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Introduccion

Hoy en dia, las empresas buscan optimizar los costos en todas sus areas, por lo que la
dependencia de mantenimiento no es una excepcion. Una de las estrategias mas utilizadas
para mejorar la disponibilidad, la confiabilidad y la mantenibilidad de una empresa,
consiste en la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, con el que se busca

eliminar o reducir en lo posible las fallas.

Una parada no programada, es equivalente a pérdidas econdmicas, y la principal

causante de estas, son las fallas.

Por otra parte, es importante tener acceso a la informacion de mantenimiento en
tiempo real, ya que, con esta se pueden reducir los tiempos de busqueda y conocer el estado

actual del equipo.

Este trabajo tiene como finalidad proponer un plan de mantenimiento preventivo de
equipos, para los acopios de Alquerias S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-
cesar, y a su vez, generar un sistema de informacion en Excel, que permita almacenar y

procesar la informacion de mantenimiento.

Xiii



1. Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo de equipos para
los acopios de Alqueria S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y

Astrea-Cesar

1.1 Descripcion breve de la empresa.

FRESKALECHE S.A.S, es una empresa colombiana ubicada en la ciudad de
Bucaramanga- Santander, dedicada a la produccién de lacteos y derivados de alta calidad,
la cual ha llevado durante 38 afios: salud, bienestar y felicidad a la casa de los colombianos.
Esta empresa desciende de CORPOLECHE LTDA, cooperativa de productores de leche de
Santander y el Magdalena medio que se fund6 en 1982. Naci6 como una inquietud de los
ganaderos del sur del Cesar y Bolivar, Norte de Santander y Santander con el fin de

conseguir mercado y mejores precios para la leche cruda.

El nombre lo deriva de una marca inglesa denominada FRESH MILK y fue idea de
unos de los fundadores: el Dr. Humberto Polania. Los colores institucionales al igual que el
tricolor patrio cada uno tiene su propio significado, el blanco, es el color de nuestra materia
prima principal, la leche; el azul porque para efectos de mercadeo denota, significa frescura

y el rojo por ser escogido por los clientes que mas amamaos, 10s nifios.

La empresa es socio y patrocinador del Real Santander de la primera B, equipo que
tiene su sede en la ciudad dulce de Colombia, Floridablanca, igualmente son patrocinadores

del Alianza Petrolera de Barrancabermeja y el Union Magdalena de Santa Marta. Ademas,



es representante nacional en la Copa Libertadores de América, convirtiéndose de esta
manera FRESKALECHE S.A.S como la primera empresa de lacteos de la region en

proyectarse como patrocinador deportivo a nivel internacional.

Actualmente la planta principal se encuentra localizada en la ciudad de Bucaramanga,
sin embargo, cuenta con otra planta en Aguachica y agencias en Clcuta, Barrancabermeja,
Barranquilla y Santa Marta. Contamos con un personal comprometido con la empresa y la

comunidad, razon que nos permite ser mas competitivos y consolidar nuestro liderazgo.

1.1.1  Mision. Desarrollar, producir y comercializar productos lacteos y alimentos
procesados que aporten bienestar y nutricion a nuestros consumidores cumpliendo con altos
estandares de calidad y politicas organizacionales, con el fin de generar beneficios a la

sociedad, nuestros proveedores, clientes, colaboradores y rentabilidad para los accionistas.

1.1.2  Visién. Para el afio 2020 ganaremos un ebitda de 200.000.000.000 $
(doscientos mil millones de pesos) donde las innovaciones representan el 15% de las ventas

y seremos reconocidos como lideres en las mente y corazén de clientes y consumidores.



1.1.3  Politica integrada de gestion. FRESKALECHE S.A.S como compafiia
dedicada a ofrecer productos lacteos y alimentos procesados, busca garantizar la
satisfaccion de las necesidades de todas sus partes interesadas, la proteccion del medio
ambiente y la seguridad y salud de todos los colaboradores, contratistas y visitantes, a

través de su compromiso de:

e Cumplir los requisitos legales vigentes y de otra indole aplicables de calidad,

inocuidad, ambiental, seguridad y salud en el trabajo.

e Asegurar que los requisitos del sistema de gestion estén integrados en los procesos

de la compafiia.

e |dentificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos y establecer los respectivos

controles con el fin de prevenir los accidentes y enfermedades laborales.

e Prevenir la contaminacion ambiental.

e Asignar los recursos humanos, financieros y tecnolégicos de manera eficiente para

el fortalecimiento del sistema de gestion.

e Gestionar de manera eficaz los procesos, aspectos ambientales significativos y

riesgos organizacionales.

e Contar con colaboradores comprometidos con la conservacion de la infraestructura,
los recursos y el autocuidado que fortalezcan la mejora continua y la cultura del sistema de
gestion, que contribuyan desde su liderazgo a la eficacia del mismo y al logro de los

resultados previstos en cuanto a crecimiento, rentabilidad y sostenibilidad.



1.1.4 Estructura organizacional de la empresa. La estructura organizacional de la
empresa estad conformada por la junta directiva, un asesor legal, la gerencia general, y siete
directores con sus respectivos grupos de trabajo, asi como se muestra a continuacion en la

Figura 1.

Family i Junta Directiva
Office Presidente

b - T i6
Dir. Admén y Y Dir. Caden : Dir. Mercadeo
ol i abastecimiento Equ.ipos de trabajo
i Equipos de trabajo) H

Dir. Comercial Dir. Mercadeo

Equipos de trabajo ooz PIf
Equipos de trabajo

SiEFE

Dir. ADV Gestion
Lie

humana

Equipos de trabajo

k
?Alqueﬂ'a

Figura 1. Estructura organizacional de FRESKALECHE S.A.S
Fuente: Manual de gestion de calidad FRESKALECHE S.A.S

LR

1.1.5 Descripcién de la dependencia a la que fue asignado. La dependencia
asignada es la de mantenimiento, la cual se encuentra dirigida por el Ingeniero Mecanico
Fredy Rueda, jefe de mantenimiento general de la empresa. La coordinacién de
mantenimiento de la planta de FRESKALECHE S.A.S Aguachica-Cesar a la cual
pertenezco, esta a cargo del Ingeniero Mecanico especialista en gerencia en mantenimiento
Ezequiel Villegas Contreras, quién es el encargado de supervisar los procesos, tareas, y

costos de mantenimiento. Los técnicos de la empresa, estan por Outsorucing con la empresa



ESSI (Soluciones Eficientes) los cuales realizan los mantenimientos preventivos y
correctivos de los equipos en la planta. Ademas, se cuenta actualmente con el Software
SAP modulo MP, en el cual se ingresan diariamente los datos de las diferentes actividades

de mantenimiento realizadas, asi como el equipo, en el que se ejecutd la accion.

Al dia de hoy, esta dependencia presta soporte técnico a los acopios ubicados en

Astrea- Cesar y La pedregosa-Cesar.

En la Figura 2 se muestra la estructura organizacional del area de mantenimiento de
la empresa FRESKALECHE S.A.S, donde se observa su respectiva dependencia y

personal.

1 PERSONA
i ;
COORDINADOR  ; pencona COORDINADOR | | pencons
BUCARAMANGA AGUACHICA
e e
1PERSONA | 1 , 1PERSONA =y )
PLANEADOR DE AUX. & e
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO l : OUTSOJRCIN({ ;
: ; S
e
— .
TOTAL DE PERSONAL DE
MANTENIMIENTO : 17
TeC. TEC, ; — e
TEC SEAVICIOS  MANTENIIENTO saanrensmento | MANTENIWIENTO @ coronmcre PERSONAS
INDUSTRIALES CORRECTIVO/ PREVENTIVO SREATIVG —_~
TEC. LINEA —_—
3 PERSONAS 2 PERSONAS 1 PERSONA

6 PERSONAS

Figura 2. Estructura organizacional del area de mantenimiento
Fuente: Manual de gestion de calidad FRESKALECHE S.A.S



1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada

A continuacion, en la Tabla 1 se expondran las debilidades, oportunidades, fortalezas

y amenazas que presenta la dependencia de mantenimiento asignada.

Tabla 1
Estado actual de la dependencia asignada
Debilidades Oportunidades
La dependencia asignada, no cuenta con Implementar las capacitaciones necesarias a sus
un plan de mantenimiento preventivo de colaboradores, para no incurrir en costos futuros no
equipos para los acopios localizados en deseados.

Astrea-Cesar y La pedregosa-Cesar.
Aumentar la disponibilidad, la confiabilidad y el

los técnicos desconocen la importancia rendimiento de los equipos.
del mantenimiento preventivo y de cémo
llevarlo a cabo. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que

permita ahorrar en gran medida los costos por
reparaciones.

Fortalezas Amenazas
Cumplimiento de los estandares de Paros en la produccidn debido a la falta de la gestién
seguridad, como la provisién de los del mantenimiento.

equipos de proteccion personal.

Operacion de equipos propensos a sufrir fallas, lo que
Entornos de trabajo saludables, lo que podria ocasionar un accidente e incluso causar el
aseguran Optimas condiciones de trabajo deterioro parcial o total del equipo.

Planes de accion para asegurar la
produccion en serie

Nota: la tabla 1 muestra las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas que se encontraron
en la dependencia de mantenimiento de la empresa Freskaleche S.A.S
Fuente: Autor del proyecto



1.2.1  Planteamiento del problema. En la actualidad, la dependencia de
mantenimiento de FRESKALECHE S.A.S ubicada en Aguachica-Cesar carece de un plan
de mantenimiento bien estructurado para los acopios localizados en Astrea- Cesar y la
Pedregosa-Cesar, por lo que en varias ocasiones la produccion de estos se ve afectada y se
generan costos adicionales. Sumado a esto, los colaboradores no llevan un registro de fallas
semanales, motivo por el cual se desconoce con exactitud la frecuencia con la que reinciden

las fallas y que tipo de fallas son. En otras palabras, los acopios trabajan hasta fallar.

Otro factor critico que presentan los acopios, es el desconocimiento de las referencias
de los repuestos y la cantidad de estos que se requieren por maquina. La razon de esto, es
que cuando un equipo falla se envia a otra sede 0 una empresa externa para que se le
efectlen las reparaciones y cambios de piezas que estan en mal estado, de esa manera, toda

la informacion referente al activo se pierde.

Como solucion a estos inconvenientes, se sugiere elaborar un plan de mantenimiento
preventivo de equipos, con el objetivo de mejorar la disponibilidad, confiabilidad y el
rendimiento de las maquinas, asi como los tiempos entre fallas. En adicion a esto se
propone desarrollar un sistema de informacion que facilite el acceso a la informacion en
tiempo real de los activos, tales como: estado del equipo, repuestos y las intervenciones
mtto. Para esto es de vital importancia capacitar a los colaboradores con el diligenciamiento
de formatos practicos que permitan recopilar la informacion requerida por el sistema de

informacion.



1.3  Objetivos

1.3.1  General. Proponer un plan de mantenimiento preventivo de equipos para los

Acopios de ALQUERIA S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-Cesar.

1.3.2  Especificos. Los siguientes objetivos fueron establecidos para el

cumplimiento del objetivo general:

e Determinar cuales de los equipos seran incluidos en los respectivos planes de

mantenimiento.

e Disefiar los planes de mantenimiento preventivo de equipos con base a las

recomendaciones del fabricante.

e Actualizar los sistemas de informacion en EXCEL.



1.4

Tabla 2

Descripcion de las actividades a realizar para el cumplimiento de los objetivos especificos

Descripcion de las actividades

Obijetivo general

Proponer un plan de mantenimiento preventivo de los equipos para los
Acopios de ALQUERIA S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-

Cesar.

Objetivos especificos

Determinar cuéales de
los equipos seran
incluidos en los
respectivos planes de
mantenimiento

preventivo de equipos

Actualizar los sistemas
de informacién en
EXCEL.

Disefiar los planes de
mantenimiento

con base a las
recomendaciones del
fabricante.

Actividades a realizar para el cumplimiento de los objetivos especificos

Registrar los equipos
por zonas.

Buscar en los catalogos
del fabricante la
informacion de los
repuestos pertenecientes
a cada activo

Revisar las bitacoras de
mantenimiento, en caso
de que existan.

Realizar una simple
inspeccion con los
sentidos para determinar
el estado de los equipos.

Elaborar el sistema de
informacion en Excel
para los acopios de
ALQUERIA S.AS
ubicados en la
Pedregosa-Cesar y
Astrea- Cesar

Indagar en libros, tesis
y manuales del
fabricante, para

establecer las pautas a
seguir con los

diferentes activos.

Capacitar a los
colaboradores en el
diligenciamiento de
los formatos que se

requieran para

mantener actualizado
el sistema de
informacion en los
respectivos acopios.

Solicitar el
abastecimiento de la
bodega de repuestos

con base a los
repuestos que se
requieran por equipos.

Planificar las
actividades o tareas de
mantenimiento que se

necesiten para
optimizar la vida dtil

de los equipos, y
establecer el
cronograma de
actividades de
mantenimiento a
seguir en los dos
acopios.

Nota: La tabla 2 expone de modo explicito las actividades propuestas con las que se pretenden
alcanzar los objetivos especificos y del mismo modo cumplir el objetivo general del proyecto.

Fuente: El autor



1.5 Cronograma de actividades

10

En la Tabla 3 que se muestra a continuacion, se evidencia la relacion actividades-

tiempo con los que se dard cumplimiento a los objetivos planteados anteriormente.

Tabla 3
Cronograma de actividades

Actividades Mes 1 Mes 2

Mes 3 Mes 4

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S8

S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Registrar los X
equipos por
zonas.

Buscar en los X
catalogos del

fabricante la
informacion

de los

repuestos

perteneciente

sacada

activo.

Revisar las X
bitacoras de

mantenimient

0, en caso de

que existan.

Realizar una X
simple

inspeccioén

con los

sentidos para

determinar el

estado de los

equipos.

Evaluar la X
criticidad de

los equipos de

los diferentes

acopios.

Nota: Donde S1 corresponde a la primera semana del mes, S2 corresponde a la segunda semana del
mes y asi sucesivamente. Cabe resaltar, que los meses fueron enumerados de igual manera, siendo

Mes 1 el primero y Mes 4 el ultimo.
Fuente: El autor



Tabla 3
Continuacion
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Elaborar el
sistema de
informacion en
Excel para los
acopios de
Alqueria S.A.S
ubicados en la
Pedregosa-Cesar
y Astrea- Cesar.

Indagar en
libros, tesis y
manuales del
fabricante, para
establecer las
pautas
necesarias a
seguir.

Planificar las
actividades o
tareas de
mantenimiento
que se necesiten
para optimizar la
vida atil de los
equipos.

Establecer el
cronograma de
actividades de
mantenimiento a
seguir en los dos
acopios.

Capacitar a los
colaboradores en
el
diligenciamiento
de los formatos
gue se requieran
para mantener
actualizado el
sistema de
informacion en
los acopios.
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2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 Activo. Item, objeto o entidad que tiene valor real o potencial para una
organizacion. Los tipos de activos son: Fisicos, de informacion, intangibles, y criticos

(Norma internacional 1SO 55000, 2014).

2.1.2 Activo critico. Que tiene potencial para impactar significativamente en el logro
de los objetivos de la organizacion. Los activos pueden ser criticos desde el punto de vista
de la seguridad, del ambiente o del desempefio y pueden relacionarse a requisitos legales,

regulatorios o estatutarios (Norma internacional 1SO 55000, 2014).

2.1.3 Falla. Hace referencia a la incapacidad de un aparato para cumplir con la

funcidn requerida. Excepto cuando esto ocurre durante el mantenimiento preventivo .

2.1.4 Causa de falla. Situaciones o circunstancias que han generado una averia

durante el disefio, fabricacién o uso.

2.1.5 Horas hombre de mantenimiento. Duracién acumulada de los tiempos de

mantenimiento individual, expresada en horas (Norma internacional 1ISO 14224, 2016).



2.1.6 Gestidn de activos. Actividad coordinada de una empresa para obtener valor a
partir de los activos. La obtencion de valor generalmente implica un balance de costos,

riesgos, oportunidades y beneficios de desempefio (Norma internacional 1so 55000, 2014).

2.1.7 Riesgo. Toda actividad que se realice posee un riesgo. Algunas en mayor
medida que otras, pero ninguna se encuentra exenta. El riesgo es parte de cualquier area de
negocio, pues en cierta forma lo define y ayuda a ponerle limites. En el plano corporativo,
el riesgo se define como la incertidumbre que surge durante la consecucion de un objetivo.
Se trata, en esencia, circunstancias, sucesos o eventos adversos que impiden el normal
desarrollo de las actividades de una empresa y que, en general, tienen repercusiones

econdmicas para sus responsables (Norma internacional 1ISO 31000, 2018).

2.1.8 Gestidn del riesgo. La norma ISO 31000 define la Gestidn de Riesgos como
todas aquellas acciones coordinadas para dirigir y controlar los riesgos a los que puedan
estar abocadas las organizaciones. La gestion tiene que ver, sobre todo, con la
cuantificacién de los riesgos, para lo cual es fundamental definir dos elementos dentro de

este proceso:

e Consecuencia. Son los efectos o aquellos elementos que se derivan directa o
indirectamente de otros. En este caso, se trata de evaluar los riesgos que cumplen con la
premisa de causa-efecto. Es cierto que no siempre se pueden prever las consecuencias de

una accién o decision, pero este solo acto es el origen de cualquier Sistema de Gestidn de

13



Riesgos. Sin un minimo grado de consecuencia, cualquier accion en la materia resultara

insuficiente.

e Probabilidad. posibilidad de que un hecho se produzca. Para la Gestion de Riesgos,
es fundamental que las empresas contemplen la irrupcion de hechos que puedan derivarse o
no de las decisiones de la empresa. Nunca se esta del todo preparado para los
acontecimientos, sobre todo si éstos provienen de factores externos, pero el s6lo hecho de

pensar en su materializacién ya es un buen indicador de la Gestion de Riesgos.

2.1.9 Mantenimiento. Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en
mantener los equipos en un estado de operacion, lo que incluye servicio, inspecciones,
ajustes, remplazo, reinstalacion, calibracién, reparacion y reconstruccion. Principalmente se
basa en desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento,
proporcionando una guia de politicas o criterios para toma de decisiones en la

administracién y aplicacion de programas de mantenimiento (Dias & Figueroa, 2014).

2.1.10 Tipos de mantenimiento. EI mantenimiento puede ser aplicado de tres

formas:

01. Mantenimiento predictivo. EI mantenimiento predictivo consiste en la busqueda
de indicios o sintomas que permitan identificar una falla antes de que ocurra. Por ejemplo,
la inspeccidn visual del grado de desgaste de un neumatico es una tarea de mantenimiento

predictivo, dado que permite identificar el proceso de falla antes de que la falla funcional

14
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ocurra. Estas tareas incluyen: inspecciones y chequeos. Para que pueda evaluarse la
conveniencia de estas tareas, debe necesariamente existir una clara condicion de falla

potencial. Es decir, debe haber sintomas claros de que la falla esta en el proceso de ocurrir.

02.Mantenimiento Preventivo. EI mantenimiento preventivo se refiere a aquellas
tareas de sustitucion hechas a intervalos fijos independientemente del estado del elemento o
componente. Estas tareas solo son validas si existe un patrén de desgaste: es decir, si la
probabilidad de falla aumenta rapidamente después de superada la vida util del elemento.
Debe tenerse mucho cuidado, al momento seleccionar una tarea preventiva (o cualquier otra
tarea de mantenimiento, de hecho), en no confundir una tarea que se puede hacer, con una
tarea que conviene hacer. Por ejemplo, al evaluar el plan de mantenimiento a realizar sobre
el impulsor de una bomba, podriamos decidir realizar una tarea preventiva (sustitucion
ciclica del impulsor), tarea que en general se puede hacer dado que la falla generalmente
responde a un patron de desgaste. Sin embargo, en ciertos casos podria convenir realizar
alguna tarea predictiva (tarea a condicion), que en muchos casos son menos invasivas y

ligeramente costosas.

03.Mantenimiento correctivo. Se entiende por mantenimiento correctivo la

correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras

una averia que oblig6 a detener la instalacion o maquina afectada por el fallo.

Existen dos tipos de mantenimiento correctivo: el no programado y el programado.



03.1 Mantenimiento correctivo no programado. Es el mantenimiento de emergencia
que debe llevarse a cabo con la mayor celeridad para evitar que se incrementen costos e
impedir dafios materiales y/o humanos. Si se presenta una averia imprevista, se procedera a
repararla en el menor tiempo posible para que el sistema, equipo o instalacion siga

funcionando normalmente sin generar perjuicios.

