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EL MOLINO HOROMILL

Construccion del Estado Optimo de Referencia (ORS)
para una operacion estable y confiable

“La confiabilidad no comienza cuando
desaparecen las fallas; comienza
cuando entendemos cémo debe operar
un activo en su condicion 6ptima.”

Ing. César Atlatenco Juarez
Jefe de Ingenieria de Mantenimiento
Moctezuma MOCTEZUMA

UNA OPORTUNIDAD QUE CAMBIO O tiisiing
MI FORMA DE ENTENDER EL MANTENIMIENTO

2010
Ingreso a Moctezuma como analista de vibraciones

2013
Ascenso como supervisor de mantenimiento mecanico, interactuar

con técnicos especialistas

\—0—-DO

2020

Pandemia, la ausencia de los especialistas nos enfrenta a un reto
° inesperado, intervenir dos Molinos Horomill con problemas criticos
de temperatura en sus cojinetes, desgaste y ruido excesivo en la
transmisién

LA DECISION
Solicito la confianza a gerencia para liderar un mantenimiento

mayor de alta complejidad

e

“ PR .
Todo gran aprendizaje inicia cuando alguien

EL RESULTADO
confia en ti para enfrentar un desafio que parece f’ Esa primera intervencién marcé el inicio de una nueva forma de
. X X ) @ entender la confiabilidad y sentd las bases para construir un Estado
mas grande que tu propia experiencia Optimo de Referencia (ORS}

MOCTEZUMA
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CONOZCAMOS O it
AL VERDADERO PROTAGONISTA

El Molino Horomill

Una tecnologia extraordinaria
cuya confiabilidad no depende de
un solo componente sino del
equilibrio de todo el sistema

“ Antes de entender sus fallas, primero

9
debemos entender su naturaleza

MOCTEZUMA

ENTENDIMOS o
QUE ALGO NO ESTABA BIEN...

Los sintomas eran evidentes pero las causas
raiz aun no lo eran, no lo entendiamos del todo

" Temperatura de hasta 88°C
|~ Vibraciones elevadas en operacion
¢ Desgaste prematuro del babbit

4 Rotura recurrente de los pernos fusibles de la
transmision

) Zumbido severo en la transmision principal del molino

¢ Dafios importantes en el reductor de la transmision
principal

9 . . s “
i+, Intervenciones correctivas repetitivas El problema no era solo la falla.....

. ”
era comprender el sistema completo MOCTEZUMA



DEL REMPLAZO DE LOS COMPONENTES
A LA COMPRENSION DEL SISTEMA

(QUE INTENTAMOS PRIMERO? (QUE ENCONTRAMOS?

Antes de crear el
ORS, intentamos
soluciones
tradicionales....
pero los
problemas
regresaban

Cambio de componentes
danados.

Reparaciones tradicionales
y ajustes aislados.

Sustitucion de piezas
criticas.

Intervenciones reactivas
sin una metodologia
sistematica.

OO0

RESULTADO:
Los problemas regresaban.

““Este cambio de mentalidad transformé nuestra estrategiay nuestros resultados ’

DESAFIOS DURANTE LA
IMPLEMENTACION DEL ORS

®
@
®

Corregir la altura de la virola
modificaba el entrehierro entre
rodillo y pista de molienda.

El ajuste de backlash cambiaba
al corregir el runout de la corona.

Aparecieron rozamientos en tapones
de cojinetes chicos con la costilla
lateral lado entrada de la virola,
redefiniendo posicién y secuencia
de armado.

Hubo que volver a medir y validar

practicamente todos los componentes.

La coordinacién, comunicacién y disciplina
técnica del equipo fueron fundamentales
para lograr el ORS.

Las fallas no eran por el componente,

sino por condiciones fuera de tolerancia.

Cada ajuste aislado generaba
desequilibrios en otros componentes.

No existia informacién técnica confiable

de ajustes y tolerancias.

La falta de control de variables criticas
generaba paros no programados
recurrentes.

CONCLUSION:

El problema no era el componente.
Era la falta de control del sistema.
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD
MEXTCoO
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;QUE OBSERVAMOS?

Mediciones en campo
revelaron desalineaciones,
runout, entrehierros y
ajustes fuera de
especificacion.

Entender el
comportamiento del
molino como un sistema
fue la clave.

Ahi naci6 la idea:
crear nuestro Estado
Optimo de Referencia
(ORS).

MOCTEZUMA

No fue un cambio lineal, cada
correccion generaba nuevos
ajustes

13
Cada desafio nos enseno y fortalecio

»
nuestro conocimiento del sistema

MOCTEZUMA



EL NACIMIENTO

O

DEL ESTADO OPTIMO DE REFERENCIA....

