succién

Fuente: Equipump, S.A. de C.V. [8]

Este tipo de equipo suprime las principales deficiencias de las bombas a diafragma de accionamiento
mecdanico y ofrece una serie de ventajas frente a otros tipos de bombas: No poseen sellos mecanicos
ni partes rotatorias, son autocebantes, portatiles, sumergibles y antiexplosivas. Pueden funcionar
en seco indefinidamente sin dafarse, no pierden eficiencia con el desgaste ni con los cambios de
presion o flujo, no requieren controles complejos. Son de presién y caudal variables y estan
practicamente libres de mantenimiento. Cuentan ademas con la particularidad de poder construirse
en una amplia gama de materiales, para que sean quimica y térmicamente compatibles con el
producto a bombear. Se utilizan bombas neumaticas de diferentes procesos y son ampliamente
aplicadas en la industria quimica, petrolera, gréfica, cervecera, alimenticia, ceramica, papelera,
minera, farmacéutica, entre otras. [9]
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Algunas de las ventajas y desventajas que presentan estas bombas se muestran a continuacién:

Ventajas

e No son costosas.

e Provocan un flujo sin pulsaciones.

e Son autocebantes, es decir, tienen la posibilidad de desplazar el aire y generar flujo partiendo
de la bomba vacia.

e Pueden manejar fluidos agresivos, viscosos y con sdlidos pueden ser movilizados sin
inconvenientes.

e Al estar accionadas por aire comprimido pueden aplicarse en ambientes inflamables o con
riesgo de explosidn.

e Elfluido circula dentro de la bomba lentamente sin batirse ni generar espuma.

e Porsuconstruccidny funcionamiento pueden trabajar total o parcialmente sumergidas. [10, 11]

Desventajas:

e Tienen capacidad limitada.

e Su presion de salida limitada cerca de 2000 psi.

e El caudal depende de la viscosidad del disolvente y de la contrapresion de la columna.

e No se puede usar la elucién con gradiente. [10]

En la planta Madrid S&L se han utilizado las bombas neumaticas hace mas de 25 afos
aproximadamente, dentro de las cuales el stock de las mismas ha crecido con el tiempo de
operacion, a su vez con la implementacién de nuevas tecnologias en la empresa que permiten
realizar trabajos de llenado, sifoneo, sacar reproceso, recirculado de tolvas, entre otros. Algunas de
estas bombas por su antigliedad presentan dificultades en su mantenimiento debido a que no usan
abrazaderas como las bombas actuales sino tuercas y arandelas como sistema de sujecion
presentando mayor dificultad en el armado y desarmado e incrementando los tiempos con respecto
a la reparacion de las bombas.

En cuanto al proceso que se lleva a cabo para la reparacién de las bombas neumadticas luego de
alguna averia ocurra o por algin mantenimiento programado, se presentan accidentes habituales
en el desarmado y armado de la bomba, asi como en el cambio de sus elementos internos. Dichos
accidentes se observan en las herramientas que se utilizan en el mantenimiento de estos equipos,
las cuales se parten o terminan dobladas; por otra parte ocurren accidentes también con el personal
encargado de dicha labor. Por esta razén se examina la posibilidad de hacer un cambio de estas
bombas que no solamente ocasionan accidentes, sino que por su antigliedad se han dejado de
fabricar los repuestos y tienen una vida Util limitada, la cual esta determinada por la cantidad de
repuestos almacenados en la empresa (aproximadamente afio y medio).

Dentro de las referencias existentes en planta de marca Wilden se encuentran de tipo M, W, P, PX
y Proflo shift. Cada una de las referencias posee diferentes componentes internos, lo cuales tienen
una duracidn que varia segun el uso de la bomba y del proceso que lleve a cabo en la planta. En la
tabla 4 se muestran los principales componentes de cada una de las referencias nombradas
anteriormente junto con el tiempo de vida estimado de cada componente interno de la bomba
neumatica.
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Tabla 4. Comparacién de los componentes de las bombas neumaticas de marca Wilden junto con
sus componentes principales y la duracidn de cada uno

Tipo M Tipo W Tipo P Tipo PX Tipo Pro-flo shift
Eje central — Cheque 2 O-ring (3 Valvula de Eje central
turbo (1 afio) deslizante (1 meses) relevo o eje Eje piloto
7 O-ring (3 afio) Eje central (2 piloto Eje
meses) Valvula de afios) Eje central regulador de

relevo (1 Eje piloto (2 2 O-ring aire

afo) afios) (automatico)
e Buje
e 2 0-ring (3

meses)
e Eje central (8

meses)

Fuente: Autor

A partir del andlisis de los indicadores para las bombas neumaticas realizado en los meses de
Octubre y Noviembre se pudo evidenciar que en su mayoria las averias presentadas en esos meses
y en meses anteriores se han dado en las bombas de marca Wilden y de tipo W por inconvenientes
o fallos en los componentes internos de la bomba como los diafragmas o por obstrucciones con el
liquido circulante y en los componentes externos como manifolds o por dificultades con la tuberia
de entrada y salida de la bomba. Por tal motivo, se pretende hacer una revisidn de las bombas
funcionales de este tipo para realizar un cambio de bombas por una que permita mayor eficiencia y
proporcione algunos beneficios cuando sea necesario reparar la bomba.