03.2 Mantenimiento correctivo programado. EI mantenimiento programado prevé lo
que se hara antes que se produzca el fallo, de manera que cuando se detiene el equipo para
efectuar la reparacion, ya se dispone de los repuestos y del personal técnico asignado con
anterioridad en una programacion de tareas. Al igual que el anterior, corrige la falla y actda
ante un hecho cierto. Este tipo de mantenimiento difiere del no programado en que se evita
ese grado de apremio del anterior, porque los trabajos han sido programados con
antelacién. Para llevarlo a cabo se programa la detencion del equipo, pero previo a ello, se
realiza un listado de tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecucién en dicha
oportunidad, aprovechando para realizar toda reparacion, recambio o ajuste que no seria

factible hacer con el equipo en funcionamiento (Guzman, 2016).

2.1.11 Ventajas y desventajas de los tipos de mantenimiento. En la Tabla 4, se
exponen a manera de comparacion las ventajas y desventajas de los tipos de mantenimiento

mencionados anteriormente.
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Tabla 4

Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo

Tipo de mantenimiento Ventajas

Desventajas

Mas confiabilidad. Al utilizar aparatos
y personal calificado, los resultados
deben ser mas exactos.

Mantenimiento predictivo

Requiere menos personal. Esto genera
una disminucion en el costo de personal
y en los procesos de contratacion,
aunqgue luego veremos una desventaja
sobre ello.

Los repuestos duran mas. Como las
revisiones son en base a resultados, y
no a percepcion, se busca que los
repuestos duren exactamente el tiempo
que debe ser.

Siempre que hay un dafio, necesita
programacion. Si al duefio le urge que
se repare, es posible que tenga que
esperar hasta la fecha que se defina
como segunda revision, por lo que las
urgencias también deben darse
mediante programaciones.

Requiere equipos especiales y costosos.
Al buscarse medir todo con precision,
los equipos y aparatos suelen ser de alto
costo, por lo que necesitan buscarse las
mejores opciones para adquirir.

Es importante contar con personal mas
calificado. Aunque ya mencionamos
que el personal es menor, éste debe
contar con conocimientos mas
calificados, lo que eleva a su vez el
costo y quiza, dependiendo del &rea,
disminuyan las opciones.

Mantenimiento preventivo Bajo costo en relacion con el
mantenimiento predictivo.
Reduccion importante del riesgo por
fallas o fugas.

Reduce la probabilidad de paros
imprevistos.

Permite llevar un mejor
control y planeacion sobre el propio
mantenimiento a ser aplicado en los

equipos.

Se requiere tanto de experiencia del
personal de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para
hacer el programa de mantenimiento a
los equipos.

No permite determinar con exactitud el
desgaste o depreciacion de las piezas de
los equipos.

Maéximo aprovechamiento de la vida
Gtil de los sistemas.

Mantenimiento correctivo

No se requiere una gran infraestructura
técnica ni elevada capacidad de analisis

Las averias se presentan de forma
imprevista y afectan a la produccion.

Riesgo de fallos de elementos dificiles
de adquirir.

Baja calidad del mantenimiento como
consecuencia del poco tiempo
disponible para reparar

Nota: El tipo de mantenimiento que posee la mejor relacién costo-beneficio es el preventivo, por lo
que este resulta idoneo para la aplicacion de empresas que comienzan a ver el mantenimiento como

un beneficio y no como un costo adicional.
Fuente: El autor
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2.1.12 Accion preventiva. Accion para eliminar la causa de una no conformidad
potencial u otra situacion potencial indeseable. La accion preventiva se toma para prevenir
la ocurrencia y para preservar la funcién de un activo (Norma internacional 1so 55000,

2014).

2.1.13 Aspectos esenciales para la elaboracién de un plan de mantenimiento
preventivo. Son dos, el primero es el organizacional y el segundo es el operativo, los que

conjuntamente exponen las pautas a seguir para su respectiva ejecucion.

e Los requerimientos organizacionales incluyen el listado del equipo que va ser
inspeccionado.

e Se establecen rutas para las inspecciones y define la frecuencia de cada servicio.

e Se preparan un listado de maquinaria. Inicialmente mediante instrucciones
sencillas para afiadir posteriormente los detalles.

e Se define estandares de tiempo para adelantar el mantenimiento. Se determina
cuanto tiempo es necesario para completar la tarea.

e Se determinan los requerimientos de mano de obra. Cuantos trabajadores son
necesario para desarrollar el trabajo.

e Los requerimientos operativos para implementar el programa de mantenimiento
preventivo.

e Preparar y publicar el listado de las tareas de mantenimiento describiendo el

procedimiento y verificar su cumplimiento.
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e El trabajo programado debe ir en ascenso, el de emergencias en retroceso. Se
revisan los métodos de inspeccion.
e Se determina cuantas inspecciones se hacen y si las reparaciones cumplen con la

tarea asignada (Guzman, 2016).

2.1.14 Mantenimiento centrado en la confiabilidad. También conocido como
RCM, ha sido desarrollado para la industria de la aviacion civil hace mas de 30 afios. El
proceso permite determinar cuales son las tareas de mantenimiento adecuadas para
cualquier activo fisico. EI RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el mundo:
desde grandes empresas petroquimicas hasta las principales fuerzas armadas del mundo
utilizan RCM para determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos, incluyendo la
gran mineria, generacion eléctrica, petréleo y derivados, metalmecanica entre otros

(Buelvas & Martinez, 2014).

2.1.15 Proceso del mantenimiento centrado en la confiabilidad. Consiste en una
serie ordenada y logica de pasos sistematicamente orientados a identificar las funciones de
los equipos, sus fallas funcionales, los modos y causas de fallas dominantes y sus efectos.
Para cada posible modo de falla encontrado, se evalua el riesgo y vulnerabilidad generada
al sistema. De acuerdo con el nivel de riesgo se conoce la criticidad de la falla y el nivel de
atencion necesario (Cesar & Moreno, 2017). En la Figura 3 presenta el esquema de

desarrollo de la metodologia para aplicar el RCM.
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Seleccion del objeto de estudio,
definicion de frontera e interfaces
|

Determinacion del contexto

operativo
qumm

Bl  Definicion de funciones

"
[ Anaiisis de fallas funcionales Andlisis de riesgo

|

8 Seleccion de tareas y periodicidad

Figura 3. Metodologia de aplicacién del RCM
Fuente: Romero & Jolianis, (2011).

2.1.16 Analisis de modos y efectos de fallas. Es un proceso sistémico que permite
identificar las fallas potenciales o reales de disefio, de funcionamiento y de proceso antes de
que estas ocurran, con la intencion de eliminarlas o controlarlas para erradicar o minimizar
los riesgos asociados con ellas. Su aplicacion permite documentar las tareas proactivas y

correctivas que controlan o eliminan las fallas.

El riesgo se modela mediante una matriz en donde se exponen en el eje de las
ordenadas las probabilidades de falla de cada uno de los equipos (de sus respectivas
funciones, fallas funcionales y modos de falla), mientras que en el eje de las abscisas se
encuentra la severidad de las consecuencias de la falla funcional en su modo especifico de

falla. El objetivo final es determinar los niveles de riesgo (Mora, 2015).



2.1.17 Indicadores de gestion para el mantenimiento. Los indicadores de
mantenimiento y los sistemas de planificacion empresarial asociados al area de efectividad
permiten evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos,
dispositivos y componentes, de esta manera sera posible implementar un plan de

mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de mantenimiento. Estos indicadores son:

I. Disponibilidad. La disponibilidad es el principal pardmetro asociado al
mantenimiento, dado que limita la capacidad de produccion. Se define como la
probabilidad de que una méaquina esté preparada para produccién en un periodo de tiempo
determinado, o sea que no esté parada por averias o ajustes. La disponibilidad tedrica esta

dada por la Ecuacion 1.

D =TO0/TO + TP Ecuacién 1.
Donde
TO= Tiempo total de operacion

TP= Tiempo total de parada

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por
mantenimientos planificados, o por paradas de produccion, dado a que estas no son debidas
al fallo de la maquina. Aunque la anterior es la definicion natural de disponibilidad, se
suele definir, de forma mas préctica a través de los tiempos medios entre fallos y de

reparacion.
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Se observa en la Ecuacion 2, que la disponibilidad depende de: La frecuencia de las

fallas, el tiempo de reparacion. Asi, se tiene que:

D = TPEF TPEF + TPPR Ecuacién 2.

Donde:
TPEF = Tiempo promedio entre fallos.

TPPR = Tiempo promedio de reparacion.

I1. Confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente
las funciones para lo que fue disefiado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo las
condiciones de operaciones dadas. El analisis de fallas constituye otra medida del
desempefio de los sistemas, para ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, por
tanto, la media de tiempos entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina. El
tiempo promedio entre falla mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio. la confiabilidad

se puede obtener mediante la Ecuacion 3.

TPBF = HROP / NTFALLAS Ecuacion 3.

Donde:
HROP = Horas de operacion.

NTFALLAS=NUmero de fallas detectadas.
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I11. Mantenibilidad. Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda ser
reparado a una condicién especificada en un periodo de tiempo dado, y usando los recursos
que se crean convenientes. Por lo tanto, la media de tiempos de reparacion (TPPR)
caracteriza la mantenibilidad del equipo (Buelvas & Martinez, 2014). Esto se puede

apreciar mejor en la Ecuacion 4.

TPPR = TTF/ NTFALLAS Ecuacién 4.
Donde:
TTF = Tiempo total de fallas.

NTFALLAS =Numero de fallas detectadas.

2.1.18 Gestion de la informacidn. Es un conjunto de procesos para la extraccion,
documentacion, combinacion y distribucion de la informacion generada. Tiene por objetivo
garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion (Sanmartin &

Quezada, 2014).

2.2 Enfoque Legal

2.2.1 Norma ISO 14224 del 2016, Estandar internacional para la recoleccion e

intercambio de datos de mantenibilidad y fiabilidad de equipos.

Objeto. La cooperacién entre industrias es una manera de maximizar el Costo-

Efectividad en lo respectivo a Cantidad y Captura de datos. Por ello es necesario contar con



un estandar para hacer posible la recopilacion, intercambio y analisis de datos relativos a un
mismo rubro. Este estandar internacional nos proporciona recomendaciones para la
industria del petroleo y del gas natural en lo que respecta a las especificaciones y ejecucion
de la recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento, ambos como un ejercicio
separado y en el registro dia a dia de los datos en los sistemas de administracion del

mantenimiento.

Taxonomia. La taxonomia es una clasificacion sistematica de items en grupos
genéricos basados en factores posiblemente comunes a varios items (ubicacion, uso,
subdivisién de equipos, etc.) Una clasificacion de datos relevantes a recolectar de
conformidad con este Estandar Internacional esta representada por una jerarquia como se
muestra en la Figura 4. Las definiciones para cada segmento se proporcionan mas abajo,
ademas de los ejemplos de diferentes flujos del negocio y tipos de equipos, ilustrados en la

Figura 5.

| A
(2)
Categoria del Negocio
(3
Instalacion
()
Planta,/Unidad
(5)
Seccion/ Sistema
(6)
Unidad de Eaquipo
(7
Sub-unidad
(84
Componente/Item Mantenible

[§=1]
Pieza

Figura 4. Clasificacion taxonomica de equipos norma I1SO 14224
Fuente: 14224, (2016).
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p—

Sub-division de equipos

-
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Categoria Nivel Jerarquia de |Definicion Ejemplas
Principal Taxonomico | Taxonomia
Datos de 1 Industria Tipo de industria principal  |Petrdles, gas natural, petroquimica
use; | 2 Categoria del |Tipo de negocio o flujode  [Upstream (E v F), midstream,
ubicacion Negocdo Procesos Downstream (refineria),
petroquimica
3 Categoriade |Tipo de instalacion Produccidn, transportacion,
Instalacian perforacion de petrdleo v gas, LNG,
refineria, petroquimica
4 Categoriade |Tipo de planta/unidad Plataforma, seni-sumersible,
Planta/ hidrecraques, cagqerde etileno,
Unidad polietileno, planta de Zcido acétics,
planta de metanol
5 Seccion  |Secridn/sistema principal  |Compresion, gas natural, licuefaceion,
Sistema delaplanta gasoil de vacio, regeneracidn de
metanol, seccion de oxidacion,
sistema de reaccion, seccion de
destilacidn, sistema de carga del
tanque
Subdivision & Clasede |Clase de equipos similares. |Intercambiadores de calor,
de equipos equipo/ |Cada clase de equipo compresores, tuberias, bombas,
unidad |contiene unidades de turbinas a gas boca de pozo
equipos comparables (gj. submarina y arboles de navidad,
COMPresores). botes salvavidas, extrusoras, BOPs)
submarinos
7 Sub-unidad |Unsubsistema necesario  |Sub-unidad de lubricacion, sub-
para la funcion del equipe  |unidad de enfriamiento, control y
moniores subunidad de
calentamiento, sub-unidad de
peletizacion, sub-unidad de
extincion, sub-unidad de
refrigeracion, sub-unidad de reflujo,
sub-unidad de control distribuido
g Componente/ |Elgrupo de piezas del Enfriador, acoplamiento, caja de
ftem equipo que cominments engranaje, bomba de aceite de
Mantenible [se mantenen (se lubricacion, circuito de
(M) = reparan/se restauran) instrumento, motor, valvula, filtro,
como un todo sensor de presion, sensor de
temperatura, circuito eléctrico
9 Piezab Una parte individual del Sello, tubo, carcasa, accienador,
equipo junta, placa de filtro, perno, tuerca
£fc,
E Para algunos tipos de equipos, es posible que no exista un MI; p.ej. 5ila clase de equipes es de tuberias,
puede que no haya un ML pero el componente puede ser el “codo”,
b Este nivel puede ser iitil en algunos casos, sin embargo, se considera opcional en este Estandar
Internacional

Figura 5. Ejemplo de clasificacion taxondémica de equipos
Fuente: ISO 14224, (2016).

Los niveles del 1 al 5 representan un alto nivel de categorizacion en relacion a la
aplicacién en la industria y plantas, independientemente de los equipos. Esto es porque un

equipo (p.ej. bomba) se puede utilizar en muchas diferentes industrias y configuraciones de

plantas, y, para analizar la confiabilidad de equipos similares, es necesario tener un

25



contexto operativo. La informacion taxonémica en estos niveles (1 al 5) deberd incluirse en

la base de datos para cada equipo como “datos de uso/ubicacion”

Es necesario que los datos RM estén relacionados a cierto nivel dentro de la jerarquia
taxonomica para ser significativos y comparables. Por ejemplo, un modo de falla debera
relacionarse con el equipo, mientras un mecanismo de falla debera relacionarse con el nivel

alcanzable mas bajo en la jerarquia del item. Ver Figura 6.

Datos RM Registrados Nivel de Jerarquia =
4+ 5 6 7 8
Planta /Unidad Secciony Unidad de Sul- Componente/
Sistema equipo unidad Item
Mantenible

Impacto de falla en seguridad Xb
Impacto de mantenimiento en X
seguridad
Impacto de falla en operaciones X [(X) =
Impacto de mantenimiento con X (9]
respecto a operaciones
[mpacto de falla en equipos X (X) (X)
Modo de Falla (X) X (X) (X)
Mecanismo de Falla [X) (x) X
ICausa de falla (X) X
Método de Deteccidn X) X (9] (9]
Sub unidad con falla X
Componente/ item mantenible X
con falla
Tiempo inactivo x) (9] X
Tiempo de Mantenimiento Activo X (xX) [X)

Figura 6. Parametros de confiabilidad y mantenimiento en relacion a los niveles de
taxonomia
Fuente: 1ISO 14224, (2016).
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Subdivisiones de equipos. Como se ha mencionado anteriormente en la taxonomia, los

equipos tienen subdivisiones, las cuales corresponden a: clase de equipo, subunidad, items

mantenibles y piezas. Las Figuras 7,8,9,10,11,12,13 y 14, brindan informacion para

establecer las subdivisiones dependiendo del tipo de equipo.

a). Motores de combustion.

Rodamiento de
empuje

Rodamiento
radial

Sellos
Tuberias

Vilvulas

Equipo Motores de
combustién
Sub- Sistema de Unidad del Control v Sistema de Sistema de Varios
unidad inicio motor de monitoreo lubricacidn enfriamiento 2
combustion
items Energia de Entrada de aire |Dispositivo de Tanque Intercambiador |Carcasa
manten- arrangue . accionamiento de calor R
ibles (bateria, aire) Sistema de Bomba Uniones
B " ignicion Unidad de Motor Ventilador embrida-
Unidad de control das
arranque Turbo cargador - Motor
: ; . Filtro
) B i d Suministro de Filt
Control de omhbas h . energia interna | Refrigerador Hire
arrangue combustible Valulas
Monitoreo 4
Inyectores Vilvulas Tuberi
- Sensores b Tuberias uberias
Filtros de B L
combustible Valvulas Aceite omba
. - Sensor de
Escape Cableado 3 -
P Sr_-nsmlu:;e control de
Cilindros Tuberias romir’ O temperatura
temperatura
Pistones Sellos
Eje

o

Puede incluir sistemas enfriados por agua o por aire.

Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.

Figura 7. Subunidades e items mantenibles de los motores de combustion
Fuente: 1SO 14224, (2016).




b). Compresores.

Equipo Compresores
Sub-unidad Transmisién |Compresor Control y Sistema de Sistema de Varios
de potencia monitoreo lubricacién sellado de eje
Items Caja de Carcasa Dispositivo de Tanque de aceite |Tanque de aceite |Estructura base
mantenibles engranaje/veloci accionamiento con calefaccidn con calefaccidn .
i Rotor con Tuberias,
dad variable " .
accionadores Unidad de control | Bomba Tanque soportes para
Rodamientos . tuberias y fuelles
Pistén Cables y cajas de | Motor Bomba de expanZiBn
Cinta/polea compensador conexiones .
Vélvulas de Motor Vilvulas de
Acoplamiento al | Sellos entre Suministro de retencion Filtros d control
accionador etapas energia interna ) iltros de
Refrigeradores | engranaje Vélyulas de
pl 1ito a la | Rod ) Sensores de Filt Valvul bloqueo
unidad impulsada | radial monitoreo fltros alvulas
. . i i Vilvulas de
Lubricacién Rodamiento de | Vilvulas Tuberfas Aceite de sellado retencién
. empuje - Vilvulas Sello de gas seco
Sellos . ) Cableado Refrigeradores
Sellos del eje Tuberias Aceite de Sello mecdnico
.. lubricacién Silenciadores
Tuberias internas | D d
Sellos eparacer Aire de limpieza
Vilvulas P
si . Sistema
lshlema annﬂ- magnético de
sobrecarga control de
Pistén rodamientos
Recubrimiento Uniones
cilindro embridadas
Empaquetadura
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presidn, temperatura, nivel, etc.
b Incluyendo vilvulas de reciclo y controladores.
- - ’ .
Figura 8. Subunidades e items mantenibles de los compresores
Fuente: 1SO 14224, (2016).
). Motores eléctricos
Equipo Motores
Sub-unidad Motor Eléctrico © |Control y Sistemna de Sistema de Varios
monitoreo 2 lubricacién enfriamiento
Items Estator Dispositivo de Tanque Intercambiador de | Carcasa
mantenibles accionamiento calor
Rotor Bomba
Unidad de control Filtro
Excitacidn Motor
Rodami Suministro de Filt Vialvulas
_nd__a :T] fento energia interno e Tuberias
radia . Refrigerador
R d Sensores de Bomba
Rndar_mentu e Monitoreo b Vilvulas
empuje .
Valvulas Tuberias Motor
Ventilador
Cableado Aceite
Tuberias
Sellos
aNormalmente no existe un sistema de control adicional para los motores. Para los motores de clase Ex(p) (presurizados),
se monitorea la presién interna. En los motores de gran tamafio se puede monitorear la temperatura.
bEspecificar tipo de sensor p.ej. presidn, temperatura, nivel, etc.
“VFD no incluido dentro del limite del motor eléctrico.

Figura 9. Subunidades e items mantenibles de los motores eléctricos
Fuente: 1SO14224, (2016).
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d). Bombas.

29

Equipo Bomba
Sub-unidad Transmision de |Bomba Control y Sistema de Varios
potencia monitoreo lubricacion
ftems mantenibles |Caja de Soporte Dispositivo de Tangque Aire de limpieza
engranaje /ftransmi | accionamiento -
e e/ - Carcasa Bomba Sistema de
sion de velocidad Unidad d tral lef. i6n/enfr e
- ) nidad de contro calefaccidén/enfriamientd
variable Accionador Motor
: Suministro de Separador de ciclones
Rodamiento Eje P Filtro pa
energia interna - ..
- ~ ; - ; Amortiguacion de
Sellos Rodamiento radial | o Refrigerador -
Sensores de pulsaciones
Acoplamiento al i monitoreo 2 | - .
accjgnador ‘l:{]c::l::?:ento de Viilvulas Uniones embridadas
puj Vilvulas Tuberias
Acoplamiento ala (Sellos
) : b Cableado i
unidad impulsada . Areite
Valvulas Tuberias Sell
Cinta/polea beri ~ellos
Tuberias Sellas
Recubrimiento
interior de
cilindro
Pistdn
Diafragma
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.