Una filosofia para
comprender el
comportamiento
integral del
Horomilly
mantener una

operacion estable,

repetibley
confiable

lil ALTURA DE s .. POSIECION DE
LA VIROLA N / EXCENTRICOS
o/\o

% DESPLAZAMIENTO a LUBRICACION DE

AXIAL DE LA VIROLA & ESTADO COJINETES
OPTIMO

@ RUNOUT DE o BE REFERENCIA |, PRESION DE
LA CORONA (ORS) LEVANTE

. BALANCE
DINAMICO

BACKLASH
REDUCTOR-| CORONA

ENTREHIERRO A CENTRAL DE PRESION /

PRESION DE MOLIENDA

”»
El ORS no representa un valor aislado; representa el equilibrio integral del sistema

9
Las primeras Temperatura de
5 o o 15-18°C
sefales s AN b 70-78°C | ¥ w20
Confll’maban @ rl(}i[\::::sdevlbraclén O Fanls o Arnile ‘ (24;(: rnsr';\o:;
que el Estado
=8 . Estabilidad . Mayo
optlmo de @ operacional Media Alta ' estaybi:idad
Refe rencia Intervenciones 4 -5 paros 2 paros ‘ 60% - 75%
estaba correctivas (en 6 aios) preventivos menos paros
funcionando @ Disponibilidad S5 a7/ 4 *Spuntos
operacional porcentuales
Vida util del babbit - = +133% - 167%
(Estimado) 3 afios 7 - 8 afios T i
“Antes de analizar los indicadores, el propio comportamiento del
Horomill ya mostraba que algo habia cambiado »
10
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EL ORS EN ACCION

COMO EL CONTROL DE LAS VARIABLES CRITICAS
TRANSFORMO EL DESEMPENO DEL HOROMILL

VARIABLE DEL ORS

@

LECCIONES APRENDIDAS

Runout de corona >
(< 0.40 mm) de runouta 0.31 mm
. * Recuperacion de altura
; ::k:;raposmlén —) ¥ posicién respecto
al chasis
s _) : Ajuste de presion 6ptima
v hicmetdtico rodillo - virola
3 & Balanceo en campo
Balance dinamico *
Aalvator —) + Eliminacién de fuerzas
desequilibradas
* Optimizacién del sistema
| Lubricacion =N de lubricacion
' de cojinetes
{17/15/13)
* Inspecciones programadas
| Disciplinaoperativa 3, , Monitoreo diario de variables

y seguimiento

« Alineacién y correccion

Verificacion de paralelismo

« Control de limpieza ISO 4406

* Cumplimiento del ORS

ACCION REALIZADA

RESULTADO OBTENIDO

Menor vibracién
Menor desgaste

Distribucién uniforme
de carga
Mayor estabilidad

Menor temperatura
Menor estrés mecanico

Menor vibracién
Mayor vida util
Mayor estabilidad

Menor temperatura
Mayor protecciéon
Mayor vida Gtil del babbitt

Resultados sostenidos
Menos paros
Mayor disponibilidad

LO QUE DESCUBRIMOS Y LO QUE HOY COMPARTIMOS

Diez mantenimientos mayores y tres alineaciones de corona nos dejaron lecciones que
transformaron nuestra forma de trabajar y garantizar, resultados sostenibles
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EL ORS ES LA BASE DEL EXITO

No se trata de corregir sintomas, sino de
restablecer el Estado Optimo de Referencia
en cada intervencién.

LA DISCIPLINA HACE LA DIFERENCIA
Seguir la metodologia paso a paso, sin omitir
ninguna variable critica, asegura resultados
consistentes.

LOS DATOS CUENTAN LA VERDAD

Medir, analizar y tomar decisiones basadas en
datos nos permiti6 atacar la causa raizy no
solo el efecto.

EL TRABAJO EN EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO
Mecanicos, instrumentistas, electricistas y
operacién alineados a un mismo objetivo
generan sinergia y mejores resultados.

B
@B
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PREVENIR ES MAS RENTABLE QUE CORREGIR
La inversién en precisién, analisis y ajustes

se traduce en mayor confiabilidad, menor
costo y més produccién.

LA REPETIBILIDAD VALIDA LA METODOLOGIA
Aplicar los mismos principios en cada
intervencién nos dio confianza en que el
método funciona.

SIEMPRE HAY ALGO QUE MEJORAR

Cada mantenimiento nos ensefi6 detalles que
no habiamos visto antes. La mejora continua
es infinita.

COMPARTIR EL CONOCIMIENTO MULTIPLICA
Documentar, ensefar y compartir nuestra
experiencia permite que més equipos y plantas
se beneficien.

01/09/2026
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Cada accion realizada sobre las variables del
ORS genero6 un impacto directo en la
confiabilidad, estabilidad y vida util del
equipo

NO FUE UNA CORRECCION AISLADA, FUELA
APLICACION, DISCIPLINADA DEL ORS LO QUE GENERO
UN CAMBIO REAL Y DURADERO

{3
El ORS conecta causa - accién - resultado.
Controlamos las variables criticas,

»
transformamos el desemperno

MOCTEZUMA
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CADA LECCION APRENDIDA
SE CONVIRTIO EN PARTE DEL METODO.