Actualmente en la planta S&L en Madrid se ha comenzado a implementar una bomba neumatica
tipo Pro-flo shift que se encuentra ubicada en la célula 4 de esmaltado, la cual se encuentra en
prueba desde el mes de Agosto de 2015. Dicha bomba es la mas reciente en el mercado de marca
Wilden y presenta caracteristicas Unicas que le proporcionan una mejor funcionalidad y rendimiento
en diversos tipos de trabajo. Una de estas caracteristicas es un sistema de distribucién de aire (ADS)’
qgue impide el sobrellenado de las cdmaras de aire, lo cual conlleva a que haya menos consumo de
energia.

Menos consumo de aire y utilizacion de la energia también pueden ayudar a la industria de bombeo
a reducir las emisiones de carbono en su totalidad y ayudar a salvar al medio ambiente.

7 Air Distribution System
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Algunos de los beneficios de la bomba pro-flo shift son:

e Tienen hasta un 60% menos de consumo de aire.

e Suministra mas rendimiento por SCFM® en comparacién con otras bombas de doble diafragma
operadas por aire (AODD)°.

e Tiene menos piezas operativas, lo que implica un menor tiempo improductivo y un
mantenimiento simplificado

e Esta disponible con la opcidn de escape en un solo punto (para aplicaciones sumergibles). [12]

Figura 6. Interior de una bomba pro-flo shift

Fuente: PSG Company [12]

La implementaciéon de esta bomba neumadtica en el tiempo de operacion en la planta ha dado
buenos resultados respecto a la eficiencia energética y se espera que por sus pocos componentes
internos los tiempos de reparacién de la bomba disminuyan, ademas de tener una disponibilidad de
los repuestos del 100% por ser la bomba de marca Wilden mas reciente en el mercado de sistemas
neumaticos. A continuacién se muestra una tabla que muestra una serie de aspectos esenciales de
tal manera que se pueda optimizar la eficiencia y maximizar el rendimiento de la bomba pro-flo
shift.

8 Standard cubic feet per minute
% Air-Operated Double Diaphragm
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Tabla 5. Aspectos esenciales para el rendimiento de la bomba

Modelo Succian/ Presion de Tamafio de Elevacion de la Caudal mix
Pro-Flo SHIFT Descarga descarga max. | solidos max. succidn max. ‘

P54 sarbe Original 38 mm (1-1427)/ 8,6 bar (125 psig) 48 mm (31679 7,1 m(23,3) seco, BE m (2847 himedo 375 fmin (99 gpr)

32 mm (1-1/4%

__ PSasedeOriginal | Simm(2) | B6bar(125psig) | 64 mm (/47 | 7.2m(238)seco 90 m (295)himedo 723 I/min (191 gpm) |
P515 serle Original 76 mm (3% 8,6 bar (125 psig) 9.5 mm (3/8%  B6m (2847 seco, 66 m (21,67 himedo 927 l/min (245 gpm)

PSEOD sere Advanced 51 mm (2") B,6 bar (125 psig) 64 mm (1/4%)  &4m (21,00 seco, B m (28,4 himedo 704 I/min (188 gpm)

P51500 serle Advanced | 76 mm (3% | 8.6 bar (125 psig) 127 mm (1427 | 7,2m (238 seco, 90 m (29,5 himedo | 1056 I/min (279 gpm)

Fuente: TECNICA DE FLUIDOS [13]

En el anexo D se puede visualizar el plano de despiece y el listado de piezas de una bomba neumatica
metadlica PS4 de tipo pro-flo shift. Las piezas de la bomba varian unicamente en el tamafio pero
siguen siendo las mismas independientemente del tipo de bomba pro-flo shift.

Para el afio 2016 se estima que se haga un cambio del 50% de las bombas neumaticas de tipo W por
las de tipo pro-flo shift previendo la vida util de las 50 bombas de las cuales se tiene un stock de
repuesto de un afo y medio aproximadamente.
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CAPITULO 4

PASANTIA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA S&L DE
CORONA

El trabajo desempefiado a lo largo de toda la pasantia estaba compuesto por diferentes funciones
como actualizar mensualmente los indicadores del drea de mantenimiento, registro de ajustes,
averias y almacenamiento de los formatos en los pequefios equipos, el registro y gestion de tarjetas
rojas y amarillas de la planta. En conjunto a lo anterior se apoyaba con aquellas actividades que los
facilitadores de mantenimiento consideraban pertinentes.

La actualizacién de los indicadores consiste en revisar uno a uno los archivos correspondientes a
tarjetas, averias, capacitacién, costos de mantenimiento, entre otros y reunir esta informacién para
luego distribuir en la planta las graficas correspondientes a cada uno de estos indicadores de tal
manera que sean accesibles a todo el personal de la planta y al coordinador del sistema de
produccién, quien se encarga de revisar estos con el plan maestro y verificar el cumplimiento de las
metas establecidas en el. Esta actividad se realiza mensualmente y se debe hacer para toda la planta
y con las averias registradas en el mes para cada uno de los pequefios equipos.