Figura 10. Subunidades e items mantenibles de las bombas
Fuente: ISO 14224, (2016).

e). Intercambiador de calor.

interna

Equipo Intercambiadores
Sub-unidad Externos Internos Control y Varios
monitoreo
items mantenibles Soporte Cuerpo/carcasa Dispositivo de Ventilador 2
Cuerpo/carcasa Tubos accionamiento Motor
vilvulas Placas Unidad de control
Tuberfas Sellos (uniones) Suministro de energia

Sensores de monitoreob
Valvulas

Cableado

Tuberias

Sellos

aAplica solamente a los intercambiadores de calor enfriados por aire.

bEspecificar tipo de sensor, p.ej. presidn, temperatura, nivel, etc.

Figura 11. Subunidades e items mantenibles de los intercambiadores de calor
Fuente: 1SO14224, (2016).



f). Tanques de presion.

Equipo Tanques de
Sub-unidad items externos items internos Control y Varios
monitoreo
Items mantenibles Cuerpo/fcarcasa Cuerpo/carcasa Dispositivo de Otros
Vilvulas Ciclones b accionamiento
Tuberias Recubrimiento Unidad de control
interno hidrociclones | g inistro de energia
Soporte b - Ll[]llTI-I e gl
interna
Placas, bandejas, Sensores de monitoreo
aspas, protectores a
Boquilla Valvulas
Sistema _de Cahleado
atrapamiento de
arena Tuberias
Calefactor Sellos
Proteccidon contra
corrositon
Distribuidor
Serpentin
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presidn, temperatura, nivel, etc.
b Aplica sélo al tipo de equipo: Hidrociclon.
Figura 12. Subunidades e items mantenibles de los tanques de presion
Fuente: 1SO 14224, (2016).
g). Tanques de almacenamiento.
Equipo Tanques de almacenamiento
. Estructura Control y "
Sub-unidad de tanque Externos Internos monitoreo Varios
[tems mantenibles Cuerpo (o Drenaje base [Calefactores 2 |Sensoresb Mezcladores
aredes ) ) .
lpateralesj Drenaje techo © | Produccidn Tuberias Sistema de control
ratddica . i ins
Techo Sello © ‘ ! Venteo abierto de incendlos
Base Plataforma Boquillas Proteccidn contra Sistema de
Boquillas Pasarela Tuberfas llamas proteccién contra
Linea rayos
, Escalera
Aberturas oscilante ¢ Otros
Vaciado Escalerilla c
Cimiento Dispositivo de
centrado v
anti-rotacidn ©
Contencion
secundaria d

€ Aplica sélo a tanques con techo flotante.

2 Aplica solamente a los tangques de almacenamiento con calefaccidn.

b Especificar tipo de sensor, p.ej. presién, temperatura, nivel, etc.

4 Aplica solo a almacenamiento de gas licuado refrigerado.

Figura 13. Subunidades e items mantenibles de los tanques de almacenamiento
Fuente: 1ISO 14224, (2016).
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h). Dispositivos de entrada. Los dispositivos de entrada son, en general, sensores que
pueden convertir parametros del proceso en una sefial eléctrica que puede ser monitoreada.

Las categorias principales tipicas de dispositivos de entrada son las siguientes:

— transmisor: convierte pardmetros del proceso, p.ej. la presion, en sefiales eléctricas
proporcionales, tipicamente de 4 mAa20 mAode0OVallV.

— transductor: convierte pardmetros del proceso, p.ej. la presion, en sefiales
eléctricas proporcionales, tipicamente de salida no amplificada.

— interruptor: convierte parametros del proceso, p.ej. la presion, en sefiales eléctricas

proporcionales, tipicamente sefiales eléctricas de encendido-apagado.

Equipo Dispositivos
Sub-unidad Sensor y equipos electronicos Varios
items mantenibles | Elemento de deteccién Cableado
Acondicionamiento (electranica) Tuberias
Otros

Figura 14. Subdivisién de equipos- dispositivos de entrada
Fuente: ISO 14224, (2016).

Datos de falla. Una definicion uniforme de falla y un método de clasificacién de
fallas son esenciales cuando se necesitan combinar los datos de diferentes fuentes (plantas y

operadores) en una base de datos de comun.



Mecanismo de falla. EI mecanismo de falla es el proceso fisico, quimico u otro, o la

combinacion de procesos, que dé lugar a la falla. Es un atributo del evento de falla que

puede deducirse mecanicamente. Se identifican seis categorias de mecanismos de falla

junto con las subdivisiones y codigos relacionados para el uso en bases de datos, estas

pueden ser apreciadas en la Tabla 5.

Tabla b

Mecanismo de falla

Mecanismo de falla

Subdivision del mecanismo

Descripcion del mecanismo

Falla mecéanica

General fm

Falla relacionada a algun defecto mecanico,
pero donde no se conocen detalles mayores.

Falla mecanica

Fuga

Fugas externas e internas, ya sean de liquidos
0 gases: si el modo de falla al nivel del equipo
se codifica como “fuga.

Falla mecéanica

Vibracion

Vibracién anormal: Si el modo de falla al
nivel del equipo es “vibracién”, un mecanismo
de falla orientado a la causa, la causa de la
falla (causa raiz) debe ser registrado siempre
que sea posible.

Falla mecanica

Alineacion/espacio

Falla provocada por un espacio o alineamiento
inadecuado

Falla mecéanica

Deformacion

Distorsion, flexion, abolladura, mellas, exceso
de tensién, contraccién, formacion de
ampollas, reptacién, etc.

Falla mecanica

Soldadura

Desconexién, items sueltos

Falla mecéanica

Atascamiento

Atascamiento, agarrotamiento, bloqueo por
razones aparte de la deformacién o problemas
de alineamiento/espacio.

Falla material General fma Falla relacionada a un defecto del material,
pero donde no se conocen detalles mayores.

Falla material Cavitacion Relevante para los equipos tales como las

bombas y valvulas
Falla material Corrosién Todo tipo de corrosion, tanto himeda
(electroquimica) como seca (quimica)
Falla material Erosion Desgaste por erosion
Falla material Desgaste Desgaste abrasivo y adhesivo, p.gj. ralladuras,

engrane, raspado, frotamiento

Nota: Mecanismos de falla. Tomado y adaptado de 1ISO 14224, (2016). Recoleccion e intercambio

de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.
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Tabla 5
Continuacion

Falla material Rotura Fracturas, quebrantamientos, grietas
Falla material Fatiga Si la causa de la falla puede ser trazado a la
fatiga, se debe utilizar este cédigo.
Falla material Sobrecalentamiento Dafios al material debido al
sobrecalentamiento/ quemado
Falla material Estallido Item estallido, reventado, explosion,
implosion, etc
Falla de instrumentos General fi Falla relacionada al instrumento, pero donde

no se conocen detalles mayores.

Falla de instrumentos

Falla de control

Falta de regulacién o regulacion inapropiada

Falla de instrumentos

sin sefial/indicacion/alarma

Falta de sefial/indicacién/alarma esperada

Falla de instrumentos

Sefial/indicacién/alarma

Sefial/indicacion/alarma inapropiada en
relacion al proceso real. Puede ser falsa,
intermitente, oscilante, arbitraria

Falla de instrumentos

Desajuste

Error de calibracion, cambio de pardmetros

Falla de instrumentos

Error de software

Falta de control/monitoreo/operacion,
control/monitoreo/operacion inapropiada
debido a error de software

Falla de instrumentos

Falla de causa comun

Varios instrumentos fallaron simultdneamente,
p.ej. detectores de incendio y gas redundantes.

Falla eléctrica

General fe

Fallas relacionadas al suministro y transmision
de energia eléctrica, pero donde no se conocen
detalles mayores.

Falla eléctrica

Corto circuito

Cortocircuito

Falla eléctrica

Circuito abierto

Desconexidn, interrupcién, cable roto

Falla eléctrica

Sin energia/voltaje

Suministro de energia eléctrica faltante o
insuficiente

Falla eléctrica

Energia/voltaje inapropiado

Suministro de energia inapropiado, voltaje
excesivo

Falla eléctrica

Falla de puesta a tierra

Falla de puesta a tierra, baja resistencia
eléctrica

Influencia externa

General ie

Falla debido a algun evento externo o
sustancia fuera del limite, pero donde no se
conocen detalles mayores

Influencia externa

Bloqueo/taponamiento

Restriccion/taponamiento de flujo debido a
incrustaciones, congelamiento, aseguramiento
de flujo (hidratos) etc

Influencia externa

Contaminacion

Fluido/gas/superficie contaminado, p.ej.
contaminacion de aceite de lubricacion,
contaminacion del cabezal del detector de gas

Influencia externa

Otra influencia externa

Objetos externos/impactos/influencia
ambiental desde sistemas cercanos

Varios

General v

Mecanismo de falla que no entre en las
categorias anteriores
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Método de deteccidn. Es el método o actividad mediante el cual la falla se descubre.

Esta informacion es de importancia critica al momento de evaluar el efecto del

mantenimiento, p.ej. para distinguir entre las fallas descubiertas a través de una accion

planificada (inspeccion, mantenimiento PM), y aquellas detectadas por casualidad

(observacion casual). Los métodos de deteccidn se exponen en la Tabla 6 que se muestra a

continuacion.

Tabla 6
Método de deteccion

Meétodo de deteccion

Descripcién

Mantenimiento periodico

Pruebas funcionales

Inspeccion

Monitoreo periddico de las
condiciones

Pruebas de presion

Monitoreo continuo de
condiciones

Interferencia de produccion

Observacion casual

Mantenimiento correctivo

Bajo demanda

Otros

Falla descubierta durante el mantenimiento, reemplazo o
reacondicionamiento preventivo de un item al ejecutar el programa de
mantenimiento preventivo.

Falla descubierta al activar una funcidn prevista y comparar la respuesta
contra un estandar predefinido. Esto es un método tipico de deteccién de
fallas ocultas.

Falla descubierta durante la inspeccion planeada, p.ej. inspeccion visual,
pruebas no destructivas.

Fallas reveladas durante el monitoreo planeado y programado de condiciones
de un modo de falla predefinido, ya sea manual o automatico, p.ej.
termografia, medicion de vibraciones, analisis de aceite, etc.

Falla observada durante pruebas de presion.

Fallas reveladas durante el monitoreo continuo de condiciones de un modo
de falla predefinido.

Falla descubierta debido a una interrupcion, reduccion etc. de la produccion.

Observacion casual durante las revisiones rutinarias o casuales del operador,
principalmente a través de los sentidos (ruido, olor, humo, fugas, apariencia).

Falla observada durante mantenimiento correctivo.

Falla descubierta durante un intento de activar un equipo bajo demanda (ej.
la valvula de seguridad no cierra tras la sefial ESD; la turbina de gas no inicia
bajo demanda, etc.).

Otro método de observacion y/o combinacion de diferentes métodos.

Nota: Métodos de deteccion. Tomado y adaptado de 1SO 14224, (2016). Recoleccion e intercambio
de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.
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Actividad de mantenimiento. En las Tabla 7, se establecen doce categorias de actividad

de mantenimiento, junto con los cddigos correspondientes para el uso en bases de datos,

tanto para mantenimiento correctivo como para mantenimiento preventivo.

Tabla 7

Actividades de mantenimiento

Actividad de
mantenimiento

Descripcién

Ejemplos

Reemplazar Reemplazo del item por un ejemplar Reemplazo de un rodamiento desgastado
nuevo o rehabilitado del mismo tipo y
marca
Reparar Accién de mantenimiento manual Re-empaquetamiento, soldadura,
realizada para restaurar un item a su Ilenado, reconexion, re-fabricacion, etc.
apariencia o estado original
Modificar Reemplazar, renovar o cambiar el item,  Instalar un filtro con una malla de menor
0 una parte de ello, con una pieza de didmetro, remplazar una bomba de
otro tipo, marca, material o disefio aceite de lubricacion con una bomba de
otro tipo, reconfiguracion, etc.
Ajustar Restaurar cualquier condicién fuera de Alinear, configurar y reconfigurar,

tolerancia al rango de tolerancia

calibrar, equilibrar

Reequipamiento

Actividad de reparacion/servicio menor
para restaurar un item a una apariencia
aceptable, tanto interna como externa.

Pulido, limpieza, fresado, pintura,
recubrimiento, lubricacién, cambio de
aceite, etc.

Revision Se investiga la causa de la falla, pero no Reinicio, reconfiguracién, ninguna
se realiza ninguna actividad de accion de mantenimiento, etc.
mantenimiento, o la accién se posterga. Especialmente relevante para fallas
Funcion recuperada a través de acciones  funcionales, p.ej. detectores de incendio
simples, p.ej. reiniciar o reconfigurar. y gas.
Servicio Tareas de servicio periddico: ej. limpieza, reposicion de suministros
normalmente el item no se desarma consumibles, ajustes y calibraciones
Prueba Prueba periddica de funcionamiento o Prueba de funcidn de un detector de gas,
rendimiento prueba de exactitud de un flujémetro
Inspeccion Inspeccién/verificacion periodica: Todo tipo de verificacion general.

escrutinio cuidadoso de un item con o
sin desarmado, normalmente a través de
los sentidos

Incluye mantenimiento menor como
parte de la tarea de inspeccion.

Reacondicionamiento

Reacondicionamiento mayor

Inspeccidn/acondicionamiento general
con desarmado y reemplazo de items
segun se especifigue o se requiera

Combinacion

Incluye varias de las actividades
anteriores

Si una actividad predomina, ésta puede
registrarse

Otros

Actividad de mantenimiento diferente a
las anteriores

ej. actividades de proteccién

Nota: Actividades de mantenimiento. Tomado y adaptado de 1SO 14224, (2016). Recoleccién e
intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.
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Modos de falla. Los modos de falla deben normalmente relacionarse al nivel de clase
de equipos en la jerarquia. Las categorias de los equipos principales que se muestran a

continuacion, tienen modos de fallas recomendados.

— Rotatorios. Motores de combustion, compresores, generadores eléctricos, turbinas
de gas, etc.
— Mecénicos. Gruas, intercambiadores de calor, calefactores y calderas, tanques de
presion, tanques de almacenamiento, tuberias, etc.
— Eléctricos. Suministro de potencia interrumpible, transformadores de potencia,
convertidores de frecuencia, etc.
— Seguridad y control. Detectores de incendio y gas, dispositivos de entrada, unidades

de logica de control, valvulas, boquillas, etc.

En las Figuras 15 a 18, que se muestran a continuacion, se identifican los modos de
falla recomendados. Los cddigos mostrados se aplican a las clases de equipos marcadas con
“X”. El c6digo abreviado propuesto para los modos de falla respectivos aparece en la
primera columna de las tablas. Es necesario contar con un modo de falla “otro” o
“desconocido” por si los modos de falla no aplican. Si se registran muchas fallas bajo el

codigo “otro”, se puede identificar la necesidad de un nuevo modo de falla, e incorporarlo.
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Codigo de clase de equipo CE co EG EM GT PU ST TE
Codigo | Descripcion Ejemplos Motores | Compres-| Genera- | Motores | Turbinas | Bombas [Turbinas | Turbe-
de modo de ores dores |elédricos| degas devapor | expan-
de falla combns- eléctrioos SOTES
ticn
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacidn errdnea en instrumento X X X X X X X X
instrumento
BRD Parada Dafios graves (agarrotamiento, rotura) X X X X X X X X
ERO Produccién errdtica Oscilacion, variacidn, inestabilidad X X X X X X X
ELF Fuga externa - Fuga externa de suministro de combustible/gas X X X
combustible
ELP Fuga externa - medio  |Aceite, gas, condensado, agua X X X X X
del proceso
ELU Fuga externa - medio  |Lubricante, aceite de enfriamiento X X X X X X X X
de suministro
FTS Falla en el No arranca bajo demanda X X X X X X X X
arrangue bajo
HIO Alta produccidn Exceso de velocidad/ produccion sobre nivel X X X X X X X
aceptado
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X X X X
Loo Baja produccion Rendimiento,/produccién por debajo de nivel X X X X X X X X
aceptado
NOI Ruido Ruido anormal X X X X X X X X
OHE Sobrecalentamiento Piezas del equipo, escape, agua de enfriamiento X X X X X X X X
PDE Desviacidn de Parimetro monitoreado excede los limites, p.ej. X X X X X X X X
pardmetros alarma alto/bajo
PLU Taponamiento Restriccidn de flujo X X X X X X
atascamiento
SER Problemas menores en |{tems sueltos, descoloracién, suciedad X X X X X X X X
servicio
STD Deficiencia estructural |Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, X X X X X X X X
corrosidn)
STP Falla en detencidn bajo |No se detiene bajo demanda X X X X
demanda
OTH Otro Modos de falla no cubiertos anteriormente X X X X X X X X
UNK Desconocido Informacidn insuficiente para definir modo de falla X X X X X X X X
UsT Parada espuria Parada inesperada X X X X X X X X
VIB Vibracién Vibracidn anormal X X X X X X X X

Figura 15. Modos de fallas en equipos rotatorios
Fuente: ISO 14224, (2016).
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Codigo de clase de equipo R | HE HE Pl VE WI TU sW Ta |
e Descripeion Ejemplos Intercany| Calefac- | Tyber- | Tanques| Tornos | Torretas| Uniones | Tanques
de Grias |biadores| toresy | oo de giratoria de
falla de calor | calderas presion almacen-
amiento
AIR. Lectura anormal en Falsa alarma, indicacidn errdnea en instrumento X X X X X X X X X
instrumento
ERD Parada Parada X X
ELP Fuga externa - medio del Aceite, gas, condensado, agua X X X X X
proceso
ELU Fuga externa - medio de Lubricante, aceite de enfriamiento, aceite de X X X X X X X X
suministro barrera
FCO Falla de conexion Falla de conexidn X X
HT Transferencia de calor Falta o insuficiencia de transferencia de calor X
insuficiente Sistema de calefaccion,/enfriamiento por debajo X X X
del nivel aceptado
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X X X X
FLP Falla en sistema de Falla de puesta a tierra, espesor insuficiente de X
proteccidn contra rayos techo, ete.
FRO Falla de rotacicn Falla de rotacion X X X
FTD Falla en desconexion Falla en desconexidn de conector superior
FTI Falla de funcicnamiento Falla operacional general X X
FTS Falla en el arranque bajo Falla en el arranque bajo demanda X X
demanda
LBP Baja presion de suministro de| Baja presion de suministro de aceite X
aceite
LoA Reducridn de carga Reduccidn de carga X X
LOB Pérdida de flotacidn Pérdida de flotaritn en posicidn de espera X X
LOO Baja produccicn Rendimiento por debajo de especificaciones X
MOF Falla de anclaje Falla de anclaje
NOI Ruido Ruido excesivo X X X
OHE Sobrecalentamients Sobrecalentamiento X X X
OTH Otro Modos de falla no cubiertos anteriormente X X X X X
FDE Desviacion de parimetros | Pardametro monitoreado excede los limites, p.ej. X X X
alarma alto,bajo
PLU Taponamiento /atascamiento | Restriccidn de flujo debido a contaminacion, X X X X X X
objetos, cera, ete.
FTF Falla de transmisién de Falla de ransmision de potencia,/sefial X X
potencia/sefial