La experiencia nos dio conocimiento,
pero la repeticién con disciplina

nos dio confianza.

Hoy lo compartimos para que mas
profesionales puedan aplicarlo.

13 .. .
El conocimiento tiene valor

cuando se aplica, pero tiene un

. ”
impacto real cuando se comparte

MOCTEZUMA
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EL IMPACTO EN EL NEGOCIO

CUANDO LA DISPONIBILIDAD MEJORA, EL BENEFICIO TRASCIENDE AL MANTENIMIENTO

La implementacién disciplinada del Estado Optimo de Referencia (ORS) generé ( =# BENEFICIOS QUE IMPULSAN
beneficios técnicos sostenidos que se tradujeron en impacto econémico real y medible (O) ATODA LA ORGANIZACION

@ Menor costo de mantenimiento por tonelada.

Bg © ayorcontbiidady st
@ Reduccién de inventarios criticos.

COSTOS EVITADOS DISPONIBILIDAD PRODUCCION MAYOR VIDA UTIL CONFIABILIDAD ° Mejor planeacién y uso del personal.
POR FALLAS MAYORES OPERACIONAL DISPONIBLE DE COMPONENTES OPERACIONAL ° Mayor confianza en los equipos.
° Impacto directo en el EBITDA de la planta.
$XX + X% +XX,XXX 3 avios —> 7-8 afos b - 2
o —
MILLONES MXN TONELADAS imoro raone

Vida dtil dol babbi

reducir RSt s Reduceién significativa de paros

fi-pon i EL ORS NO ES UN GASTO,
ES UNA INVERSION QUE

mayores. enta oporacion. proceso.
COMPARATIVO ANTES Y DESPUES DEL ORS
TEMPERATURA VIBRACION {‘3} INTERVENCIONES PAROS NO CONFIABILIDAD
COJINETES GLOBAL CORRECTIVAS B procramanos DEL EQUIPO
ANTES. DESPUES. ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
88°C —> 70-75°C 6-7mm/s —> 2-4mm/s 4alafio —> 1-2alaiio Altos —> Bajos Variable => Sostenida

MULTIPLICA RESULTADOS.

CONFIABILIDAD = RENTABILIDAD

13 ) L . .
El mayor retorno de inversién no fue unicamente reducir una temperatura o una

vibracion; fue convertir el conocimiento técnico en una metodologia repetible que

hoy genera valor para la operacién y para el negocio 'y MOCTEZUMA
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LOS 5 PRINCIPIOS DEL ORS

Aplicables al Molino Horomill

© ©
2O O E

oo

COMPRENDER MEDIR CONTROLAR VALIDAR DOCUMENTAR
*-—— ° _———— _———— - — e —
Comprender el Medir antes Controlar las Validar cada Documentar el
comportamiento de corregir. variables criticas. intervencion. conocimiento para
del sistema. garantizar la
replicabilidad.

113
Estos principios fueron la base para alcanzar la confiabilidad

. »
de nuestro activo MOCTEZUMA

14
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CONCLUSIONES

DEL PROBLEMA A LA CONFIABILIDAD SOSTENIBLE

© 6 @ 6 ©

1. DISCIPLINA 2. DATOS QUE 3. PERSONAS 4.METODOLOGIA 5. RESULTADOS
QUE TRANSFORMA GUIAN DECISIONES QUE MULTIPLICAN QUE ASEGURA QUE PERDURAN
La disciplina en cada Medir y analizar nos El trabajo en equipo, ELORS nos dio un Lo que comenzé como

medicién, ajuste y
verificacion es la base
de resultados

consistentes.

permitié entender el
comportamiento del
molino y actuar sobre

las causas raiz.

la capacitacién y el
compromiso fueron
clave para sostener
esta mejora.

marco claro y repetible
que hoy es parte de
nuestra cultura de

mantenimiento.

un reto técnico, hoy es
un estandar que genera
confiabilidad y valor
para el negocio.

@

3 . .
Continuaremos evolucionando el ORS,

porque la confiabilidad no es un destino es un

. . 2
destino que nunca termina

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
' & (ONFIABILIDAD

M EXTCoO
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El Estado Optimo de Referencia (ORS) se
convirtié en nuestra forma de trabajo.
Mas que una metodologia, es una filosofia
que nos permite anticiparnos, decidir con
certeza y mantener nuestros equipos en
su mejor condicion

No se trata de trabajar mas,
se trata de trabajar con método.

No se trata de reaccionar,
se trata de anticiparnos.

No se trata de mantener equipos,
se trata de asegurar la operacion
de forma confiable y rentable.

MOCTEZUMA
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EDICION

IGRACIAS!

Ing. César Atlatenco Juarez

atlatenco.cesar@cmoctezuma.com.mx
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