El registro de ajustes y averias consiste en recopilacion de los formatos por cada pequefio equipo
de la planta y luego registrar la informacidn diligenciada en un formato de Excel para cada uno de
los casos. Estos formatos antes de ser registrados deben ser supervisados y clasificados segun sea
el caso por el facilitador lider de cada pequefio equipo de la planta teniendo en cuenta el criterio de
averia. Finalmente, cuando se han registrado por completo los formatos se almacenan en las
respectivas carpetas de las areas de la planta para futuras revisiones en el caso de ser necesario.

Dentro del registro y gestion de tarjetas rojas y amarillas el trabajo desempeiado consistia en seguir

el ciclo de tarjetas el cual estaba compuesto por los siguientes pasos:

1. Recoger diariamente las tarjetas depositadas en un buzdn para este propdsito ubicado en la
parte de revision final de la planta.

2. Registrar en la base de datos las tarjetas abiertas en el dia teniendo presente que se encontraran
correctamente diligenciadas y con la firma de aprobacidn del facilitador del area donde fue
detectada la tarjeta. Las tarjetas correspondientes con dafios de arafias® se registran en el
sistema de igual manera, ya que hacen parte de las tarjetas rojas, pero a diferencia de éstas se
llevan al taller de arafias donde los controladores se encargan de la solucién del problema.

3. Llastarjetas que se encuentran mal diligenciadas o que no posean la firma del facilitador del area
correspondiente son dirigidas al departamento de educacion y entrenamiento donde se hace la
retroalimentacion con la persona que reporta el problema con respecto al ciclo de tarjetas y el
diligenciamiento de las mismas.

10 Carros que sirven para movilizar la produccién de la planta.
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4. Una vez se soluciona el problema de una tarjeta roja o amarilla, el técnico encargado de cada
pequefio equipo debe reportarlo para que la tarjeta sea cerrada en el sistema, luego sea sellada
y llevada de vuelta al area que corresponda.

Las tarjetas rojas son aquellas que reportan condiciones de posibles fallos en equipos, elementos
de ajuste faltante en una maquina o elemento de la planta o el dafio de una arafia, mientras que las
tarjetas amarillas son aquellas que reportan alguna condicién de inseguridad en la planta y
alrededores.

Las dos tarjetas estan compuestas por un campo donde se marca la prioridad de la misma con A, B
6 C, donde A significa 7 dias, B significa 15 dias y C significa 30 dias para las tarjetas rojas y donde A
significa 3 dias, B significa 7 dias y C significa 15 dias para las tarjetas amarillas. Este es el plazo
maximo en el que debe ser solucionado el problema reportado. En el campo superior de la tarjeta
se indica la maquina a la cual pertenece el problema, el nombre de la persona que lo detecta, la
fecha en que es detectado y el nombre del pequefio equipo al que pertenece. En la parte inferior se
encuentra el campo de descripcién del problema que incluye el qué, cdmo se encontré y déonde,
para que el técnico de mantenimiento pueda encontrar con facilidad el lugar del fallo.

Cuando una tarjeta roja o amarilla es solucionada por un técnico de mantenimiento, al reverso de
la misma se debe colocar el nombre de la persona que resuelve el problema junto con la descripcidon
de la solucién y la fecha en que se realizd la reparacién o adecuacién de una mejora para la
seguridad.

Figura 7. Tarjeta roja, tarjeta amarilla y tarjeta verde

m TARJETA DE SEGURIDAD $PC

wiwn "
* :p::l-h U300

12446 Tujeta deSequidad ¥ 3 37 4

i 67
prioriDAD R A KR ekt L PRIORDAD A B C PASOMA 123 45
ol 1]2]314]5]6]7 Tdim 15d 300

Maquina Pequeho Equipo Miquny

Detectada por: Fecha
Detectado por ___Fecha T Ao Ve D OSlaciidks v e

i Aol DESCRIPCION DEL PROBLEMA e ——— =
Nombre del equipo de MPT: Qué: Nombre del equipo de MPT: __ = -
DESCRIPCION DEL PROBLEMA DESCRIPCION DEL PROBLEMA

QUE Y COMO?:(describa el problema que encontrd). QUE Y COMO?{describa el problema que encontré

COMO:

| S ————

DONDE:

o b ot s DONDE?: (En que lugar esta el ¢
it
SEALMACENA ENEL TABLERO [

Fuente: Mantenimiento Corona S&L
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Todas las tarjetas rojas, amarillas y verdes tienen un numero Unico que permiten hacer el
seguimiento de un problema especifico en el sistema cuando no se soluciona ya sea para la revision
de la prioridad en la solucién de la tarjeta o para la documentacién de las tarjetas que pertenecen
a cada uno de los pequefios equipos de la planta. Por otra parte, las tarjetas verdes son aquellas que
reportan problemas que pueden ser solucionados por el mismo operario o controlador y el registro
de éstas se hace en cada pequefio equipo por el facilitador encargado. El formato de ésta tarjeta es
igual al de la tarjeta roja.

En el anexo F se muestra el ciclo de solucidon para tarjetas amarillas y rojas que es el manejado por
el drea de mantenimiento y el ciclo de solucién de tarjetas verdes que lo maneja la parte de
auténomo de la planta.