Figura 16. Modos de fallas en equipos mecéanicos
Fuente: 1ISO 14224, (2016).
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Codigo de clase de UpP PT FC SG
N Desaripeion Ejemplos mmﬂm Fransfor- onverti- Cm
Codigo potencia | de dores de
dde “;’Iz” ininer- |potencia | Fecuen-
* Tumpible o
AIR Lectura anormal en instrumento Error en nivel de aceite, falsa alarma, indicacién errdnea en instrumento X X
ERD Parada Dafios graves X
DOP Operacion retrasada Retraso en respuesta a comandos X
ELU Fuga externa - medio de suministro |Fuga de aceite, lubricante, agua de enfriamiento X X X
ERO Produccidn erritica Oscilacidn, variacién, inestabilidad X X
FOF Error en frecuencia de salida Frecuencia equivocada/oscilante X
FOV Error en voltaje de salida Voltaje de salida equivocado foscilante X X
FTC Falla en cierre bajo demanda El disyuntor de circuito,/fusible de conmutacién/desconector/bus tie no cierra X
bajo demanda
FTF Falla en funcionamiento bajo No arranca bajo demanda, o no responde tras la activacidn/sefial, o no responde X X X
demanda a comandos de entrada
Funcitn auxiliar, subsistema o dispositivo de monitoreo o contrel no opera X
FTI Falla de funcionamiento previsto Respuesta inesperada X
Dispositivo de proteccion / disyuntor de circuito/ interruptor ne resuelve una X
falla en el circuito
FTO Falla en abrir bajo demanda Disyuntor de circuito/fusible conmutador /desconector /bus tie no abre bajo X
demanda
FTR Falla de regulacién No controla la carga, mala respuesta a retroalimentacién X
HID Alta produccidn Exceso de velocidad/ produccidn sobre nivel aceptado X
INL Fuga interna 0il leakage, Leakage internally process or utility fluids X X
LOO Baja produccidn Rendimiento /produccidn menor del nivel aceptado X
NOI Ruido Ruido anormal X
OHE Sobrecalentamiento Piezas de la mdquina, escape, agua de enfriamiento X X X
OHE Sobrecalentamiento Temperatura interna demasiada alta X
OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X X
PDE Desviacion de parimetros Parimetro monitoreado excede los limites, p.ej. alarma alto/bajo X X X
PLU Taponamiento/atascamiento Tuberias obstruidas X
SER Problemas menores en servicio items sueltos, descoloracién, suciedad X X X
SPO Operacidn espuria Desconexidn intermitente u operacion no intencionada. X
Operacién inesperada X X
STD Deficiencia estructural Ruptura de tangue X
UNK Desconocide Informacidn insuficiente para definir modo de falla X X X X
UsT Parada espuria Parada inesperada X
Desconexidn no intencionada de un circuito X
VIB Vibracidn Vibracidon anormal X

Figura 17. Modos de fallas en equipos eléctricos
Fuente: 1SO 14224, (2016).
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Codigo de clase de equipo FGA | FGE i CL VA NO LE
Codigo  |Desaripden Ejemplos [DetecciénDetecciorn Disposit-[Unidadeq Valvulas [Boquillad Botes
de modo de degas | ivosde |delogica Salva-
de falla incendio entradal de vidas
gontrol
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errdnea en instrumento X X
instrumento
BRD Parada Parada, dafio grave [agarrotamiento, rotura) y/o fuga X
importante de fluido de proceso
DOP Operacion retrasada Tiempo de abertura/cierre no cumple con especificaciones X X X
ELP Fuga externa - medio del  |Aceite, gas, condensado, agua X X
proceso
ELU Fuga externa - mediode | Aceite hidrdulico, aceite de lubricacién, aceite de barrera, X X X
suministro refrigerante, agua, etc.
ERO Produccidn erratica Oszcilacion, variacion, inestabilidad X X X X
FTC Falla en cierre No cierra bajo demanda X
bajo demanda
FTF Fallaen No responde tras sefial/activacidn X X X X X
funcionamiento bajo
demanda
FTO Falla en abrir No abre bajo demanda, bloqueado en posicidn cerrada o no X X
bajo demanda abre completamente
FTS Falla en el arranque bajo  |No arranca bajo demanda X
demanda
HIO Alta produccion Exceso de velocidad/ produccion sobre nivel aceptado X X X X X
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X
LCP Fuga en posicidn cerrada  |Fuga a través de la vilvula en posicidn cerrada X
LOA Reduccidn de carga Descensolanzamiento no intencionado de bote salvavidas X
LOO Baja produccion Rendimiento /produccién menor del nivel aceptado X X X X X X
NOI Ruido Ruido anormal o excesivo X X
NOO Sin produccidn Sin produccion X X X
OHE Sobrecalentamiento Piezas de la maquina, escape, agua de enfriamiento, etc, X
OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X X X X
PLU Taponamiento/ Restriccion parcial o total del flujo X X
atascamiento
POW Potencia insuficiente Falta de potencia o potencia demasiada baja X
PTF Falla de transmision de Falla de transmision de potencia/sefial X
potencia,/sefial
SER Problemas menores en ftems sueltos, descoloracién, suciedad X X X X X X
servicio
SHH Alarma espuria de alto €. 60 % de Limite Inferior de Explosidn (LEL) X X
nivel
SLL Alarma espuria de bajo €. 20 % de Limite Inferior de Explosidn (LEL) X X
nivel
SLP Deslizamiento Deslizamiento de cable X
SPO Operacidn espuria ej. falsa alarma X X X 4
Abertura indeseada X
No opera bajo demanda, falsa alarma, cierre/detencién X X
premadura, operacién inesperada / ne opera segiin demanda
STD Deficiencia estructural Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas. corresién), X X X
reduced
STP Falla en detencidn bajo No se detiene bajo demanda X
UNK Desconocido Informacidn insuficiente para definir modo de falla X X X X X X
UST Parada espuria Parada inesperada X

Figura 18. Modos de fallas en equipos de seguridad y control
Fuente: ISO 14224, (2016).




3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

En este capitulo, se desarrollaran las actividades propuestas para el cumplimiento de

los objetivos.

3.1.1 Fase 1. Establecer los equipos que seran incluidos en los respectivos planes de
mantenimiento. Para el cumplimiento de esta fase se plantearon una serie de actividades,
que relacionadas entre si aportan un recurso valioso en mantenimiento como lo es la

informacion.

3.1.1.1 Registrar los equipos por zonas. Para el desarrollo de esta actividad, primero
se realizo6 un recorrido por los sectores industriales de los acopios, o, dicho de otra forma,
los lugares en los que se realizan los procesos mecanicos para el tratamiento de la leche.
Con la orientacion de un operario se lograron identificar tres zonas o areas principales de
trabajo, cabe resaltar que el acopio localizado en Astrea-Cesar es lo suficientemente

pequefio como para catalogarse en una sola area de trabajo designada.

La primera zona recibe el nombre de acopio, y tiene como funciones principales: la
inspeccion, analisis, recoleccion y tratamiento de la leche. en la Figura 19 se muestra a

groso modo la ya mencionada primera zona.
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Figura 19. Zona acopio
Fuente: El autor

La segunda zona recibe el nombre de servicios industriales, y en esta, se efectua el
enfriamiento del agua, para posteriormente disminuir la temperatura de la leche con la
ayuda de los intercambiadores de calor. Esta area tiene como principio el ciclo de
refrigeracion, el cual consta de un evaporador, un compresor, una torre de condensado y en
su defecto una valvula de expansion. En la Figura 20 que se exhibe a continuacion podemos

apreciar algunos de los equipos que corresponden a este ciclo.

Figura 20. Zona servicios industriales
Fuente: El autor
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Por ultimo, tenemos la zona de aguas residuales, la cual consiste en el tratamiento de
aguas industriales. Esta tiene como objeto separar los solidos del agua, lo que se consigue
con la implementacion del tanque DAF y la adicion de quimicos coagulantes y floculantes.

ver Figura 21.

Figura 21. Zona Aguas residuales
Fuente: El autor

Una vez determinadas las tres areas de trabajo, se procede a desarrollar un pre
registro con la ayuda de software informéatico Excel. Con este se trata de recopilar toda la
informacion posible de los equipos, la cual va desde una imagen para obtener
una identificacion visual hasta las caracteristicas y estado de los mismos. El formato basico
del pre registro se muestra en la Figura 22. Cabe aclarar que este formato fue sacado con
base en las sugerencias del coordinador de las pasantias, el cual no pretende ser mas que

una base previa al formato del registro, que se podra observar en la Figura 25.
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Tipo de equipos

Area

Equipe

Observaciones

Imagen

Subequipo

Datos tecnicos

marca

Refrencia

R.PIM

Amperaje

Woltaje

Potencia

Accionador

Estado

Tamafio

constructivo

Figura 22. Formato basico del pre registro de equipos.

Fuente: El autor

Por afiadidura, hay que tener presente que el formato del pre registro varia
dependiendo de la cantidad de sube quipos, de los datos técnicos que se puedan obtener de
la placa de los activos y de las observaciones encontradas al momento de realizar la visita.
En las Figuras 23 y 24 se puede apreciar el pre registro de los compresores para los acopios

de la Pedregosa-Cesar y Astrea-Cesar respectivamente. El pre registro final podréa ser

observado en los Apéndices Ay B.
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AREA EQUIPO OBSERVACIONES NUEVAS OBSERVACIONES
EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO EL MOTOR YA FUE REEMBOBINADDO ¥ ACOPLADD A
ESTE COMPRESOR, SE ENCUENTRA ACTUALMENTE
CORREAS EN MAL ESTADO ¥ DESTENSIONADAS FRRNGIOHANDO:
ESTE COMPRESOR TIENE MAYOR DEMANDA DENTRO
MOTOR DE 50 HP SIN TAPA DE BORNERA DE LA EMPRESA, FRENTE A LOS OTROS DOS
SERVICIOS COMPRESOR COMPRESORES
INDUSTRIALES MYCOM 4B
BASE EN MAL ESTADO
EL MOTOR ELECTRICO
EL MOTOR QUE TIENE NO ES EL DE ESTE EQUIPO, EL SUYO ESTA EN N&;f:f;’é:g:'
ER) EEM ; E
TALLER EXTERNO PARA SER REEMBONINADC OPERANDO CON
CORREAS PHG C-148
NO TIENE MYPRO: LOS PRESOSTATOS ESTAN OBSOLETOS
MODELO: N6WA
PO EL EQUIPO YA DISPONE DE SU MOTOR ELETRICO,
S AU PERO NO SE HAN ACOPLADO LAS BANDASO
EL QUIPO ESTA SIN MOTOR ELECTRICO, YA QUE EL MOTOR ESTA EN EL CORREAS Y LAS CONEXIONES ELCTRICAS NO HAN
COMPRESOR MYCOM 48 é SIDO EFECTUADAS
ESTE EQUIPO ESTA PARA UN OVERHAUL ™
EL TABLERO DE PRESIONES ESTA AVERIADO
SERVICIOS COMPRESOR | EQUIPO NO ESTA EN FUNCIONAMIENTO
INDUSTRIALES MYCOM 6A WESTINGHOUSE
S0HP
s MODELO: ABDP
MOTOR ELECTRICO
220 / 440 VOLTS
12,4 /6,2 AMPS
1780 RPM
NMODELO: N&WA
SERIAL No : 411652
EQUIPO NO ESTA EN FUNCIONAMIENTO
TIENE MYPRO - CP1 EN BUEN ESTADO
EL EQUIPO TIENE FUGA DE AMONIACO
SERVICIOS COMPRESOR
INDUSTRIALES MYCOM 4a | EQUIPO ESTA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SIEMENS

36 HP

MOTOR ELECTRICC| 220 / 440 VOLTS

94,0 / 47,0 AMPS

1754 RPM

Figura 23. Pre registro compresores del acopio ubicado en San Alberto-Cesar

Fuente: El autor
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COMPRESORES AOCPIO ARJOMA

Compresor VILTER

Ares Equipo QObservaciones Imagen
Modelo. NAWE, Referencia del refrigerante. NH3
Tiene sistema de transmision por correas, con un motor de 75 hp marca
LOHER, que actualments no esta acoplado
MNumero de correas: 8 ref. C137L
Compresor MYCOM 45 Datos tecnicos
Rodamientos 6318 2ZRE/
Motor electrico BPM 1780 rpm
Amperae 1786808 4 Amp B
Voltaje 2207440 Volts
Acopio Modelo. AK444, Referencia del refrigerante. NH3

Tiene sisterna de transmisidn por correas, con un motor
SIEMEMNS, actualmente acoploado y funcicanndo

de 50 HP marca

Mumero de correas: § ref. C117BL

Motor electrico

Datos tecnicos

Modelo TLA4Z207-4VARD
B.P.M 1780 rpm
Amperae 126/63 Amp
Waoltaje 2207440 Volts
Tamaric constructivol 200L

Figura 24. Pre registro compresores del acopio ubicado en Astrea- Cesar
Fuente: El autor

'y
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El dltimo paso a ejecutar, es el registro final de los activos, para este se tuvo en
cuenta la norma ISO 14224, la cual tiene que ver con la recopilacion e intercambio de datos
de mantenibilidad y fiabilidad de los equipos. Teniendo en cuenta la taxonomia planteada
en la figura 4 del marco referencial, los datos especificos que regula la normay la
practicidad de llenado para el operario, se elaboro6 el formato que se muestra en la Figura

25.

Es importante tener presente que los niveles taxondémicos de la norma ISO que van
del 1 al 5, estan enfocados al tipo de industria, a la categoria del negocio y al sistema en el
que es utilizado un equipo, por consiguiente, se optd por trabajar Gnicamente con los
niveles taxondmicos que van del 6 al 9, ya que estos tienen relacion directa con el activo y
con los componentes o piezas que lo componen, lo que nos resulta util a la hora de elaborar

un registro o inventario.

La empresa ya cuenta con una codificacién de los activos, por lo que en este caso no
sera necesario crear una identificacion numeérica para estos. Con el animo de buscar
simplicidad se procede a solicitar la informacion para posteriormente registrarla en el

formato con su respectivo equipo.



Mivel Mivel Mivel Cadigo del
jerarquico Equipo Cadigo del active | Datos tencnicos Imagen zona jerarquice Subsistema jerarquico Componentefpiaza componente o pieza Referancia
Fabricante. 7 8
T B
Modelo. 7 8
7 8
Fotencia. 7 2
7 a
Capacidad. 7 g
7 8
Amperaje. Fi ]
e 7 8
\oltaje. T a
7 a
Revoluciones por -
minuto 2
7 a

o

]

o

=1

Figura 25. Formato béasico de registro para activos

Fuente: El autor
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En los Apéndices C y D se podréa apreciar el inventario de equipos para los

respectivos acopios.

3.1.1.2 Buscar en los catalogos del fabricante la informacion de los repuestos
pertenecientes a cada activo. En mantenimiento, es importante contar con informacion
precisa y de manera oportuna sobre los repuestos y las modificaciones realizadas a los
diferentes equipos, esto con el fin de determinar si es necesario remplazar el repuesto por

uno de otras caracteristicas.

Algunos fabricantes facilitan el despiece de los activos, lo que permite obtener una
mejor apreciacion sobre los elementos que lo componen, asi como la referencia con la cual
se pueden adquirir. Otra manera de conseguir informacién sobre los repuestos, es cuando al
equipo, se le efectuan las acciones correctivas o preventivas, en este caso se debe estar
atento a las referencias o seriales con las que vienen las piezas, y verificar las medidas de

las mismas, para evitar malentendidos con el proveedor.

Una de las piezas que tiene mayor renombre en la industria y la cual presenta un alto
grado de importancia para la empresa, son los rodamientos, ya que su movimiento giratorio
ayuda a reducir la friccion entre los distintos elementos moviles, sirven de apoyo y guian
componentes que giran entre si. El fallo o deterioro de estos puede ocasionar la pérdida del
equipo, por ejemplo: debido a un mal funcionamiento de los rodamientos, se puede incurrir

a un roce entre la bobina y la cabina; lo que resultaria en un inducido quemado.



En la Figura 26 se podra observar el rodamiento AS (lado accionador) del agitador
del banco de hielo # 2 del acopio ubicado en la Pedregosa-Cesar, su referencia corresponde
a 6206 RSP y se obtuvo gracias al desmonte del mismo mientras se le realizaban las

actividades correctivas.

Figura 26. Rodamiento AS del agitador del banco de hielo # 2 localizado en el acopio de la
Pedregosa-Cesar
Fuente: El autor

Existen motores que traen en su placa de identificacion la referencia de los
rodamientos AS y BS (lado del venitlador). Dependiendo de las especificaciones y
aplicaciones del motor, puede presentarse el caso de que tanto la referencia del rodamiento
AS como la del BS sean la misma, o en caso contrario, que sean diferentes. En la Figura 27

se puede apreciar la referencia de los rodamientos para un motor WEG perteneciente a la

bomba de agua situada en el acopio de Astrea-Cesar.
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Figura 27. Referencia de los rodamientos AS y BS bomba de agua situada en el acopio de
Astrea-Cesar
Fuente: El autor

Como se ha mencionado anteriormente, otra opcién para conocer la referencia de los
repuestos, es la de buscar en los catalogos del fabricante. En la Figura 28 se expone a
manera de ejemplo una tabla con el tipo de rodamientos para los motores SIEMENS. Esta

se basa en el tamafio constructivo, el nimero de polos y en la serie, para bridarnos una idea

del tipo de rodamiento que lleva nuestro equipo.

71 Todos AS/BS 6202-2Z C3
B0 Todos AS[BS 6004-2Z C3
el Todos AS 6205-2Z C3
90 Todos BS 6004-2Z C3
100 Todos AS 6206-2Z C3
100 Todos BS 6205-2Z C3
112 Todos AS 6206-2Z C3
112 Todos BS 6205-2Z C3
132 Todos AS/BS 6208-2Z C3
160 Todos AS/BS 6209-2Z C3
180 Todos AS/BS 6210Z C3
200 Todos AS[BS 6212 ZC3
225 Todos AS/BS 62132 C3
250 Todos AS[BS 6215 C3
2805 2 AS/BS 6217C3
280M 4a8 AS[BS 6317 C3
3158 2 AS/BS 6219 C3
315M 4a8 AS[BS 6319 C3
315L 2 AS/BS 6219 C3
315L 4a8 AS/BS 6319 C3

Notas:

AS = Lado accionamiento

BS = Lado ventilador

Las series 1LA4 y 1LAS tamanios 180-200 y 225 tienen rodamientos sin Z.

Figura 28. Tipo de rodamientos para motores SIEMENS
Fuente: SIEMENS, (2010)



3.1.1.3 Revisar las bitacoras de mantenimiento en caso de que existan. Un paso
esencial para adquirir informacion util referente a las fallas, nimero de intervenciones y
horas de operacion de los equipos con los que se esta trabajando, es la bitacora de
mantenimiento, la cual puede ser en fisico o digital, es decir en un cuaderno o con la ayuda
de algun software. Estos datos son vitales para el analisis de criticidad, ya que este depende
de la frecuencia con la fallan los equipos y sus consecuencias. Lastimosamente, para los
dos acopios fue negativa la respuesta, sobre la existencia de las bitacoras, motivo por el
cual se opta por trabajar con los datos del analisis de criticidad proporcionados por la planta
Freskaleche S.A.S ubicada en Aguachica-Cesar. Esta planta de tratamiento de leche cuenta
con equipos similares e iguales, a los de los acopios ubicados en la Pedregosa-Cesar y
Astrea-Cesar, por afiadidura se tiene que los equipos realizan el mismo proceso, y gracias a

esto, se puede asumir que tienen un comportamiento similar.

3.1.1.4 Realizar una simple inspeccion con los sentidos para determinar el estado
de los equipos. Una inspeccién con los sentidos consiste en detectar las fallas, defectos y
anormalidades que se puedan estar presentando en los equipos. Esto se hace, para evitar

dafos colaterales y prever situaciones de riesgo tanto para el operario como para el activo.

Por sentidos, se entiende que hace referencia a: el olfato, la vista, el oido, el tacto y
por ultimo el sabor. Un ejemplo atil de como podemos usar los sentidos para detectar las
irregularidades es el siguiente: con el tacto se puede sentir el calor que emiten los
componentes de un equipo, si el calor es demasiado intenso y dicho equipo no esta

disefiado para calentarse o transferirlo; se sobreentiende que este equipo esta presentando
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una falla. En algunas ocasiones podemos observar fisuras, deformaciones de material en el
activo, esto nos indica el deterioro en el cual se encuentra. Desde la escucha se pueden
apreciar ruidos fuera de lo normal, como chillidos, golpes e incluso goteos, los que a su vez

ponen en alerta al coordinador de mantenimiento.

En la Figura 29, se observa una guia basica de las anomalias y problemas que se

pueden presentar cuando se realiza una inspeccion.

GUIA DE ANOMALIAS Y PROBLEMAS.

* Suciedad y mugre.

* Fugas o salpicaduras.

* Partes flojas y aflojamiento.

* Partes faltantes.

» Partes descentradas o fuera de lugar. Desalineacion.
* Deformaciones y desgastes.

* Oxidacion y corrosion.

» Raspaduras o abrasion.

* Movimientos anormales.

* Vibracion o movimientos raros.
* Ruidos extrafios o anormales.

* Calor o temperaturas anormales.
* Olores extrafios y decoloracion.

Figura 29. Guia de anomalias y problemas
Fuente: Gonzales, (2016).

Para realizar una buena inspeccion, es necesario tener una buena limpieza de los

activos, ya que las imperfecciones son ocultadas por la méscara de polvo, tierra y aceite.

En la visita al acopio ubicado en la Pedregosa-Cesar, se observaron las siguientes

anomalias. En la Figura 30 se aprecia “la cama” generada por la correa en la polea del
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motor ventilador. Una correa de transmision normalmente ejerce trabajo sobre las partes
laterales de la polea, pero, cuando la correa esta desajustada, esta empieza a ejercer el
trabajo sobre la cara frontal de la polea, degradandola a tal punto de que sea necesario

cambiar la referencia de la correa, o sustituir la polea por una nueva.

Figura 30. Sistema de transmision por correa del motor ventilador 2 del acopio localizado
en la Pedregosa-Cesar
Fuente: El autor

Otro hallazgo, fue el estado de no funcionamiento del agitador del banco de hielo # 1
del mismo acopio. El operario reportd que, al momento de poner en marcha al agitador, este
no emitia ninguin ruido, ademas, cuando procedi6 a verlo, not6 que no estaba trabajando.

Ver Figura 31 para obtener una apreciacién visual del equipo.

L e

Figura 31. Agitador del banco de hielo # 1 del acopio ubicado en la Pedregosa-cesar
Fuente: El autor
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Para este caso, el agitador fue desmontado y posteriormente realizado el
mantenimiento correctivo, en el cual se encontrd que la polea estaba demasiado desgastada
y que los rodamientos tenian obstrucciones en su giro. Se efectud el reemplazo de los
elementos deteriorados y se agregd una capa de pintura anticorrosiva al motor-agitador, ver

la Figura 32, que se muestra a continuacion.

Figura 32. Agitador del banco de hielo # 1 del acopio ubicado en la Pedregosa-cesar,
después del mantenimiento correctivo.
Fuente: El autor

En la visita al acopio ubicado en Atrea-Cesar, se encontr6 que La base de la bomba
de cargue a tanques de almacenamiento estaba en condiciones precarias, y no cumplia su
funcion, la cual es brindar una base solida y firme para la bomba. Esto puede ser apreciado
en la Figura 33, que se exhibe a continuacion. Teniendo en cuenta la necesidad de la base

se procedid a contratar un servicio externo y repararla.
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Figura 33. Vista lateral base bomba de cargue a tanques de almacenamiento del acopio
ubicado en Astrea-Cesar.
Fuente: El autor

La bomba de agua fria # 2 del mismo acopio, presenta oxidacion en gran parte de su

estructura y una gran capa de suciedad. Ver figura 34.

Figura 34. Bomba de agua fria #2. Oxidada y sucia, perteneciente al acopio en Astrea-

Cesar
Fuente: El autor



3.1.1.5 Evaluar la criticidad de los equipos pertenecientes a los acopios ya
mencionados anteriormente. Como se plantea en el enfoque referencial, la criticidad de los
equipos se evalua con la ayuda de una matriz. Para poder llevar a cabo una matriz de
criticidad es de vital importancia tener las frecuencias con las que fallan los equipos, el
tiempo de reparacion, y los diferentes tipos de impacto que generarian en caso de fallar.
Desafortunadamente los acopios de interés no poseen estos datos, ni se tiene acceso a una
base de datos genérica como OREDA, con la cual se podrian establecer a manera de guia

los criterios requeridos.

Al no disponer de estos recursos, se opto por solicitar la informacion referente al
analisis de criticidad de equipos de la planta FRESKALECHE S.A.S ubicada en
Aguachica-Cesar. Una vez facilitada la informacién, se adapt6é dependiendo los equipos

con los que cuenta cada acopio.

En las Figura 35, se muestran los criterios de interés y las ponderaciones
correspondientes a cada uno de estos. Cabe destacar que los puntajes asignados por criterio,
son el resultado de las entrevistas ejercidas al personal de mantenimiento “ESSI”, quien

actualmente sigue operando en la modalidad de outsourcing.
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PONDERACIONES DE LOS PARAMETROS
ANALISIS DE CRITICIDAD

PLANTA FRESKALECHE AGUACHICA

Arranque directo sin enclavamiento eléctrico.

Controles, secuencia eléctrica, varias variables.
Electrénico, Instrumentacion, control

b3 =D

No afecta la produccion 1
25% de impacto 2
50% de impacto 3
75% de impacto 4
La afecta totalmente 5

Esporadica
Intermitente

k=D

Continua

No mas de 1 por afio 1
Entre 2 v 15 por afio 2
Entre 16 v 30 por afio 3
Entre 31 v 50 por afio 4
Mas de 50 por afio (Mas de una parada semanal) 5

Menos de 4 horas
Entre 4 v 8 horas
Entre 8§ v 24 horas
Entre 24 v 48 horas
Mais de 48 horas

W [ [ ld [

Menos de 3 millones de pesos

[ e

Entre 3 v 15 millones de pesos
Entre 15 v 35 millones de pesos
Mais de 35 millones de pesos

| L

Equipos que no intervienen en forma directa en calidad del producto
Equipos que intervienen en la calidad del producto va terminado

[ ]

Equipos gue intervienen en la calidad del producto durante el proceso

Equipo encargado de su empacado o envasado que garantiza la calidad del producto
Equipos criticos para la calidad del producto durante un proceso
Equipos criticos para la calidad del producto durante un proceso en varias lineas

O [l [ | L

Figura 35. Criterio y ponderaciones para el analisis de criticidad de FRESKALECHE.SA.S
Fuente: Marroquin, (2016).



Figura 35
Continuacion

No origina ningun impacto ambiental 0
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de )
la planta

Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 2
Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de normas, quejas de la comunidad 3
No origina heridas ni lesiones 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 1
Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal entre 1 v 30 dias 2
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o incapacidad parcial 3

iermanen‘re

No ocasiona péerdidas econdmicas en las ofras dreas de la planta 0
Puede ocasionar pérdidas econémicas hasta de 5 SMMLV 1
Puede ocasionar pérdidas econémicas mayores de 5 y menores de 25 SMMLV 2
Puede ocasionar pérdidas econdmicas mayores de 25 SMMLV 3

ASIGNACION COEFICIENTE DE PONDERACION

para equipos auxiliar, proceso adjunto, equipos con duplicado, (no paran el proceso). 1

para equipos de importancia media, de apovo a la produccion, uinica existencia. -
(ocasionan parada de una linea de proceso). -
para equipos de importancia vital para el proceso, de iinica existencia, sin reemplazo.
(aplican la parada de toda la planta)

RANGOS DE VALORACION CRITICIDAD
OHASTA 30

30HASTA 60
60 HASTA 90

> |2 | w

Una vez establecidos los criterios y sus ponderaciones, se procede a calcular la
criticidad para cada equipo teniendo en cuenta la ponderacion que aplica para cada caso, y

la férmula de criticidad que se muestra a continuacion.

Criticidad = Frecuencia x consecuencia Ecuacion 5.



Donde, la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presenta el
activo y la consecuencia estéa referida con: el impacto, costos, tiempo de reparacion,
importancia, complejidad tecnoldgica y calidad que aportan al producto. La criticidad por

equipo serd vista en la Figura 36.
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CONSECUENCIAS
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CATEGORIAS DE CONSECUENCIAS
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Figura 36. Matriz de criticidad de la planta FRESKALECHE S.A.S Aguachica
Fuente: Marroquin, (2016).
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Por ultimo, se elabora la tabla de criticidad con los equipos pertenecientes a los
acopios ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-cesar, la cual tiene por objetivo ensefiar el
nivel de criticidad en el que se encuentra cada activo, asi, como su prioridad de

mantenimiento. Esta podra ser apreciada en la Tabla 8.

Como se mostro anteriormente en la Figura 35, la empresa Freskaleche S.A.S maneja
rangos del nivel de criticidad, que van desde 0 hasta 90, siendo de 0 a 30 el nivel bajo, de
30 a 60 el nivel medio, y de 60 a 90 el nivel alto. Como los acopios no cuentan con un nivel
de criticidad tan alto, comparandolos con la planta de Freskaleche S.A.S ubicada en
Aguachica-Cesar, donde encontramos equipos mucho mas complejos, se opt6 por trabajar
con unos rangos gque van desde 0 a 40, para asignar las prioridades de mantenimiento,
siendo de 0 a 15 la prioridad baja, de 15 a 30 la prioridad media, y de 30 a 40 la prioridad

alta.

Es importante resaltar, que el nivel de criticidad indica cuales son los equipos que
requieren un mayor grado de atencion, por lo que, este debe ser tenido en cuenta para
asignar las fechas en las que se ejecutaran las actividades de mantenimiento.
Adicionalmente, para asignar las fechas, se debe tener en cuenta si el equipo pasé
recientemente por un mantenimiento correctivo, ya que, de ser asi, resulta necesario
postergar su fecha, a tal punto que, se cumpla con la frecuencia que dispone en el plan de

mantenimiento.
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Tabla 8

Nivel de criticidad y prioridad de mantenimiento, para los equipos de los acopios ya

mencionados anteriormente.

Equipo Valor Nivel de criticidad Prioridad
Criticidad Freskaleche Mtto
Compresor Mycon 4b 38 M A
Compresor Mycon 42 38 M A
Compresor Mycon 62 38 M A
Compresor Vilter 38 M A
Bomba # 1 de banco de hielo 1 16 B M
Bomba #1 de banco de hielo 1 16 B M
Bomba # 2 de banco de hielo 2 16 B M
Bomba #2 de banco de hielo 2 16 B M
Intercambiador placas Alfa Laval 31 M A
Intercambiador de placa Cherry Burrel 31 M A
Intercambiador de calor de placas Reda 31 M A
Banco de hielo #1 20 B M
Banco de hielo #2 20 B M
Agitador banco de hielo 1 18 B M
Agitador banco de hielo 2 18 B M
Planta eléctrica Cummins 19 B M
Planta eléctrica Kholer SDMO 17 B M
Tanque de almacenamiento 1 8 B B
Tanque de almacenamiento 2 10 B B
Tanque de almacenamiento 3 10 B B
Tanque de almacenamiento 4 10 B B
Tanque de almacenamiento 5 10 B B
Tanque de almacenamiento 6 10 B B
Tanque de almacenamiento 7 10 B B
Torre de condensado 20 B M
Filtro de arena 12 B B
Bomba dosificadora 1 14 B B
Bomba dosificadora 2 14 B B
Bomba dosificadora 3 14 B B
Mezclador lodos 20 B M
Agitador de polimero 16 B M
Compresor de aire 14 B B
Bomba de tornillo excéntrico 28 B M
Tanque de almacenamiento de agua 7 B B
Bomba dosificadora de polimero 16 B M
Aire acondicionado oficina 12 B B
Aire acondicionado laboratorio 12 B B
Bomba ecualizadora 1 16 B M
Bomba ecualizadora 2 16 B M

Nota: Equipos de igual modelo, fueron tenidos en cuenta como uno solo

Fuente: El autor
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3.1.1.6 Elaborar el sistema de informacion en Excel para los acopios de
ALQUERIA S.A.S ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea- Cesar. El sistema de
informacion es una herramienta, que nos permite almacenar informacion sobre equipos,

nombres, lugares, entre otros y visualizarla en tiempo real.

Un sistema de informacion debe cumplir con cuatro actividades principales, las que
conjuntamente producen la informacion requerida por cualquier organizacién o entidad.
Estas actividades son: registro, almacenamiento, proceso, y producto (Blanco & Hernandéz,

2016).

El sistema de informacidn surge con la intencién de cumplir tres objetivos
principales, los cuales son:

e Automatizar los procesos productivos

e Proporcionar apoyo en la toma de decisiones

e Lograr ventajas competitivas en su implantacion y uso.

Para implementar un sistema de informacién, resulta Gtil definir el flujo de
informacion, ademas, para mantenerlo actualizado, es necesario devengar al personal que
estara a cargo de su alimentacion, asi como el supervisor, quien tendra la tarea de revisar la
veracidad de la misma en todo momento. En la Figura 37 se muestra el flujo de

informacion para los acopios ya mencionados anteriormente.
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Datos MTTO Datos MTTO
——-
Registro v Proceso de
almacenamiento mnformacion
de informacion |

Frecuencia de fallas, repuestos, novedades

Figura 37. Flujo de informacion para los acopios
Fuente: El autor

Continuando con el desarrollo del software informal en Excel, se tuvo en cuenta la
norma ISO 14224, asi como sus formatos y recomendaciones para el registro e intercambio

de informacion. (Ver 2.2 enfoque legal)

Excel, es un programa informatico desarrollado por la empresa Microsoft, el cual
permite trabajar con datos numeéricos, desde el almacenamiento hasta la interpretacién de

los mismos.

El sistema de informacidn consta de un menu, con el que se pretende centralizar todas
las actividades, que pueden llevarse a cabo con la ayuda del software informal en Excel.
Asi mismo, cabe resaltar que el sistema de informacidn fue desarrollado con la ayuda del

lenguaje basico de visual Basic, por ende, se sobre entiende que el sistema cuenta con



macros que optimizan el desplazamiento entre hojas y automatizan funciones de registro,

eliminacion, limpieza y busquedas.

Dentro de las actividades principales que podemos ejecutar, se encuentra el registro
de activos, busqueda de repuestos por activo, registro de datos MTTO correctivos, datos
MTTO o, mejor dicho, registro de actividades de mantenimientos preventivos, registro de
fallas, y por ultimo las actividades de mantenimiento que estan programadas

mensualmente.

En las Figuras 38 y 39, podremos observar el menu del sistema de informacion y el
lenguaje de programacidn que se maneja en visual Basic. Es importante tener presente que
los macros de cada actividad poseen una estructura similar, debido a que se realizan

funciones similares, solo se modifica la posicion de para ciertas casillas.
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a | Equipos Repuestos Datos mtto
Il Registro de equipos y Consulta - preventivos
listado de los mismos los repuestos

t Registro de datos mtto
de un equipe

preventivos.

1] Fallas Actividades Datos mtto correctivos a

17] Registro de fallas MTTO . Registro de datos mtto
18 | y listado de los mismos Cansulta por mes ‘ correctivos.

3 ‘ Menui ‘ Actividades mtto a realizar | Datos mito Datos mtto correctivos | Fallas | Equipos | .. @ 4

Figura 38. Menu del sistema de informacion para los acopios
Fuente: El autor
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a Microsoft Visual Basic para Aplicacienes - sistema de informacién acopic san alberto xdsm

iArchNo Edicién  Ver |nsertar Formato Depuracién  Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda
HE R=RE™ DN ) pon @MY EFE @I Ln, ot |
Proyecto - VBAProject 5'

P sistema de informacién acopio san alberto.xlsm - Hojal (Codigo)

de

J_ : B

Figura 39. Lenguaje basico de visual Basic para la creacién de macros
Fuente: El autor

je
Microsoft Excel Objetos [tGeneral) ~| [(Dectaraciones)
Hoja1 (Mena)
Hoja 10 (Modo de fa
Hoja1l (Repuestos)
Hoja12 {info tabla) .
Hoja 13 (Registrador (General) v‘ |Ir_dato=_mttq
Hoja 14 (Catalogo de
Hoja 15 (Actividades
Hoja2 (Datos mtta) Sub Grabar_ squipo()
Hoja3 (Fallas) If Range ("C4").Value = Empty Or Range ("C5").Valus = Empty Or Range ("cé"™).Valus Empty Or Range("c7").Value =1
Hoja4 (Equipos) MsgBox ("Faltan datos™)
Haja5 (Categoria mi Exit Sub
Hoja6 (Actividades End If
Hoja7 (Modo de fall: Rows ("21:21") .Select
Hojad (Mecanizmo d Selection.Insert Shift:=x1Down, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrBbove
Hoja9 (Método de d Range ("G17") .Select
] ThisWWorkbook Selection.Copy
1455 Médulas Range ("AQ21") .Select
88 Médulo1 Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteFormulasindNumberFormats, Operation:= _
&2 Médulo2 x1None, SkipBlanks:=False, Transposs:=Falss
&l Médulo3 Range ["G16") .Select
88 Modulod Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Range ("RP21") .Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=Falss
Range ["G15") .Select
Application.CutCopyMode = False

Funcionamiento del sistema de informacion en Excel. El diagrama del proceso

esquematico que muestra el funcionamiento del sistema de informacién en Excel, sera

visible en la Figura 40, que se aprecia a continuacion.
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Figura 40. Mddulo de administracion para el sistema de informacion en Excel
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Fuente: Autor del proyecto
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3.1.2 Fase Il. Disefiar los planes de mantenimiento preventivo de equipos con
base a las recomendaciones del fabricante y el analisis de criticidad. Antes de
establecer las tareas preventivas de mantenimiento, es necesario disponer de las

recomendaciones de los fabricantes, y evaluar la criticidad de los activos.

3.1.2.1 Indagar en libros, tesis y manuales del fabricante, para establecer las
pautas a seguir con los diferentes activos. En primera instancia, se debe relacionar el tipo
de equipo con su respectivo fabricante y para ello se procede a consultar las fichas técnicas,

debido a que en estas se suele almacenar informacion referente al fabricante del equipo.

Gracias a un trabajo anterior, la empresa ya cuenta con las fichas técnicas de los
equipos pertenecientes a los acopios de la Pedregosa-Cesar y Astrea-Cesar. En la Figura 36,
se muestra a manera de ejemplo, la ficha técnica correspondiente al intercambiador de

placas Alfa Laval, situado en el acopio de Astrea-Cesar.

En la seccidn datos del fabricante, observada en la Figura 41, se podra obtener el
modelo del equipo, su fabricante, el pais del fabricante, la direccion del fabricante, y dos
opciones para contactarse con él, una es por via telefonica, y la otra es por medio de su

pagina web.
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ALOUERIA 5,45 ASTRCA-CESAR
DEPARTAMENTO DC MANTENIBIENTD

FICHA TECMICA
EQUIPD Enfriador de placas sHa laval . !
EMPLAZAMIENTD
AREA Acopic
HUMERD DE EQUIPD SAP
CENTRO DE COSTO
DATOS TECNICOS GENERALES
CAPACIDAD hlkg's VOLTAIE
PRESION 290 psi max. AMPERAIE
TEMPERATURA| 180%2, max P
CALDAL POTENCIA
DATOS DEL FABRICANTE
FABRICANTE ALFEA LSl DIRECCIGN Calls 100# 104 - 30 Pizo & BOEOTA
MODELD M10-3FD TELEFOND [+57 )1 201 &3 30
FECHA ADOUISICION Pals SOLOMELA
CATALOGD =] PAGINA WEB hittps: fwwenacalfelaval .oomoco)’
REDLS
BIRE CORMPRIMIDG AGLA ELECTRICIDAD PRODUCTD PERGKIDO WAPOR
NO 5l NO =] NO NO
COMPONENTES
CORMPOMENTES CANTIDAD ESPECIFICACION TECMICA REPUESTOS
Flacas 112 Tipe. M10-B
Empagues 55 Iaterial. nitrile, EPOM o viton
Brida 5] Tamana de consxdon. 100 mm
Altwra. BE1mm, Anchura. 470mm,
Conexion vertical distancia. 719mim,
Marcos 2 Conexion horizonisl distancia. 231mm

Figura 41: Ficha técnica del enfriador de placas Alfa Laval ubicado en el acopio de
Astrea-Cesar
Fuente: El autor

Una vez conseguida la informacion, se procede a elaborar una tabla en la que se
relacione el tipo de equipo con su respectivo fabricante. Esto se hace con el fin de

estandarizar las acciones preventivas. Ver Tabla 9.
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Tabla 9

Tipo de equipo x Fabricante
Tipo de equipo Fabricante
Compresor de amoniaco Mycom (Mayekawa)
Compresor de amoniaco Vilter
Bomba Caracol Barnes
Bomba Caracol IHM
Bomba autocebante Barnes
Motor ventilador No registra
Compresor de aire Compresores Shell
Bomba positiva (Tornillo excéntrico) Netzsch
Agitador Transmisiones Ltda.
Agitador ATB
Agitador Flander AGP
Motor eléctrico ABB
Motor eléctrico SIEMENS
Bomba de succion Pedrollo
Tanque de acero inoxidable Gutel de Colombia Ltda.
Banco de hielo No registra
Planta eléctrica Kohler SDMO
Planta eléctrica Cummins
Bomba centrifuga KSB
Filtro de arena No registra
Intercambiador de calor Reda
Intercambiador de calor Alfa Laval
Intercambiador de calor Cherry Burrel
Intercambiador de calor KYFFHAUSER MASCHINEFABRIK
Soplador EKKO

Nota: Equipos que no contaron con informacion del fabricante, fueron digitados como no registra
Fuente: El autor

Por afadidura, se aclara que la Tabla 9, muestra solo los equipos principales, pero
esto no quiere decir, que los sub equipos no cuenten con recomendaciones para su

mantenimiento.

Antes de empezar con los equipos principales, en este trabajo se hablaran sobre las

recomendaciones que se tiene para los motores eléctricos o accionadores.



Motores SIEMENS recomienda realizar las tareas preventivas, y las inspecciones
dependiendo el numero de horas que opera el equipo y las condiciones adversas en las que

se encuentra. Para la temperatura, SIEMENS recomienda no exceder los rangos que se

muestran en la Figura 42.