Todo el trabajo desempeiiado durante la pasantia permitieron el conocimiento del funcionamiento

del drea de mantenimiento asi como del manejo completo de ciertos procesos muy importantes
como lo son tarjetas y averias de la planta S&L.
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CONCLUSIONES

Los indicadores disefiados para las bombas neumaticas del drea de mantenimiento de la empresa
Corona S.A. en la planta de Sanitarios y Lavamanos de Madrid permiten llevar un registro Unico de
estos equipos y al mismo tiempo ser incluidos en el plan maestro anual de mantenimiento para
controlar los tiempos con los que se ejecutan los mantenimientos y hacer del proceso de reparacion
de bombas medible y eficaz.

La mejora realizada al plan de mantenimiento preventivo de las bombas neumaticas permitié
actualizar la base de datos existente incluyendo la cantidad total de estos equipos junto con la
ubicacién exacta en planta y la referencia de cada una de ellas, lo cual permitira el facil acceso a la
informacidn de las bombas cuando se requiera hacer un cambio por mantenimiento programado
en algun area especifica de la empresa y conocer el tipo de equipo que debe ser instalado en el area.

La decisién tomada para la propuesta del cambio de las 50 bombas neumadticas de tipo W fue
realizada con la colaboracién del técnico de mantenimiento de bombas, quien es la persona que
mas conoce el funcionamiento de estos equipos en la planta y también es quien esta encargado de
su reparacion. Por otra parte el jefe de mantenimiento fue la persona que autorizé la compra e
instalacion de una bomba de tipo pro-flo shift a modo de prueba antes de hacer el cambio de las 49
bombas restantes.

Realizando una revisidn del estado inicial y final con respecto al mantenimiento de las bombas
neumaticas de la planta S&L, se concluye que en un comienzo no existian indicadores de gestidn del
mantenimiento para los equipos en mencion y el plan de mantenimiento contaba con 142 bombas.
Con la gestidn realizada se crearon los indicadores de MTBF, MTTR, disponibilidad y se entrega un
plan de mantenimiento que incluye las 200 bombas que pertenecen a la planta.

En el tiempo de pasantia en la empresa Corona S.A. en el area de mantenimiento se pudo conocer
acerca de los mantenimientos programados de cada uno de los equipos, solucién de fallos o averias
inesperadas, manejo de presupuesto para el area, gestion de repuestos y elementos necesarios para
los mantenimientos, asi como organizar los programas diarios para mantenimiento y solucién de las
tarjetas rojas y amarillas. La relacion entre los departamentos de la empresa también permite
conocer el proceso completo de la elaboracién de los Sanitarios y Lavamanos, asi como el correcto
manejo de los programas de entrenamiento del personal nuevo en la empresa y el manejo integral
de los residuos solidos, entre otros. Los conocimientos adquiridos son enriquecedores de tal manera
que le permiten a un estudiante comprender e incluirse en el mundo de la industria y los aspectos
relacionados.

31



RECOMENDACIONES

Se deberia generar una base de datos de las tuberias que conectan a la salida y a la entrada de las
bombas neumaticas, asi como las longitudes de las tuberias para poder conocer qué bombas se
deben instalar y la capacidad de la misma de tal manera que no exista una dependencia del técnico
encargado de estos equipos para el montaje y desmontaje de las bombas, sino que dicha actividad
pueda realizarse por cualquier técnico de mantenimiento.

Se deben estandarizar las bombas utilizadas en planta a una sola marca, esto con el propdsito de
brindar resultados recurrentes en el mantenimiento, se pueda desarrollar una linea base sobre la
cual la mejora pueda manejarse y medirse, asi como permitir la transferencia de conocimiento entre
técnicos mecdnicos en la reparacion, montaje y desmontaje de las bombas en una Unica marca.

Se debe instruir al operario o controlador en la correcta limpieza de las bombas neumaticas por area
debido a que muchos de los ajustes y averias que se presentan se dan principalmente por la inclusion
de elementos externos o por la acumulaciéon de barbotina!! en los componentes de la bomba
provocando asi el fallo en sus componentes.

11 Materia prima que se compone de agua y arcilla para la elaboracién de sanitarios y lavamanos
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ANEXO B
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ANEXO C
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ANEXO D