Clase de sistema de aislamiento
B F H

Temp. por Todos los 120 *C 145 “C 165 °C

resistencia HP (248 °F) (293 °F) (329 °F)

1500 HP o 130 *C 155 °C 180 *C

menos (266 °F) (311 °F) (356 °F)
Mas de

Tg“:l‘-tf:ﬂr 1500 HP - 125°C 150 *C 175 °C

aCIr Menos de (257 °F) (302 °F) (347 °F)
interno 7000 V
Mas de

1500 HP - 120*C 145 *C 165 °C

Mas de (248 °F) (293 °F) (329 °F)
7000 V

Figura 42. Rango de temperaturas ideales para los motores SIEMENS

Fuente: SIEMENS, (2010)

En la Figura 43, se tienen todas las recomendaciones de mantenimiento dadas por el

fabricante de motores WEG, asi como su frecuencia de realizacion.
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. - - Reapretar los | - Desmontar el  motor.
- Motor complato ruido y de condensada - . .
vibracion (i hay) tornillos Verficar partes y piezas
s .| - Limpieza; verificar la
- Bobinas del }Tﬁgﬁccﬁggsﬁﬁgg fijacion de las bobinas;
estator y rotor ; ) medir resisténcia del
del aislamiento aislamicnto
- Limpieza de los
soportes. substituir, si
necesario; inspeccionar
- Reengrasar:  respetar casquillo y substituir, si
- Soportes - Control de ruido intervalos conforme necesario (soporte de
placa de lubricacidn manguito); inspeccionar
pista de desliz (eje) y
recuperar cuando
NEcesario
--:(:juﬂcau?ién de - Limpiar  interior, | - Limpiar interior y
R reapretar tomillos reapretar tornillos
conexidn a tierra
- Acoplamiento
{observe las . . .
instrucciones  de ';ﬁgﬁ;s da lavir::}':cﬂz -;;lr;laqrﬂiiznm - Verifigue alineamiento
mantenimiento del i 5 A—— i fiacic ¥ y fijacion
fabricante del alineamiento y fijacidn ljacion
acoplamiento)
- 8i o5 posible,
- Dispositivos  de - Registre los valores de desmontar y hacer test
manitorizacion la medicidn del modo de
funcicnamiento
- Limpia N
- Filiro (cuando - Limpie . )[EIJZIHUCI - Limpie (vea iten 4.1.2)
necesario) necesano
- fAreas  de las - Control vy limpieza, si S
anillas necesario - Control y impieza
. - Control de la superficie,
- Anilias limpieza y contacto
- Contral, substituir
cuando del tamano
- Escobas haya sido gastado (vea

- Intercambiador de
calor aire-aire

- Limpiar los tubos del
intercambiador

Figura 43. Plan de mantenimiento para los motores WEG
Fuente: WEG S.A, (2010)

Motores ABB maneja 4 niveles de mantenimiento, los cuales son:

e Nivel 1 o I11. Consta de inspecciones visuales y un mantenimiento ligero. El

proposito de este mantenimiento consiste en realizar una comprobacion rapida si los

problemas comienzan a desarrollarse antes de que ocasionen fallos e interrupciones de
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mantenimiento no programadas. También ofrece sugerencias sobre los asuntos de

mantenimiento que deben realizarse en el siguiente servicio.

El mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 4 y 8 horas, dependiendo

del tipo de instalacion de la maquina y de la profundidad de las inspecciones.

¢ Nivel 2 o0 12. Consiste principalmente en inspecciones, pruebas y pequefias tareas de
mantenimiento. El proposito de este mantenimiento consiste en averiguar si hay problemas
en el funcionamiento de la maquina y en realizar pequefias reparaciones para garantizar un
funcionamiento ininterrumpido. El mantenimiento puede estimarse para que dure entre
unas 8 y 16 horas, dependiendo del tipo de instalacion de la maquina y de la cantidad de

servicio a realizar.

¢ Nivel 3 0 13. Consiste en inspecciones amplias, pruebas y grandes tareas de
mantenimiento que han surgido durante los mantenimientos L1y L2. El propdsito de este
mantenimiento consiste en reparar problemas que surjan y sustituir piezas que han sufrido

desgaste. EI mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 16 y 40 horas.

¢ Nivel 4 o 14. El nivel 4 o mantenimiento L4 consta de amplias inspecciones y tareas
de mantenimiento. El proposito de este mantenimiento consiste en restablecer el estado de
funcionamiento fiable de la maquina. EI mantenimiento puede estimarse para que dure

entre 40 y 80 horas mas 0 menos.
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En la Figura 44, se exponen las abreviaciones del programa de mantenimiento de

motores ABB y la frecuencia con la que se deben realizar los cuatro niveles.

Objeto de
mantenimiento

INTERVALO DE MANTENIMIENTO

En un pencdo de tiempo u horas de funcionamiento equivalentes,
cualquiera que aparezca en primer lugar

L1 L2 L3 L4

4.000Eg. h 8000 Eg.h 24.000 Eqh 80.000 Eqh
12.000 Eqg. h 16.000 Eq. h
20.000 Eg. h
28.000 Eqg. h

Medio aflo Anuia De 3 a5 afos Puasta a punibo

Revision / Prueba

Figura 44. Intervalos de mantenimiento para motores ABB
Fuente: ABB Motors, (2019)

En las figuras 45 a 48, se exponen las recomendaciones MTTO para los motores

ABB. Es importante tener en cuenta las siguientes abreviaciones, para un mayor

entendimiento.

V= Comprobacion visual

C=Limpieza

D= Desmontaje y montaje

R= Reacondicionamiento o sustitucion

T= prueba y medicion
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Objeto de L1 L2 L3 L4 |Revisién/ Prueba

mantenimiento

Funcionamiento de la WIT VIT VIT WIT Arrangue, apagado, medida de vibracidn, punto de no carga
maguina

Montaje y cimentacion ¥ ViIT WiT VITID |Fisuras, cxadacion, alineacion

Exterior v Ul W V Oxidacion, fuga, estado

Fijaciones W WIT WIT WIT Ajuste de todas |as fijaciones

Pernos de anclaje ¥ W WIT WT Fijaciones, estado

Figura 45. Recomendacién MTTO para la construccion general motores ABB
Fuente: ABB Motors, (2019)

Objeto de -

mantenimiento L1 L2 L3 L4 Revision / Prueba

Cableado de alio voltaje v IT W VITID |Desgaste, fijacion

Conexianes de alto voltaje v vIT WiT VITID |Oxidacion, fijaciones

Accesonios de la caja de ¥ W W V Estado general

bomes, es decir

condensadaores contra

picos, SUPrEsores,

transformadares de

intensidad

Transitos de cable i) W W v Estada de los cables que se introducen en la maguina y en
el interior de la maguina

Figura 46. Recomendaciones MTTO para la conexién de alto voltaje motores ABB
Fuente: ABB Motors, (2019)



Objeto de .

mantenimiento L1 L2 L3 L4 Revision /| Prueba

Nicleo del estator ¥ v W VIC | Fijacion, fisuras, soldaduras

Alslamiento de devanado v IT VITIC | VITIC |Desgaste, impieza, resistencia de aislamiento, prueba de
estatdrico aislamiento de rofacian, (prusba de alta tensian)
Ohbstrucciones en la bobina ¥ v W V Averias de aislamiento

del estator

Soportes de la babina del v W W ) Averias de aslamiento

estator

Cufias de la ranura del L) v W W Desplazamiento, ajuste

estator

Barras del terminal del L) W W W Fijacian, aislamiento

estator

Instrumentacian L) v W W Estado de los cables y enlace de cables
Aislamiento de devanado v T VITIC | VITIC |Desgaste, impieza, resistencia de aislamiento
del rotor

Contrapesos del rofor W W v W Mavimiento

Cenfro del eje v W W v Fisura, corrosian

Conexiones en el rotor L) W WT T Fijacion, estado general

Escobillas de toma de L) W W v Funcionamiento y estado general

fierra

NOTA: Mo es aconsejable gue maquinas cerradas totalmente se desmonten e
inspeccionen internamente mas a menudo de 3 a 5 afios (L3).

Figura 47. Recomendaciones MTTO para el estator y rotor motores ABB
Fuente: ABB Motors, (2019)

2':"::: n?;i ento L1 L2 L3 L4  |Revision ! Prueba
Ventiladories ) W W W Funcionamiento, estado
Fillras WIC ViC VICIR | WIC/R |Limpieza, funcionamiento
Caonductos de ventilacion ) ViC VIC VIC Limpieza, funcionamienta
Material insonorizador v v W W Estada

Figura 48. Recomendaciones MTTO para el sistema de enfriamiento motores ABB
Fuente: ABB Motors, (2019)
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El cambio de rodamientos, se hara con frecuencia anual, este dato se basa en la
experiencia adquirida durante las pasantias. Seguidamente, se mostraran las

recomendaciones de mantenimiento para los equipos principales.

i. Recomendaciones mtto para bombas. En el caso de las bombas centrifugas se tienen

cuatro fabricantes, los cuales son: BARNES, IHM, PEDROLLO y KSB.

Lastimosamente, ni BARNES, ni IHM, ni PEDROLLO cuentan con un manual de
mantenimiento para las bombas, o es de dificil acceso. Por consiguiente, se decide indagar

las recomendaciones de otros fabricantes.

Segun el fabricante Gouldspumps, el programa de mantenimiento incluye:

Mantenimiento de rutina. Inspeccién general.

Inspecciones de rutina. Entre las cuales tenemos: Controlar los ruidos, vibraciones y

temperaturas inusuales en los rodamientos, controlar fugas en la bomba y tuberias, si hay

fugas excesivas en el sello mecéanico, es necesario reemplazarlo.

Inspecciones trimestrales. Es recomendable realizar las siguientes tareas cada tres

meses: Revisar base y pernos de sujecién, que estén en buen estado y ajustados, verificar el

sello mecanico si la bomba estuvo sin funcionar y reemplacelo de ser necesario.



Inspecciones anuales. Checar presion, capacidad y potencia de la bomba. si el
rendimiento no es el ideal, realizar los siguiente: desmontar la bomba, inspeccionar,

reemplazar las piezas desgastadas.

Sumado a este programa, se tienen los indicios, deterioros o defectos para efectuar el
cambio de una pieza. Como podemos observar el la Figura 49, en la cual se exponen los

indicios para efectuar el cambio de impulsor.

Piezas del impulsor Cuando reemplazar

Paletas del impulsor » Cuando presenta surcos con una profundi-
dad superior a 1.6 mm | 1/16 pulg., o

= Cuando el desgaste parejo es superior a 0,8

mm | 1/32 pulg.
Paletas de bombeo Cuando presenta un desgaste o una curvatura
superiores a 0,8 mm | 1/32 pulg.
Bordes de las paletas Cuando se ven dafios por grietas, picaduras o
corrosion

Figura 49. Indicios para reemplazar el impulsor de una bomba
Fuente: Goulds pumps, (2010)

De la misma manera, Gouldspumps recomienda comprobar la rectitud del eje
utilizando bloques en V o rodillos de equilibrio, si la desviacion supera los 0,03 milimetros

0 0,001 pulgadas, este se debe reemplazar.
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En cuanto a los rodamientos, el fabricante nos ofrece estos tips:

e Verificar que los rodamientos no estén contaminados o dafiados

¢ Tener en cuenta el estado y residuos del lubricante

e Girar manualmente los rodamientos y prestar atencion a ruidos, ya que estos no
deberian emitir ruido alguno.

e La superficie de rodamiento debe carecer de irregularidades, como golpes y

rayaduras.

Por otro parte, KSB recomienda medir la profundidad de desgaste en la superficie de
la carcasa. Si la profundidad es considerable, entonces se aconseja repararla o cambiarla.
Los problemas de desgastes excesivos, se deben a que la bomba no esta trabajando con las

condiciones de flujo y de cabezal con las que fueron disefiadas.

La bomba practicamente no requiere mantenimiento. Sera suficiente una limpieza

anual y una comprobacion del estado de la bomba y la linea de alimentacion (KSB , 2017).

ii. Recomendaciones mtto para los intercambiadores de placas. Para mantener un
intercambiador de calor en buen estado, es necesario realizar un mantenimiento periédico.
Las placas se deben limpiar regularmente, la frecuencia depende de varios factores como,
por ejemplo, los tipos de medios y las temperaturas. Después de un largo periodo de uso,

puede que sea necesario cambiar los empaques.
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Otras tareas de mantenimiento que deberian realizarse regularmente son:

v Mantener limpia y engrasada la barra sujetadora y la barra guia.
v mantener limpios y engrasados los pernos tensores.
v Asegurar que los pernos tensores estén correctamente ajustados. (ALFA

LAVAL, 2019)

Del mismo modo, GRUPPO FERROLI, brinda las siguientes pautas:

Limpieza manual. Para la cual, se recomienda usar un cepillo de cerdas pléasticas, ya
que algunos cepillos ferrosos pueden acelerar la formacion de 6xido y/o corrosién de
placas. Prestar atencion especial a la parte inferior de la placa, debido a que, en esta, se

tiende a depositar gran parte de la suciedad.

Control con liquidos penetrantes. Una vez eliminado los depdsitos y las
incrustaciones de las placas, se recomienda comprobar la integridad de las mismas. la
friccion puede ocasionar la perforacion en las placas. por lo tanto, con la ayuda de liquidos
penetrantes se puede observar eventualmente microfracturas que no se pueden detectar a

simple vista

Limpieza cip. Este tipo de limpieza esta indicado, cuando en los circuitos del

intercambiador fluyen liquidos corrosivos y es necesario un lavado profundo del mismo sin
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necesidad de abrirlo. Resulta util invertir el sentido del flujo (entrada/salida) cuando se

encuentra en lavado CIP, para obtener un mejor resultado (GRUPPO FERROLI, 2011).

Ahora, en la Figura 50, se muestran los liquidos usados en la limpieza CIP por ALFA

LAVAL.
Liguida Descripcldn
AlfaC Liguido fuertemente alcaling para |a eliminacién de pintura, grasa, aceite e
alaus incrustaciones bioldgicas.

AlfaPhos Liguido de limpieza acido para la eliminacidn de dxidos metilicos, hemumbre, cal y
ofras incrustaciones inorganicas. Contiene un inhibidor de repasivacion.

AlfaNeutra Liguide fuertemente alcaling para la neutralizacién de AlfaPhos antes del vaciado.

Alfa P-Neutra Para la neutralizacidn del Alfa P-Scale.
Limpiador en polvo acido para eliminar las incrustaciones de carbonato primarias y

Alfa P-Scale ; ; : ; )
también de ofras incrustaciones inorganicas.

AlfaD lent fﬁ.gent& _de limpieza acido no peligroso para la eliminacidn de incrustaciones
inorganicas.

AltaDegreaser Agente de limpieza no peligroso para la eliminacidn de aceite, grasa y restos de
cera. También evita la formacidn de espuma si se utiliza Alpacon Descaler.
AlfaAdd es un reforzador de limpieza neutro disefiado para el uso con AlfaPhos,
AlfaCaus y Alfa P-Scale. Se agrega 0.5-1 % en volumen a la solucidn de limpieza

AlfaAdd total diluida para obtener un mejor resultado de limpieza en superficies aceitosas y
grazientas y donde se produzca crecimiento bioldgico. Alfasdd también reduce [a
formacién de espuma.

Figura 50. Liquidos recomendados por el fabricante ALFA LAVAL para el lavado CIP
Fuente: ALFA LAVAL, (2019)

Sustitucién de juntas. Las juntas son partes sujetas a desgaste y en consecuencia no
forman parte de la garantia. No pueden darse indicaciones en cuanto a la duracion de las
juntas, ya que, depende de las condiciones de trabajo del intercambiador. La presion y
temperatura pueden determinar en gran medida la vida de las juntas. Ademas, Paradas

frecuentes del intercambiador podrian afectar prematuramente las juntas.
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Cuando en el momento de apertura del intercambiador, se detecte un numero
significativo de juntas que parecen desgastadas y no tienen un retorno elastico a su posicién
de reposo, es conveniente considerar la oportunidad de sustituir el juego entero. Introducir
en el mismo paquete, placas con juntas usadas, causara un esfuerzo suplementario de
compresion sobre las juntas nuevas, que tendran por ello una vida util de trabajo mas

breve.

iii. Recomendaciones mtto para los compresores industriales de aire. Las instrucciones

gue se mencionan a continuacion se basan en la operacion normal.

Diariamente. Revisar nivel de aceite, drenar el agua del condensador del tanque de

valvulas, estar pendiente de ruidos extrafios

Semanalmente. Limpiar el filtro de aire, limpiar las partes exteriores del compresor y

motor, probar la valvula de seguridad para constatar que no esté calzada.

Mensualmente. Inspeccionar el sistema de aire para detectar algin escape,
inspeccionar el aceite para ver si estd contaminado y cambiarlo de ser necesario, por ultimo,

revisar la tension y deterioro de las correas.

Trimestral. Cambiar el aceite, inspeccionar el conjunto de valvulas, cambiar el (los)

elementos filtrantes.
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Anualmente. Realizar la comprobacidn del manometro, presostato y valvula de
seguridad, esta operacion debe ser ejecutada cuando el dispositivo no esté acoplado al

tanque de aire/aceite, por ultimo, se limpia el compresor (SHELL, 2017).

iv. Recomendaciones mtto para los compresores reciprocantes. Los datos, tales como
temperaturas y presiones, deben ser registrados regularmente ya que esto es muy
importante para el correcto mantenimiento del compresor. Con estos datos se podra
apreciar cualquier cambio en el funcionamiento normal y facilitar la localizacion de la

averia.

Ademas de la lectura de los datos, sera necesario vigilar de vez en cuando tal y como

se indican a continuacion.

Nivel de aceite del visor en la tapa carter. El nivel de aceite durante la operacion del
compresor debe estar entre la mitad del circulo del visor (nivel normal) y un tercio del
circulo. Si no llega a este nivel, puede haber un fallo en la linea de retorno de aceite o el
compresor esta consumiendo mas cantidad de aceite de lo normal. Hay que verificar la

causa y rectificar.

Deteccidn de fugas de refrigerante. Durante el primer periodo de la puesta en marcha,
puede suceder que algun tornillo se afloje, especialmente en las bridas de conexién. Hay

que comprobar la estanqueidad del circuito de refrigerante de vez en cuando.
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Comprobacion de humedad: El sistema de refrigeracion debe estar mantenida en
seco. Si entra agua en la planta, causara el deterioro del aceite y averia muy grave del

compresor.

Si se encuentra agua en un sistema con fredn, esta se congelara en la valvula de
expansion produciendo un mal funcionamiento de la misma. Es conveniente proceder a

deshidratar el sistema.

En el caso de amoniaco, el agua se disuelve completamente evitandose un mal
funcionamiento de la valvula de expansion. De todos modos, la humedad deteriora los
componentes de la instalacion, contamina el aceite y afecta al rendimiento de los

evaporadores.

MAYEKAWA MYCOM, plantea para sus compresores, en este caso la serie W, las

siguientes actividades de mantenimiento:

Mantenimiento diario. Verificar el nivel de aceite en el carter y la presion de aceite
durante el funcionamiento del compresor, Verificar y registrar las temperaturas y las

presiones de la planta.

Mantenimiento semanal. Verificar fugas de gas del compresor y de la planta. Tener

especial cuidado con los refrigerantes Fredn ya que su caracter inodoro hace mas dificil la
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deteccidn y localizacion de la fuga. Por contrario, la fuga de amoniaco se localiza

facilmente gracias a su fuerte olor.

Mantenimiento mensual. Verificar el funcionamiento correcto del presostato
diferencial de presion de aceite, Verificar la operacion del mecanismo automatico de
control de capacidad, en el caso de accionamiento por correas, verificar la tension adecuada

de las correas.

Mantenimiento trimestral. Inspeccionar el desgaste de las correas y su alineamiento.

Mantenimiento anual o mas de 6000 horas de funcionamiento. Parar la planta. Purgar
el refrigerante y el aceite en el compresor. Desmontar y limpiar los filtros de aspiracion y
de aceite. Si los filtros estan dafiados, habra que reemplazarlos. Limpiar el interior del

compresor y rellenar con la cantidad adecuada de aceite.

Purgar el aceite desde el separador de aceite. Limpiar el interior del separador.
Desmontar las tuberias de agua en los cabezales de cilindro. Limpiar los cabezales

donde se deposita la basura.

Desmontar completamente el compresor. Inspeccionar si hay desgastes o dafios en las
camisas de cilindro, valvulas, platos de valvulas, cigiiefial, bielas, pistones y semicojinetes.

No sera necesario desmontar los cojinetes si no se aprecia desgaste.
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Desmontar el mecanismo de descargador. Cambiar las piezas necesarias si se observa

algun desgaste o dafio.