1
= E v - v v
2 |81 | Revisisn final planta wilden P00 3 Sanar agua del pozo de las tazas
5 81 |Revisisn final planta 2 wilden ' 3 Lienado de tanque de Las tazas
& 8| Céulas wilden P4 3 Enwia al GOS
B (=TT ‘wilden M5 & Feprocesos
5 81| Cabinas de pulida wilden g 4 Fieqresos de agua cabinas 1y 20
5 8| CenralCOl wilden P00 z Intercambiador tanque 1
10 8l [CenralCON wilden P00 z Intercambiador tanque 2
11 8l [CenralCON wilden P00 z Intercambiador tanque 4
3l [ Central COI lilden F1500 2 Enwio al salén 12
31 | Central COI Wilden FiB00 2 Enwic 3l saldn 12
31 | Centrat col Wilden Fi500 B Enwio 2l salén 11
31 | Centrat col Wilden Fi500 B Enwio 2l salén 11
31 [ saéncol Sandpiper 530 + Regresos de pasta
31 [ saéncol Wilden W + Regresos de pasta
31 [ saéncol Wilden W + Regresos circama de agua
31 | Bance pilato Wilden Fa00 B Liensdo de banco
31 | Bance pilato Wilden W4 5 Regresos circama de agua
31 [sadng Wilden g + Regresos de pasta
31 [ saén 10 Wilden g 3 Regresos de pasta
31 [ salén 1t Wilden Fi5 5 Regresos de pasta
31 [ salén 1t Wilden W 5 Regresos circama de agua
31 [ salén 1t Wilden WG 5 Lienado de moldes
31 [ salén 1t Wilden W 5 Regresos circama de agua
31 [sadn 2 Wilden WG + Regresos de pasta
31 [sadn 2 Wilden WIE + Regresos circama de agua
31 [sadn 2 Wilden Fa00 B Intercambiador tanque 1
R B Wilden Fa00 B Intercambiadar tanque 2
31 8l |sakénmEMC Wilden | P4 Femada + Lienado de bancos 142
32 8l |sakénmEMC Sandpiper EHZ1 + Lienado de banco 3
32 8l |sakénmEMC Wilden | P4 Femada + Llenado de bancos 546
34 81 |salénmEMC Wilden | P4 Femada + Regresos de pastabanco 7
35 81 |SalénmEMC Wilden | P4 Femada + Regresos de pastabanco §
35 8l |SakénmEMC Wilden Fa00 3 deltanque de llenada 7y 9
37 81 |salénmEMC Wilden g B Enwic de agua 3 bombas de vacio
32 8l |SakénmEMC Wilden W 3 Regresos circama de agua
EERET B Yamada WOFS0 3 Regresos de pasta
20 8l [salénzals Sandpiper 520 3 Lienade de banco 1
21 8l [salénzals Sandpiper 520 3 Destroger banco 1
22 8l [saénzals Sandpiper 520 3 Lienado de banco 2
23 8l [saénzals Sandpiper 520 3 Destroyer banco 2
22 8l [Salénzals Wilden Finon 3 Regresos circama de agua
31 | Salén 3 701 Spagless Wilden WG + Regresos de pasta
31 [ Salén 3 TCI Spagless Wilden W + FRegrezos chreama de sgus
81 [ Saldn 3 TC) Spagless ilden wa + Envio de 3qua 3 bombas de vacio
81 | Saldn 4 BIMP Sandpiper GAZA, 3 Llenado de bancos 1
25 |81 |Saldn 4 BMP Sandpiper 5828, 3 Llenado de baneas 2
50 81 [Salén 4 EMP Sandpiper SA28, 3 Llenado de bancas 3
51 8 [Salkén 4 BMF Sandpiper SAZA 3 Llenado de bancos 4
52 8 [Salén 4 BMP Sandpiper SAZA 3 Lienado de bancos 5
53 81 |Sakén 4 BMP Sandpiper GAZA, 3 Lienado de bancas §
54 81 |Saldn 4 BMP Wilden P8 + Fegresos de pasta bancos 14 2
55 8 | Saldn 4 BEMP wilden Pg 4 Fiegresos de pasta bancos 3y 4
SE 8 [Saldn 4 BMP wilden | P800 Flistical H Riegresos caroame de aqua
57 8l | Salén 4 BMP ilden P00 # TolvaENMP
58 81 |Sakdn 4 BMP Wilden | MM Flastica 3 Lavado de moldes BMP
55 81 | Central BMP Yamada [ 2 Envio de pasta al salén spagless
E0  # |Central BMP ‘Yamada HDP20 2 Envio de pasta al saldn spagless
£1 8 [Central BMP wilden 1600 z Envio de pasta al salén spagless
52 8l |Central BMP filden Fi500 2 Enwiao de pasta al saldn spagless
§3 81 | Central BMP Sandpiper 530 z Intercambiador tanque 1V 2
g4 81 | Central BMP Sandpiper 530 2 Intercambiador tanque 37 4
£S5 # |Central BMP wilden W15 E Fiegresos de pasta saldn spagless.
6 8 | Central BMP wilden Wi 3 Fieqresos de pasta salén spagless
| Salén 5 TCI Yamada MOF50 & Fieqresos cArcamo de agus
81 |Saldn s 1Ol Wilden 8 + Regresos cércamo de agus
8l [sadn5 1Ol Wilden [ + Fiegresos ciicamo de agus
3 | Saldn 5 TCI wilden W8 4 Envio de agua abombas de vacio
§1 [ Galdn & One Fiece wilden P + Sin trabajo definido
81 [ Saldn & One Piece ilden Wi + Fieqresos de pasta
81 | Saldn & One Pisce Wilden WiE + Regresos cércamo de agus
81 | Saldn & One Fisce Sandpiper 530 + Fegresos de pasta
3 | Molduras wilden W8 4 Fiegresos carcamo de agua
81 [ Molduras Sandpiper 520 3 Llenado de tolvas salén £y 7 en central molduras
| Saldn 7 “ilden W15 4 Fieqresos de pasta
8 |Sakdn 7 Sandpiper 520 + Regresos cércamo de agus
8 |galdn 7 Wilden | P4 Pernada + Fiegresos ciicamo de agus
3 | Laboratorio de resina ilden Pg 6 Envio acarcama de agua
81 [Laboratorio de resing Wilden | P4 Flistica & Envio a bomba de vacio sistema de purga)
#l | Lavado moldes de resina ilden M4 Flastica 3 Fieqresos circamo de aqua
83 |8 |Lavado moldes de resing Wilden | MM Flastica 3 Tanque tratamiento de maldes
81 | Revisian final planta 1 Sandpiper S1F + Succidn pozo
25 8 | Fewisidn final planta 1 Wilden W4 4+ Cabina de sifoneo
86 8 | Reuisidn final planta | wilden i + Ciabina de sifoneo linea One Fiece
81 | Fiewisidn final planta | ilden e + Fieqresos cércamo de agua
81 | Saldn esmaltado accesorios ilden Wi + Regresos cércamo de agus
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31 [ Lavado cabinas planta | ilden [ 5 Fiegresos circama de agua (bomba méuil)
31 [Lavada cabinas planta | ilden [ 4 Regresos circama de agus
31 [Lavada cabinas planta | ilden KI5 5 Reprocesos (bomba mavil)
31| Célula § Sandpiper S1F 1 Esmaltado sifdn
Célula§ Sandpiper 520 [} FReprocesos
Células Sandpiper S 1 Envia al GOS
Célula3 Wilden Fa00 4 Reprocesos
Célula3 Sandpiper S 1
Célulad Wilden FZinax 1
Célulaz wilden [ [} Fiegresos cireama de agua
Célula 2 ilden Fdlnos 1 Esmaltado sifén
Célula2 Wilden FdInox 1 Envia 3l GOS
Célulaz Wilden KI5 4 Reprocesos
Célulat Wilden P4Inax 1 Esmaltado sifén
Clula 1 wilden P Inox 1 Envia al GOS
Ciélula 1 ilden 4 4 Fiegresos circama de agua
Célula 1 Wilden 3 4 Reprocesos
Laboratario técnieo Wilden F2 3 Regresos circama de agua
IMéquina MET Yamada HDFS0 6 Reprocesos
Freparacidn esmalte vamada | NDPS0Inck 3 Envio a células
Freparacidn e smalte ilden [ 3 Envio a tinas
Freparacién esmale Wilden Félnox 3 Envic manual blanca
Preparacidn esmalte wilden P2lno: K] Envio manual colores
Freparacidn esmalte amada | NOPS50Incx 3 Envio esmalte 2 magquina MET
Freparaciin esmalte Sandpiper | 520 Ihex 3 Envio a célula b
Freparacidn esmalte wilden i 3 Envic a tanques de consuma blanca (reprocesn]
Preparacién esmalte Wiilden M4 B Envic atanques de conzume (maline)
Preparscién esmalte Wilden T4 3 Envic 3 tanques de consumo (reprocesa)
Preparacidn esmalte ilden W3 3 Fiegresos cireame de agua
Freparaciin esmalte ilden Pginax 3 Envio a tanques pulmén (% 4 12]
Freparacidn esmalte wilden Fg 5 Taque pasta Oldhik.oyr
Freparacion esmalte ilden e B Bomba visjera
Preparacidn esmalte wilden W4 K] Envio s base
Freparaciin esmalte Wilden w4 6 Bomba vizjers
Preparacidn esmalte ilden 4 F Envio a base 308 (base 10
Naling Metzsch amada HDFS0 [} Fefinador
Noling Metzsch ilden P4 2 de agua del molino
NMoling Metzsch Wilden FdInox 2 én maling
NMoling Metzsch Wilden [ 2 Envio a tamiz moling
Freparoidn pasta Wilden WIS 3 Sacar pasta de los DAl {arcillas)