Las laminas de aspiracion y de descarga, asi como los resortes deben ser

reemplazados después de 6.000 horas de funcionamiento. (MYCOM MAYEKAWA, 2001)

Por otra parte, el fabricante Vilter, formula las siguientes recomendaciones:

Diariamente. limpiar la bolsa de la pantalla de succion. Dejar de usarla cuando la

bolsa permanezca limpia. Reservar para modificaciones o revisiones del sistema.

Semanalmente. Comprobar el sistema de fugas con un detector de fugas adecuado
para la primera semana de funcionamiento. Comprobar el nivel de aceite y el estado del
mismo. Comprobar la presion de aceite, ademas determine si es necesario cambiar el filtro
de aceite. comprobar los niveles de refrigerante en los recipientes. Comprobar el filtro en
las unidades de tratamiento de aire. Comprobar la bobina de baja temperatura para el

descongelamiento, comprobar las lecturas del indicador y la temperatura

Mensualmente. Lubricar cada pieza del equipo de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Como guia general, los rodamientos que requieren aceite deben ser atendidos al
menos una vez al mes, y los que requieren grasa al menos una vez cada seis meses.
Comprobar la rigidez y la alineacién de las unidades. Las unidades directas deben tener los

pernos de acoplamiento apretados. Las transmisiones por correa trapezoidal deben tener la
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tension correcta. Revisar las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos para
detectar incrustaciones o algas. Revisar los rociadores y las pantallas para detectar
obstrucciones. Consultar a los fabricantes de suministros para el tratamiento de agua para
medidas correctivas de los problemas de incrustaciones y algas. comprobar los
refrigeradores de aceite de los compresores (cuando se usan) por si hay alguna evidencia de

corrosion, incrustaciones u otro tipo de suciedad.

Anualmente. Comprobar todo el sistema para ver si hay fugas, drenar el agua de los
condensadores, torres de refrigeracion y tubos de control. Revisar cuidadosamente para
detectar dafios por corrosion o incrustaciones, quitar todo el 6xido del equipo, limpiar y
pintar, comprobar los motores y ventiladores por el desgaste del eje y el juego final.
Comprobar el funcionamiento y el estado general de los controles eléctricos. compruebe
todos los filtros de agua. Comprobar todas las transmisiones por correa trapezoidal.
Reemplazar las correas trapezoidales y los componentes de la transmision desgastados.
Comprobar los desaguies para asegurarse de que el agua fluye lejos de los equipos. Drenar y
limpiar el carter del compresor. Limpiar el circuito de aceite. Reemplazar la recarga del
filtro de aceite. Recargar con aceite nuevo, limpio y sin agua. revisar y limpiar el filtro de

succion (Compresores VILTER, 2014).

v. Recomendaciones mtto para la bomba de tornillo excéntrico. Estas bombas son
utilizadas, para trasladar sustancias viscosas e incluso lodos, su mecanismo es similar al de

un tornillo sin fin.
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El fabricante NETZSCH ofrece las siguientes recomendaciones:

Limpieza. La bomba debe lavarse y/o limpiarse en intervalos regulares cuando el

liquido transportado da lugar a incrustaciones o sedimentos.

La bomba puede limpiarse:

— A través de los orificios de limpieza que posiblemente tendra el cuerpo de la
bomba.

— Manualmente, previo desmontaje de la bomba.

— Automaticamente (limpieza CIP) en caso de disponer de cuerpo de la bomba

especial con tomas para liquido de lavado.

Lubricacion de rodamientos del eje. Los rodamientos del eje se engrasan durante el
montaje para toda su vida util. Los rodamientos deben limpiarse y engrasarse de nuevo

siempre gue, por el motivo que sea, éstos hayan tenido que ser desmontados.

En la Figura 51, se muestra el tipo de rodamiento y la cantidad de grasa que se les

aplicara en funcién de su eje.



Diéll'm‘-'trt_l exterior de Tamano base de la articulacién Cantidad de aceite
a articulacién por articulacién
D [mm] tipo tipo [em?]

(ver croquis) NM N...

25 NM 003-011 = 1
28 NM 015 1.5
30 NM 021 N...015

40 NM 031 N...020

43 = N...025 11
54 NM 038 MN...030 15
65 NM 045 = 22
76 NM 053 N...040 36
83 NM 063 MN...050 78
102 NM 076 N...060 165
125 NM 090 N...080 205
148 NM 105 MN...100 450
162 NM 125 470

Figura 51. Tipo de rodamiento y cantidad de grasa a aplicar dependiendo el tamafio del eje

Fuente: Instrucciones de servicio y mantenimiento bomba NEMO

Sellos mecanicos. Cuando se produzcan fugas o derrames de grandes cantidades de

producto, se revisara el cierre del eje y una vez conocida la causa, se procedera a cambiar la

parte dafada.

En la primera puesta en marcha o después de un paro prolongado, lubricar el sello
mecanico antes de arrancar la bomba. para ello utilizar agua, glicerina o aceite,
dependiendo la resistencia quimica de los elastbmeros montados en el sello mecénico.

llenar la hendidura entre eje (1), sello mecanico (2) y entre este y el cuerpo de alojamiento

(3), como se muestra en la Figura 52.
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Figura 52. Ejemplo de adicién de aceite para la bomba NEMO
Fuente: Manual de instrucciones bomba NEMO

Cada 5000 horas o dos afios, lo que pase primero. Se debe:

Desmontar el accionamiento, Extraer los rodamientos, limpiar todas las partes de las

piezas, Renovar el engrase.

vi. Recomendaciones mtto para la torre de condensado. Lastimosamente, las torres de
condensado ubicadas en los diferentes acopios, no cuentan con una placa de identificacion,
por ende, se opta por trabajar con las recomendaciones del fabricante de una de las torres de

condensado ubicadas en la planta Aguachica-Cesar. Dicho fabricante es IMECO.
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Diariamente. Agregar inhibidor de incrustacion para el tratamiento del agua, y el
cuidado del mismo. Efectuar purgas cuando el PH se encuentre fuera del rango establecido

(6,5-8,5), estas pueden realizarse cada 8 horas. verificar la carencia de fugas en el equipo.

Dos veces por semana. Afadir microbicida que evite a su vez el crecimiento de algas.

Anualmente. Revisar el atrapa gotas, de ser necesario reemplazar el perfil deteriorado.
Revisar la estructura interna en blsqueda de incrustaciones y realizar un hidro-lavado.
Limpiar el aspersor y verificar que no existan orificios obstruidos. Realizar inspeccion

general en la estructura en busqueda de grietas o superficies deterioradas.

vii. Recomendaciones mtto para los agitadores. Ahora, para los agitadores se tendran
las recomendaciones del fabricante FLENDER AGP, las cuales seran resumidas en la

Figura 53.
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Intervalos y plazos

Medidas

Cuando sea mecesario

Cambiar del filiro de aire himedo
Limpiar &l filiro del aire
Limpiar el filiro y el reductor

Diario

Comprobar la temperatura del aceite

Comprobar la presion de aceite (si existe lubricacion a
presian)

Comprobar los ruidos del reductor para detectar si pre-
sentan varaciones

Comprobar la presién del agua

Mensualmente y antes de cada amangue

Comprobar la estangueidad

Confrolar el nivel de aceite

400 horas de servicio tras la puesta en mar-
cha

Confrolar el contenido de agua en el aceite

Cambiar el aceite (o en funcion del resultade de 12
comprobacion)

Comprobar el asiento firme de los tomillos de fijacidn

Cada 3 mesas

Comprobar la vigilancia de welocidad del accionamien-
fo auxiliar

Comprobar el accionamiento auxiliar
Limpiar el filiro del aceite

Limpiar el filiro del aire

Limpiar el tornillo de purga de aire

Cada 3000 horas de servicio

Medir las vibraciones en los redamientos

Cada 3000 horas de servicio, como minimoe
cada & meses

Reinyectar grasa en las juntas Taconite
Reinyectar grasa en las juntas Tacclab

Al menos cada 6 meses (ver informacion en
el rétule del punto de engrase)

Reinyectar grasa en redamientos lubricados por grasa

Cada 5000 horas de servicio, al menos cada
10 meses

Reinyectar grasa en el tubo de retencidn de aceite

Cada 12 meses

Comprobar las guamicicnes de friccion del antirmetro-
ceso limitador de par

Conftrolar las mangueras
Comprobar el disco compresor
Conftrolar el contenido de agua en el aceite

Cada 10 000 horas de servicio, al menos ca-
da 2 afios

Cambiar el aceite, utilizando aceite mineral del grupo
APl 1 o Il o bien éster sintético saturado (o en funcion
del resultado de la comprobacién)
Comprobar el estado del refrigerador aire-aceite (tem-
poralmente con cambic de aceite)

Comprobar el estado del refrigerador agua-aceite (tem-
poralmente con cambic de aceite)

Cada 2 afios

Inspeccionar el reductor
Comprobar el serpentin de refrigeracicn
Comprobar el asiento firme de los tomilles de fijacian

Limpiar el filtre y el reductor

Cada 20 000 horas de servicio, al menos ca-
da 4 afios

Cambiar el aceite, utilizando aceite semisintético dal
grupo AP I, aceite PAD o aceite PG (o en funcidn del
resultado de la comprobacion)

& afios tras la fecha de fabricacion impresa

Susfituir las mangueras

Figura 53. Plan de mantenimiento para motorreductores FLENDER AGP
Fuente: Flender AGP, (2018)
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viii. Recomendaciones mtto para los tanques de acero inoxidable. Para los tanques de
acero inoxidable, hay que tener en cuenta, que el mantenimiento principalmente esta
dirigido a sus agitadores, por consiguiente, las actividades de mantenimiento a realizar en

los tanques, seran ejecutadas por el operario, ya que estas, son mas de tipo inspeccion.

Limpieza. Cada vez que se terminen las actividades, este debera ser lavado.

Diariamente. Revisar que no existan fugas o paso en sus valvulas. Prestar suma
atencion a ruidos fuera de lo normal en el caso del agitador. Verificar que la bomba no

tenga fugas de ningln tipo, y que esta funcione correctamente.

Anualmente. Revisar el tanque a nivel estructural, para comprobar que este no tenga

grietas o incrustaciones. En caso de tener incrustaciones, removerlas.

ix. Recomendaciones mtto para los bancos de hielo. Como no se tienen los datos del
fabricante, se procede a consultar el mtto de los bancos de hielo de la planta de Aguachica-

Cesar.

Diariamente. Tomar la temperatura y el nivel de agua fria, corroborar que las

valvulas operen correctamente.

Quincenalmente. Agregar el microbicida, la proporcion dependera del microbicida a

utilizar.
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Anualmente. Revisar el estado del tanque de almacenamiento de amoniaco. Realizar
una inspeccion completa a nivel estructural. Corroborar la calibracion de los instrumentos

de medicion.

X. Recomendaciones mtto filtro de arena. Como no se pudo obtener informacién
acerca del fabricante del filtro se procede a trabajar con las recomendaciones que maneja el

grupo de mantenimiento de la planta de FRESKALECHE S.AS.

Diariamente. Hacer un retro lavado, siempre que sea necesario. Esto quiere decir que,

dependiendo la turbidez o la suciedad del agua a la salida, se realizaran los retro lavados.

Semanalmente. Realizar retro lavado, regeneracion con sal y enjuague final con agua.

xi. Recomendaciones mtto para las plantas eléctricas. El fabricante SDMO plantea las
siguientes recomendaciones de mantenimiento que se exhiben en la Figura 54. En esta se

puede apreciar, que las actividades de mantenimiento dependen de las horas trabajadas por

el equipo.



OPERACIONES 30 h 100h | 250h | S00h | 1000 h | 1500 h | 3000 h | 2 afios “ I.'I'I:'lll "
1 anios
Grupo electrogenc
= Werificar el 2stado general -
= Werificar los pares de aprigte =
= Verificar [a susencia de fugas =
# \Verificar &l estado de carga de la
hateria *
« Limpiar los bornes de |a batena .
w\erificar el estado de las
conexiones de los  eguipos -
electricos
= Limpiar con aire comprimida los
relés v los contactores -
Maotor
= Comprobar el nivel de aceite de .
matar y de refrigerant
# Deposie  de  combustible .
Descarpa del agua
s Filtro de aire - Comprobacidn =
e Aceite de motaor y fltro de aceite -
Sustiusidn’ -
« Comea y tensicn de la comea - -
Inspeccion ¥ ajuste
= Filtro 22 la bomba de combustible
de solenoide - Inspeccidn v -
limpieza’
« Filtro de combustible - Sustiucicn -
= Filtro de la bomba de combustible -
de solencide - Sustiucicn
# Juego de walvulas - Inspeccion =
« Comprobacion de la bujia de .
precalentamianto
» Arrancadar - Inspeccion -
« Alternador - Inspeccian .
 Permnos Y luercas del maotor - .
Reaprigte’
# Tobera 8 inyeccion - Limpisza -
« |nyector - Comprobacion v limpieza -
* Turbocomprasor - Inspecaion -
= Refrigerante - Sustituzion -
Alternador
= Verificar el estado general
|+ Verificar los pares de apriete | Después de las primeras 20 horas
= \Verificar las distintas conexiones
electricas de la instalacion
= Engrasar los rodamientos =

Figura 54. Plan de mantenimiento para electrégenos SDMO
Fuente: SDMO, (2010)



3.1.2.2 Solicitar el abastecimiento de la bodega de repuestos con base a los
repuestos que se requieran por equipos. Teniendo en cuenta, las actividades de
mantenimiento programadas en el plan de mantenimiento, el tiempo de espera que se toman
los repuestos en ser enviados, los fondos con los que cuentan los acopios y el analisis de

criticidad, se formula para el stock lo siguiente:

Para calcular el nimero maximo de stock, se toma el 30 por ciento del total de las

partes, mas el 20 por ciento de los cambios anuales, que se hicieron de manera correctiva a

lo largo de las pasantias, a ese total se le tiene en cuenta el tiempo de entrega como se

muestra en la ecuacion 6.

Stock max = (0,3 * Total partes + 0,2 * cambios anuales) + %tiempo Ecuacion 6.

Para calcular el minimo de stock, se toma el 30 por ciento del total de las partes,

exceptuando a los equipos de criticidad alta y media, en los que se tendra un stock minimo

mayor a Cero.

Stock min = 0,3total partes Ecuacion 7.

El stock para los acopios seré visible en los apéndices E y F.
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3.1.2.3 Planificar las actividades o tareas de mantenimiento que se necesiten para
optimizar la vida atil de los equipos. Con base en la informacion recolectada sobre las
recomendaciones de los fabricantes, se disefian las tareas de nivel operativo y de

mantenimiento que se ejecutaran a lo largo de la semana, mes y afio.

En la Tabla 10, se describen las actividades de mantenimiento rutinarias por equipos

de manera general, teniendo en cuenta su frecuencia de aplicacion

Es importante destacar, que las tareas de nivel operativo, también conocidas como

rutinarias, seran desarrolladas por los colaboradores u operarios.

En las Tablas 11, 12 y 13 se describen las actividades de mantenimiento preventivas
por equipos, también de manera general con su respectiva frecuencia de aplicacion, esto
con la intencién de organizar y facilitar el acceso a la informacion. Lo que resulta atil para
elaborar los cronogramas de mantenimiento, y posteriormente cargar los datos al sistema de

informacion en Excel.

Las tareas de mantenimiento preventivas, seran ejecutas por el equipo de

mantenimiento.
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Tabla 10

Actividades rutinarias por equipos con su respectiva frecuencia
Equipo Actividad rutinaria Frecuencia
Compresor Verificar el nivel de aceite en el carter y afiadir ~ Lunes, miércoles, viernes y

reciprocante

de ser necesario

domingo

Compresor
reciprocante

Revisar la presion de aceite durante el
funcionamiento del mismo

De lunes a domingo

Compresor
reciprocante

Verificar las temperaturas de entrada y salida
del compresor

De lunes a domingo

Compresor
reciprocante

Checar la temperatura de las culatas de forma
manual

Miércoles

Compresor
reciprocante

Voltear el filtro de cuchilla con el fin de limpiar
los residuos del aceite

De lunes a domingo

Bombas Control de fugas en la bomba y tuberia, si se De lunes a domingo
detecta fuga por el sello mecénico, este debe ser
reemplazado
Bombas Inspeccién de ruido y vibracion Lunes, miércoles y viernes
Compresor Verificar el estado y la tension de las correas Lunes a sabado

reciprocante

Agitador de los tanques
de acero inoxidable

Inspeccién de ruido y vibracion

Lunes, miércoles, viernes y
domingo

Tanques de acero
inoxidable

Revisar que no existan fugas o paso en sus
valvulas

De lunes a domingo

Tangue de amoniaco

Revisar nivel de amoniaco y agregar de ser
necesario

Jueves

Bancos de hielo

Verificar que la temperatura esté entre 0y 2 °c

De lunes a domingo

Bancos de hielo

Revisar el nivel de agua fria

Lunes, miércoles y viernes

Bancos de hielo

Corroborar el correcto funcionamiento de las
valvulas

De lunes a domingo

Bancos de hielo

Realizar la purga de aceite en la purga de

Lunes y jueves

amoniaco
Filtro de arena Realizar retro lavado, regeneracion con sal y un Domingo
enjuague final con agua
Planta eléctrica Realizar prueba de funcionamiento por 20 Domingo

minutos, antes de iniciar revisar nivel de aceite
agua y estado de las borneras de la bateria

Nota: En caso de que el operario detecte alguna anormalidad o falla en el equipo, esta
debera ser reportada al personal de mantenimiento.

Fuente: El autor
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Tabla 11
Actividades preventivas con su respectiva frecuencia, para el compresor reciprocante y el
banco de hielo

Equipo Actividades preventivas Frecuencia
Compresor verificar el correcto funcionamiento del presostato diferencial de presién Mensual
reciprocante de aceite, verificar la tension adecuada de las correas. Revisar el nivel de

aceite, afiadir de ser necesario.
Compresor Desmontar completamente el compresor, mirar si hay desgaste o dafios en Anual
reciprocante las camisas del cilindro, valvulas de succion y descarga, platos de valvulas,

cigliefal, bielas y pistones, en caso de ser necesario reemplazarlos. Purgar
el refrigerante y el aceite en el compresor, desmontar y reemplazar los
filtros de aspiracion y de aceite, purgar y limpiar el interior del separador
de aceite, rellenar con la cantidad adecuada de aceite.

Compresor Inspeccidn visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia Anual
reciprocante de aislamiento, verificar la fijacién y alineacion con su respectivo acople,
(motor) revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras,

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de
intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs

Compresor Limpiar el intercambiador de calor y cambiar los empaques deteriorados, Semestral
reciprocante sondear las mangueras y cambiar las que se encuentran en mal estado

Compresor Sustituir las correas del sistema de transmision y dar el ajuste necesario. Anual
reciprocante Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario

Banco de hielo  Corroborar la calibracion de los instrumentos de medicion, inspeccionar el Anual

tanque de almacenamiento de amoniaco en busqueda de fugas o fisuras.
Corroborar el correcto funcionamiento de la valvula de expansion,
sustituirla de ser necesario.

Banco de hielo  Checar la presion, capacidad y potencia, en caso de que el rendimiento no Anual
(bombas de sea el ideal, se hara necesario desmontarla, inspeccionar y reemplazar las

agua fria) piezas desgastadas. Sustituir el sello mecanico.

Banco de hielo Inspeccidn visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia Anual
(bombas de de aislamiento, verificar la fijacién y alineacion con su respectivo acople,

agua fria) revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras,

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de
intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs.

Banco de hielo Cambiar los rodamientos as y bs del motor, cambiar el acople omega, Anual
(agitador) inspeccionar visualmente las bobinas del estator y del rotor, y medir la
resistencia de aislamiento. Limpiar la carcasa. Instalar y hacer prueba de
funcionamiento.

Banco de hielo Sustituir las correas del sistema de transmisién y dar el ajuste necesario. Anual
(agitador) Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario.

Agitador Lubricar las chumaceras del agitador y eliminar el exceso de grasa. Quincenal
(chumaceras)

Nota: Los equipos que aparecen entre paréntesis corresponden a sub equipos, y es sobre estos, que
recae la accion.