Freparanidn pasta wilden Wi 3 a0ar pasta de Ios A [arcilas)
Freparacin pasta ilden g 5 Fiegresos circam de agua
Preparacion pasta Wilden 115 3 Envio atamiz aroilas
Freparacion pasta Wilden W15 3 Envio atamiz arcillas
Preparacidn pasts wlilden Rl 8 Regresos chreamo de agua [al lado de |a via)
Preparacion pasta Wilden [ 5 Tanques fibratore 2y &
Freparacion pasta Wilden Fg [ Tanques fibratore £y &
Freparacién pasta Vamada WOF5D 6 Tanques fibratore 10 412
Preparacion pasta Wilden [ 5 Tanque fibratore 1
Freparacion pasta Wilden e [ Tanque fibratore 18
Freparacion pasta wilden e & Tanques fibratore 1y 3
Preparacién pasta Wilden [ 3 Tanques fibratore 547
Freparacion pasta wilden Mg 3 Tanques fibratore 3y 1
Freparacion pasta wilden e [ Tanques fibratore 13 415
Preparacion pasta Wilden WG 1 Cistema 17
31 | Preparacisn pasta Wilden WS 4 Cisterna 16
31 | Preparacisn pasta Wilden W15 4 Cisterna 14
31 | Preparacién pasta Wilden M4 8 Fegresos cireamo de agua cistemna 4
31 | Preparacion pasta Wilden W15 6 Regresos cireamo de agus ensamble
Freparacion pasta Wilden 115 5 Cisterna TCI
Freparacion pasta Wilden WG 1 Envi 23, 24,075
Preparacion pasta Wilden W5 5 Envio acisternas EMP
Freparacion pasta Wilden 1800 4 Envio acentral COI
Freparacion pasta Sandpiper 530 4 Envic al tanque 2 de I3 central COI
Preparacién pasta amada WOFED 1 Gacspasta del DAIL2Y 3
Preparacion pasta Wilden 115 4 Baca pasta del DAI 4 Y G (temporalmente fuera de servicia]
Freparacion pasta Wilden e ] Eomba visjera
Preparacion pasta wilden WG 4 Envio al z3ldn BMP ¥ ALS
Freparacion pasta wilden W15 4 Envio al saldn BMF 7 ALS
Freparacion pasta Wilden W15 4 Enwic al salén de scoesorios [temporalmente fuera de servicio]
Freparacién pasta Wilden 00 3 Envic 3 central TCI
Preparacion pasta Wilden 1500 3 Envio acentral TCI
Freparacion pasta Wilden P1500 [ Envio acircuito de ensayos
Freparacion pasta Wilden FIB00 1 Envi acentral COI
Preparacion pasta Wilden 5 6 Regresos eireamo de agus cistemas
Freparacion pasta Wilden 1800 3 Envio aBMC
Freparacion pasta wilden 1600 3 Envic 3 BMC
Sala calderas Wilden W Regresos cireama de agua
Cuarto de barropega wilden M4 Llenado de | tolva de barropega
Taller de bombas Wilden [
Taller de bombas Wilden W
Taller de bombas Wilden FdInox
Taller de bombas Wilden F3Inox
Flanta de aguas residusles Wilden Fa00
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Taller de bombas Wilden E
Taller de bombas Wilden Fa00
Taller de bombas Wilden E
Taller de bombas Wilden Fa0D
Taller de bombas Wilden B
Taller de bombas Wilden i
Taller de bombas Wilden w3
Flanta de aguss residusles Wilden W5
Flanta de aguss residusles Wilden W5
Flanta de aguss residusles Wilden W5
Taller de bombas Wilden 5
Taller de bombas Wilden Wi
Flanta de aguas residusles Wilden Fia00
Planta de aguss residusles Wilden FiG00
Taller de bombas Wilden Fis00
Taller de bombas Wilden Fis00
Taller de bombas Wilden PRl
Taller de bombas Wilden F2
Taller de bombas Wilden Mg Fegresos circamo de agua
Taller de bombas Wilden | P4 Femada
Taller de bombas Yamada | WOPS) Inox
Flanta de aguss residusles amada WOF50
Taller de bombs amada WOPE
Taller de bombas amada WOFE)
Taller de bombas amada WOFED
Taller de bombas Sandpiper SIF
Taller de bombas Gandpiper SAZA
Taller de bombas Sandpiper SAZA
Taller de bombas Gandpiper SAZE,
Taller de bombas Sandpiper 530
Taller de bombas Gandpiper 520
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ANEXO E

Seccidn 8 ‘WILI:IEN'
PLANO DE DESPIECE Y LISTADO DE PIEZAS

PS4 METALICA | PLANO DE DESPIECE
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TODOS LOS INERTIFICADORES DE PIEZAS EN UN CIRCULD ESTAN e
WCLLADAS EN LD KITS DE REPARACIER -
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DE CARRERA COMPLETA CON o
COMPONENTES DE PTFE
LwoieRELE
WILDEN PUMP & ENGINEERING, LLC 20 WIL-10400-E-02sp
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|WILI:IEN'
".l T
===-"8| PLANO DE DESPIECE Y LISTADO DE PIEZAS

PS4 METALICA | LISTADO DE PIEZAS

- 'l Descrieciin |:.Imiﬁnmlmw|rm's;uu rm:.uﬂum
COMPOMENTES DE DISTRI DE AIRE
1 Comjunin de walvula neumatica, Pro-Fla® SHIFT' 1 M-20135-1 4-A175-1 04-H38-0r1 - 200501
F O-Ris extrema | 81,859 X 80,1 2 04-Z300-52-700 | D4-ZI00-52-TO0 | 04-23S0-5R-T00 | 04-2330-52-MO0
3 Tapa extrema 2 Da-2340-0 04~ 2400 04-240-01 (-2340-01
i Tornilio, SHC, vakula neumética [1/4"-20x & 137) [ o -5000-03 01 -6000-03 111-6000-y 1 -6000-00
g Flaca slenciadora, Fro-Flo® SHIFT 1 Da-3188-01 04-51 B3-0r 04-3183-01 (-3 188-01
L Empague, placa silencizd Pro-Fla® SHIFT 1 d-1509-52 -3503-52 (4~ ¥50r3-52 14~ 350852
7 Empague, valvula neumitica, Pro-Fla® SHIFT 1 -2 -5 M-75-52 -5 - 262050
] Compunta de blogue cestral, Pro-Ao® SHIFT 1 -1129-M 04-31 20 04-3029-00 M4-2120-01
E] Ceonjunin de camisa pilots 1 208098 04- i34 04-Tm0-13 (4-280-0
10 | O-Ring de retencion del carmete pilsio 2 04-1550-49-700 | O4-2650-43-T00 | 04-2650-2%T00 | 04-250-15-P00
11| Selln, eje 2 M-XN0-55-25 | DE-XN0-55-26 | 08-3F00-55-206 | (8-1210-55-235
12 Buje, eje 2 D -1306-13 -1 0E-13 08-XI0E-13 IE-330E-13
11| Empague, blegee cemtral, Pro-Flo V™™ 2 ba-2508.52 [T ] [TETTr]
14 Sello, carrete de contrel nesmatico 2 (- 31 0- 65 -2 02-X210-55-206 12-3¥0-55- 226 02 =321 0-55-276
15 Carete de conirel sesmatico 1 D -3958-03 - W53-03 (4~ TA53-I1 14~ 3E58-00
18 ing de metencion del carrele fe corinol newmaticn |1 oI 2 a-3879-50 -3 T3-50 O4-T7-50 4-3E78-5)
17 | Cimara de aire, Pro-Flo V™ 2 d-3680-H 04-36E0-01 04-ME0-00 4-3E80-0
18 | Tornillo, MEFHS [48-16 2 17) [ T1-8250-08 TH-E250-08 T1-E260-08 M-6350-08
19 | &nilio de refencién 2 04-1830-03 04- M09 04- 9001 (4-3800-0
Fil Tornilio de conexign a tiema, (10-32 x autornose anhe 1 04-8345-08 4-E345-08 04-E355-0 (e-fi3a5-
21| Sdenciador 1° NPT 1 15-25 M-8 15-151 0-25R 15-2510-29R 15-3510-09R
pr Buje, reductorn, 1-1/2" NFT a 17 NFT 1 a-955-08 D4-Fa53-08 04-E353-0d 14-6550-1
p | Silenciador, 14" NPT 1 0a-3240-07 04-3240-07 O4-T0a-07 (-3240-07
COMPONENTES DEL RECORRIDO HUMEDD
24 Cimara de liguido 2 04-5000-01 04-5000-02 (14~ 5000~ 4-5000-[aF
5 Maniiold, descarga NPT 1 a-5mi-i D4-500-02 (14~ S0A- T,
Manifold, descasga BSFT i 04-5020--14 -5 - 14 04-6320-fc-14 A
Manitold, d a Tri-Cla 1 hA WA A 04-BIHIA- TP
3 | Maniiold, succién con pie NPT 1 M-5080-1 04-5080-02 04-5080-00 [y
Manifold, swocién con pie BSPT 1 04-5080-01-14 04-5080-2-14 04-5080-00-14 [y
lanifold, swockén con pie Ti-Cam 1 L} WA A 04-508{-0-TOF
Conjunto de banda de sujecitn grande 2 04-7300-08 04-TA30-08 04-T230-0 04-7300-03- 10
i | Presno de transparte, banda de sujeciin grande |SME”-18 1 21137 [ a-8070-08 D4-E0T0-08 O4-B0A-00 (-6000-00
P | Twerca hexagonal, banda de sujecién grande [518°-18) [ 0a-220-08 0a-Ba-08 04-6400-08 (8-GEG1-10
i Arzngiel, lzogn plana (833487 1 08,7507 x 8,063} |ro se muesira) [ WA Wra M 8-6700-07-10
3 Conjunto de banda de sujecion peguefha ] Da-7100-08 D4-T100-08 04-TH 0=y 04-T1D0-I3-TO P
i1 | Pemode ransporie, banda de ssjecion pegeefia |1/47-20x27) ] 4-B050-08 04-E150-08 MiA M
Perno de transaorte, banda de sujecion pegueda 1047202 21147 ] M MiA 01-E070-00 1-6070-00
I | Teecah banda de sujecién pequeda (178" (] 4-Ba00-08 04-Bafd-08 04-E400-00 M-6E51-10
E2S Asendels, l2ogn plang (B8,251" x B8 « 461"} |no se muesira) ] % WA HiA -6 T00-07-T0
EMPAQUES / BOLAS DEWVALVULA / ASIENTOS DE VALVULA 7 O-RINGS DE VALVULA
-] Bola, valvula ] il b l -
] Asienin, valvula ] l = = O4-1121-0aF
n O-Rimp de asienta de valvela, 2c cesorios de PTFE (ae se maestra) [ ] a-1200-55 M-1200-55 04-12000-55 1-1.200-55
COMPONENTES DE CAUCHO / TPE / PTFE DE CARRERA COMPLETA
= ) Eje 1 04 SA00-00 -7 00 04-F300-[0-T00 - 3600-03-T00 D2 -3800-03-700
¥ | Pasador del eje 2 8-8150-08 WA 0B-EH50-08 (36-£150-08
4 | Fi=tfin, itemo 2 M4-T000-01-700 | 04-T700-00-700 | O&-3700-01-T00 | 04-3700-01-700
41| Diatragma, princigal 2 . = : :
|2 | Diairagma, respaldo 2 . - - -
£ | Pstein, extemo 2 Da-35E0-0 R 04-4550-00 D4-4550-10F
44 Tornilio , HHC, {1/27-20 X §-1/2"] {no se muestra) 2 ) D4-E091-08 LT
*Consulte ¢ cuadro de elastdmeros - Seccidn 4. A B

8 conjunio de |z vakula neumética incluye los elementos 2y 3.

*El conjunio de blogue central incleye los elementos 11, 12, 3, 15y 16

Todos los elementns que aparecen &n negrita son companentes principales de desgasie.

WIL-10400-E-0250 | WILDEN PUMP & ENGINEERIMG, LLC
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ANEXO F

TARJETAS AMARLLAS ¥ #0UAS

JEFES DE PROCESO

-
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TARJETAS VERDES

JEFES DE

PEOUCKO ECUSO
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