Fuente: El autor



Tabla 12

Actividades preventivas con su respectiva frecuencia, para la planta eléctrica, la torre de
condensado y las bombas centrifugas

Equipo Actividad preventiva Frecuencia
Planta Limpiar bornes de la bateria. Inspeccionar y ajustar la correa del sistema Mensual
eléctrica de transmisién del motor de combustible, comprobar la bujia de
precalentamiento.
Planta Realizar el cambio de aceite Anual
eléctrica
Planta Inspeccionar el arrancador y el alternador, reapretar tuercas y pernos del Trimestral
eléctrica motor.
Planta Limpiar y corroborar el estado del inyector. Semestral
eléctrica
Planta Cambiar el filtro de aceite, filtro de agua, filtro de combustible y el filtro Anual
eléctrica de aire. filtro de aceite con frecuencia mensual, para planta eléctrica
SDMO

Planta Sustituir las correas del sistema de transmision y dar el ajuste necesario. Anual
eléctrica Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario.
Planta Desmontar y limpiar el radiador, Adicional a esto, limpiar el ventilador y Anual
eléctrica revisar su estado.
Torre de Lubricar las chumaceras de los ventiladores y eliminar el exceso de grasa Quincenal
condensado

Revisar el estado de los ventiladores y de su parte eléctrica Trimestral
Torre de
condensado
Torre de Desmontar la torre de condensado y desincrustar el serpentin, limpiar el Anual
condensado aspersor y verificar que no queden orificios obstruidos.
Torre de Inspeccidn visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia Anual
condensado de aislamiento, verificar la fijacion y alineacion con su respectivo acople,
(motor de la revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras,
bomba) es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de

intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs
Torre de Sustituir las correas del sistema de transmision y dar el ajuste necesario. Anual
condensado Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario
(sistema de
transmision
motor-
ventilador
Bomba Checar la presién, capacidad y potencia, en caso de que el rendimiento no Anual
centrifuga sea el ideal, se haré necesario desmontarla, inspeccionar y reemplazar las
piezas desgastadas. Sustituir el sello mecénico.

Bomba Inspeccidn visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia Anual
centrifuga de aislamiento, verificar la fijacion y alineacion con su respectivo acople,
(motor) revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras,

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de
intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs

Nota: Los equipos que aparecen entre paréntesis corresponden a subequipos.

Fuente: El autor
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Tabla 13
Actividades preventivas con su respectiva frecuencia, para el tanque de almacenamiento,
los enfriadores de placas, los tableros eléctricos y los aires acondicionados.

Equipo Actividades preventivas Frecuencia
Tanque de Motorreductor: realizar el cambio de rodamientos as-bs. Anual
almacenamiento Cambiar los retenedores y el aceite de la caja de
de acero inox. engranes, limpiar la carcasa. Revisar el estado del eje,

pintar y dejar en funcionamiento.
Enfriador de Desmontar las placas, realizar lavados y cambiar los Anual
placas empaques, adicional a esto, efectuar inspeccion con

tintas penetrantes para corroborar el buen estado de las
placas, siempre y cuando se encuentren incrustaciones
de producto en el lado que circula agua.

Tablero eléctrico Realizar limpieza y ajuste de los contactores eléctricos,  Trimestral
reemplazar cables que estén en mal estado.

Aire Comprobar que no existan fugas de gases refrigerantes. Anual
acondicionado Verificar el estado de los soportes. Limpiar la rejilla

(unidad exterior)

Aire Desmontar los filtros y limpiarlos con jabon neutro y Anual
acondicionado agua. Limpiar y remover el agua de la bandeja de

(unidad interior) condensado. Corroborar el correcto funcionamiento del
sensor de temperatura

Nota: la tabla 13 muestra las actividades preventivas para los tanques de almacenamiento de acero
inoxidables, los enfriadores de placas, los tableros eléctricos y los aires acondicionados.

Fuente: El autor



3.1.2.3. Establecer el cronograma de actividades de mantenimiento a seguir en los
dos acopios. Para el presente trabajo se tuvieron en cuenta por separado las tareas de nivel
operativo, y las tareas preventivas a cargo del equipo de mantenimiento. Para ello se
elaboran dos formatos de cronogramas, los cuales podran ser observados en las Figuras 55

y 56.

La principal diferencia de estos formatos incide en su frecuencia, ya que las tareas de
nivel operativo son de caracter rutinario, mientras que las tareas preventivas tienden a ser

realizadas quincenalmente, trimestralmente, semestralmente y anualmente.

Respecto a su fecha de aplicacion, esta no puede ser definida con exactitud, para las
tareas preventivas, ya que, los técnicos de mantenimiento deben trasladarse desde la planta
de Aguachica, hasta los diferentes acopios. Esto quiere decir, que los acopios no cuentan
con la disponibilidad de los mismos siempre que sea necesario, ademas, el tiempo en cual
se estaran ejecutando tareas preventivas, no superara los 5 dias por semana, y estos a su vez
no estaran definidos. Motivo por el cual, se opta por relacionar las actividades preventivas
con las semanas del mes, llamadas: semanal, semana2, semana 3 y semana 4. Esto con el
animo, de darle oportunidad al técnico de desarrollar las actividades, y de no afectar el
indicador de mantenimiento que se lleva mensualmente en la empresa, el cual relaciona las

tareas planificadas vs las tareas realizadas.
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Aréa Equipo

Subequipo

Actividad

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Figura 55. Formato para el cronograma de mantenimiento rutinario.

Fuente: El autor
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Plan de mantenimienta preventivo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes & Mes 7 Mes B _Mes? Mes 10 Mes 11 Mes 12
Zona Equipo  |Subequipo)Actividades|Frecuencialsl |52 |53 |54 |51 |52 |53 |54 |51 |52 |53 |54 |51 (52 |53 |s4 |s1 |52 |53 |54 |51 |52 |53 o4 |5l |s2 |53 |4 |51 |52 |53 |54 |51 |s2 |53 |s4 |s1 |52 |53 |54 |51 |52 |53 s sl |2 &

[

Figura 56. Formato para el cronograma de mantenimiento preventivo.
Fuente: Autor del proyecto

Para apreciar los cronogramas diligenciados, ver Apéndices G y H.
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3.1.3 Fase 111 Actualizar los sistemas de informacion en EXCEL

3.1.3.1. Capacitar a los colaboradores en el diligenciamiento de los formatos que se
requieran para mantener actualizado el sistema de informacion en los respectivos
acopios. Antes de registrar la informacion en el sistema de informacién en Excel, los
supervisores de los acopios deberan corroborar los datos suministrados por los técnicos u
operarios. Adicional a esto, deberan enviar mensualmente el archivo en Excel para que el
coordinador de mantenimiento de la planta Freskaleche S.A.S, ubicada en Aguachica-
Cesar, este al tanto de las novedades y tareas de mantenimiento que se ejecuten en el

transcurso del tiempo.

Por otro lado, la capacitacion se realizara con la ayuda de los medios informaticos,
los que permiten trasmitir la informacion sin necesidad de desplazarse a los diferentes

acopios.

Para ver el medio audiovisual con el que se capacitara a los colaboradores, ver final

del Apéndice K.

Finalmente, se actualizara el sistema de informacion con los datos recogidos durante

el periodo de pasantias, y este podra ser apreciado en los apéndices 1 y J.
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4. Diagnostico final

La empresa posee acceso en tiempo real a la informacion referente a los equipos con
los que cuentan los acopios ubicados en Astrea-Cesar y la Pedregosa-Cesar. Tal
informacion va desde ubicacion, repuestos, y tareas de mantenimiento efectuadas, tanto
preventivas como correctivas. Todo esto gracias a la recopilacion de informacién y al

sistema de informacion generado para la circulacion de esta.

Por afadidura, la empresa ahora cuenta con planes de mantenimiento preventivos,

para los acopios ya mencionados anteriormente.

Por otra parte, se elaboraron formatos preoperacionales de los equipos de la planta
Freskaleche S.A.S, con la ayuda de los operarios y con el &nimo, de evitar o disminuir las
fallas. En los cuales se busca revisar el estado de los componentes o sub equipos antes de la

operacion.
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5. Conclusiones

Con el presente trabajo se logro recopilar informacion util, con la que anteriormente
no se contaba. El siguiente paso fue la elaboracion de una herramienta (sistema de
informacidn) capaz de almacenar los datos, procesarlos y ofrecerlos en tiempo real. Esta

herramienta en Excel, permite reducir costos y tiempos de busqueda.

A partir de las recomendaciones de los fabricantes de los diversos equipos, los
conocimientos empiricos del personal de mantenimiento, las actividades correctivas
realizadas a lo largo de las pasantias, y el analisis de criticidad con el que contaba la
empresa, se realizaron los planes de mantenimiento para los acopios localizados en Astrea-
Cesar y la pedregosa-cesar. Todas las tareas preventivas fueron agrupadas por meses e

incluidas en el sistema de informacién.

Con la ayuda de las herramientas informaticas y medios audiovisuales, fue posible
capacitar a los colaboradores en el diligenciamiento de los formatos o planillas que posee el

sistema de informacidn, esto con el fin de mantenerlos actualizados.



6. Recomendaciones

Dependiendo de las horas de operacién y las condiciones de trabajo a las que son
sometidos los equipos, varia el estado de los partes o componentes del mismo. Por eso, en
algunas ocasiones se veran piezas que cumplieron su ciclo preventivo, pero ain estan en
Optimas condiciones, por lo que, se plantea idealmente un posible alargue en su tiempo de

operacion, con la intencion de reducir costos.

Tener muy presente la posible reprogramacion de actividades preventivas, cuando al

equipo se le realicen actividades correctivas o no programadas con antelacion.

Revisar la veracidad de las referencias de los repuestos por activos y afiadir los
repuestos con sus respectivas referencias, cuando estos no estén registrados en el sistema de
informacidn. En muchos casos las referencias fueron sacadas de tablas del fabricante, y no
estan sujetos a las modificaciones de los equipos, ademas no fue posible acceder a toda la

informacidn de los componentes de los activos.
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Apéndices.

Apéndice A.

Pre-registro de los activos del acopio localizado en la Pedregosa-Cesar. El
documento del pre-registro elaborado con la ayuda del software de Excel, podréa ser

apreciado, gracias al siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1HybygdWt51vuqB2Hf-

VScjDzIU91YY _S/view?usp=sharing

Apéndice B.

Pre-registro de los activos del acopio localizado en Astrea-Cesar. El documento

del pre-registro elaborado con la ayuda del software de Excel, podra ser apreciado, gracias

al siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1ZKm7SL-2-

CTKPR5QmMLGHRY9A1IC8tW8_o/view?usp=sharing



Apeéndice C

Inventario de los equipos del acopio ubicado en la Pedregosa-Cesar.
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Apéndice D

Inventario de los equipos del acopio ubicado en Astrea-Cesar.
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Apéndice E

Stock del acopio localizado en la Pedregosa-Cesar. Por el hecho de no registrar los
datos, se desconoce la referencia de los repuestos cambiados anteriormente en las
actividades correctivas, que tuvieron lugar antes del inicio de las pasantias. Ademas,

algunos fabricantes no facilitaron la informacion del despiece de sus equipos.

Frecuencia | Cantidad

Equipo Repuesto | Referencis correctivos | preventiva | Stock min Stock max

Mycom 44 | Rodamiento 6210 Z C3 a 1 1 1
Iycom 44 | Rodamiento 6210-Z C3 Ju] 1 1 1
MWycom 44 | Correas C120BL a 4 1 2
Mycom 44 | Valvula de d| Diametro 1 1/2 ™ S0A 1] 1 1 1
flycom &8 | VElvula de s{ Diametro 1 1/2 " 504 1] 1 1 1
Myoom A |Enfriador | Modelo T-CF-0.15 a 1 1 1
Wycom 44 | Anillo comp| CROB3000 Ja] 1 1 1
Iycom 44 | Cilindro CROS1942 Ja] 1 1 1
Mycom 4B | Correas PHG 143 a B 2 3
Mycom 48 | Valvula de d| Diametro 2 1/2 ™ E6A i] 1 1 1
Mycom 48 | VElvula de s{ Diametro 2 1/2 " 66A a 1 1 1
Myoom 4B |Enfriador | Modelo T-CF-0.25 a 1 1 1
Wyocom 48 | Rodamiento 6210 Z C3 a 1 1 1
Iycom 48 | Rodamiento 6210-Z C3 Ju] 1 1 1
MWyoom 64 | Correas C131 a & 2 3
Myoom 6A | Enfriador | Modelo T-CF-0.15 ] 1 1 1
Mycom &4 | Vilvula de d] Diametra 3 1/2 " S04 1] 1 1 1
Mycom 64 | Valvula de s| Diametro 2 1/2 ™ 65A 1] 1 1 1
Enfriador dg Empagques a El] 11 12
Enfriador dg Empagues a 50 15 15
Enfriador dg Empagues i) 131 39 40
Bomba de d| Rodamineto 6206 Ju] 1 1 1
Bomba de d| Rodamiemnto 6206 a 1 1 1
Bomba de d| Sello mecan] 25 mim inoxpa sn 28 i) 1 1 1
Bomba de of Rodamiento 6206 a 1 1 1
Bomba de of Rodamiento 6206 a 1 1 1
Bomba de of sello mecan] 25 mim inoxpa sn 28 i) 1 1 1
Bomba de of Rodamineto 6206 a 1 1 1
Bomba de of Rodamiento 6206 a 1 1 1
Eomab de of Sello mecan] 25 mim inoxpa sn 28 i) 1 1 1
Bomba 1 ba| Rodamiento 6206 a 1 1 1
Bomba 1 ba| Rodamiento 6206 Ju] 1 1 1
Bomba 1 ba| sello mecan] 25 mm i) 1 1 1
Bomba 2 ba| Rodamineto 6206 Ju] 1 1 1
Bomba 2 ba| Rodamiento 6206 a 1 1 1
Eomba 2 ba] Sello mecan| 25 mm i) 1 1 1
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Apéndice F

Stock del acopio localizado en Astrea-Cesar.

Equipo

Repuesto

Referencia

Frecuencia
correctivos

Cantidad
preventiva

Stock min

Stock max

Mycom 4B

Rodamientof

6212 C3

Mycom 4B

Rodamientof

6318 2R5

Mycom 4B

Correa

C1370

Mycom 4B

Valvula de d

Diametro 3

Mycom 4B

Valvula de s

Diametro 3

Mycom 48

Bomba de a

Tipo B2

Compresor Vilter

Rodamientof

6212 C3

Compresor Vilter

Rodamiento

6212 C3

Compresor Vilter

Correa

C117BL

Compresor Vilter

Valvula de d

R15022 5604

Compresor Vilter

Valvula de s

R15022 504

[l 0 L N el [P S i I P

= N R IR TS R N I

Enfriador de placad

Empagues

Ln
Ln

e R e e = e

[
L]

Enfriador de placad

Empagues

1]
fiart

%]
=

]
(=]

Bomba de product

Rodamientof

6205

Bomba de product]

Rodamientof

6205

Bomba de descarg

Rodamiento

204

Bomba de descarg

Rodamientof

6204 0 6203

Bomba de agua fri

Rodamientof

6206

Bomba de agua fri

Rodamientof

6205

Bomba de agua fri

Sello mecan

25mm

Bomba de agua fri

Rodamientof

6206

Bomba de agua fri

Rodamiento

6205

Bomba de azua fri

Sello mecan

25mm

Bomba de descarg

Sello mecan

13-16 mm

Bomba de product

S2llo mecan

24 mm
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Cronograma de mantenimiento rutinario u operativo del acopio localizado en la

pedregosa-Cesar

£ona

Equipo

Subequipo

Actividad

Lunes | Martes] Miercole] Jueved Yierne] Sabad] Doming:

Servicios industrial

Compresor mycom

Sistema de lubricaci

Verificar el nivel de aceite en el carer v afadir de ser necesari

Servicios industrial

Compresor mycom

Equipo en general

Revizar la presidn de aceite durante el funcionamiento del mis

Servicios industrial

Compresar mycom

Termometmo

Veriticar las temperaturas de entrada v salida del compresor

Servicios industrial

Compreszor mycom

Culata

Checar la temperatura de las culatas de forma manual

Servicios industrial

Compresar mycaom

Filtra de cuchiva

oltear el filtro de cuchiva con el fin de limpiar los residucs del

Control de fugas enla bomba v tuberia, i se detecta fuga por

Servicios industrial| Bombas Cantrol y monitores | el zello mecanico, este debe ser reemplazada

Control de fugaz enla bomba y tuberia, =i e detecta fuga por
Acopio Bombasz Contral y monitores | el sello mecanica, este debe zer reemplazado

Control de fugas enla bomba v tuberia, i ze detecta fuga por
Aguazreziduales [Bombas Cantrol y monitores | el zello mecinico, este debe ser reemplazado

Aguasreziduales

Compresar de aire

Siztema de lubricaci

Revizar el nivel de aceite y de ser necezario anadir

Servicios industrial| Bombas MMotor Inspeccion de ruido y vibracion
Acopio Bombasz Matar Inzpeccion de ruida u vibracian
Aguazreziduales [Bombas Mator Inzpeccidn de ruido v vibracidn

Servicios industrial

Compresor mycom

Carrea

Veriticar el estado vla tensian de laz coreas

Azopio

Tanques acerain

Agitador

Inzpeccion de ruido y vibracion

Acopio

Tangues acerain

Equipo en general

Bevizar que no exiztan fugas o paso en sus valvulas

Servicios industrial

Tangue de amonid

Equipo en general

Revizar nivel de amoniaco v agregar de ser necezario

Servicios industrial

Bancos de higla

Termametra

Veriticar gue |a temperatura se encuentre entre Ay 2 ¢

Servicios industrial

Bancos de hizla

Equipo en general

Revizar el nivel de agua fria

Servicios industrial

Bancos de hizla

Equipos esternos

Corrobarar el correcto funcionamiento de las valuulas

Servicios industrial

Bancos de hielo

Trampa de amoniac

Bealizar la purga de aceite en la purga de amoniaco

Servicios industrial

Filtra de arena

Equipo en general

Realizar retrolavado, regeneracion con zal v un enjuague final con agua

Servicios
industriales

Flanta electrica

Equipo en general

iniciar revizar nivel de aceite aguay estada de laz bormeraz de
la bateria
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Plan de mantenimiento preventivo para el acopio de la Pedregosa-Cesar.

Plan de mantenimiento preventivo Mes1 Mes?2 Mes3 Mes4 Mes3 Mesh Mes7 Mes8 Mes 9 Mes 10 Mes1l Mes 12
Zona ~ |Equipo ~ |Subequipo ~ |Actividades ~ |Frecuencia |s1 s |52 [s3 |4
Servicios industriales |Compresor mycom 4B Equipo en general verificar el correcto funcig M M
Servicios industriales |Compresor mycom 4B Motor elecirico Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales |Compresor mycom 4B Equipo en general Desmontar completament
Servicios industriales |Compresor mycom 4B Sistema de refrigeracion Limpiar el intercambiador|
Servicios industriales |Compresor mycom 4B Sistema e trasnmision Sustituir |as correas del sig
Servicios industriales |Compresor mycom 4A Equipo en general verificar el correcto funcig M
Servicios industriales |Compresor mycom 4A Motor elecirico Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales |Compresor mycom A Equipo en general Desmontar completament
Servicios industriales |Compresor mycom A Sistema de refrigeracion Limpiar el intercambiador|
Servicios industriales |Compresor mycom A Sistema e trasnmision Sustituir |35 correas del sig
Servicios industriales |Compresor mycom 6A Equipo en general verificar el correcto funcig M
Servicios industriales |Compresor mycom 6A Motor elecirico Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales |Compresor mycom 6A Equipo en general Desmontar completament
Servicios industriales |Compresor mycom 6A Sistema de refrigeracion Limpiar el intercambiador|
Servicios industriales |Compresor mycom 6A Sistema de trasnmision Sustituir |as correas del sig
Servicios industriales  (Banco de hielo 1 Control y monitoreo Corroborar la calibracion
Servicios industriales ‘Banco dehielo1 Bomba1b.dh1 Checar |a presion, capacid
Servicios industriales ‘Banco dehielo1 ‘Motor Bomba1 Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales ‘Banco de hielo 1 ‘Bombazb.d.hl Checar la presidn, capacid
Servicios industriales  |Banco de hielo 1 Motor Bomba 2 Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales  |Banco de hielo 1 Agitador en genersl Cambiar los rodamientos §
Servicios industriales  |Banco de hielo 1 Sistema de transmision agitador | Sustituir s correas del sig
Servicios industriales  |Banco de hielo 1 Chumaceras Lubricarlaschumacerasdﬁ a| a
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Contral y manitoreo Corrobarar la calibracidn
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Bomba1b.dh2 Checar la presion, capacid
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Motor Bomba 1 Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Bomba2b.dh2 Checar la presion, capacid
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Motor Bomba 2 Inspeccidn visual de las b
Servicios industriales  |Banco de hielo2 \Agitador en genersl Cambiar los rodamientos §
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Sistema de transmision agitador | Sustituir as correas del sig
Servicios industriales  |Banco de hielo2 Chumaceras Lubricar las chumacerss dg 0|
Servicios industriales  |Planta electrica cummins Equipo en general Limpiar bornes de labater, M M
Servicios industriales  |Planta electrica cummins Equipo en general Realizar el camhio de acei
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Servicios industrigles| Planta electrica commins Equipo en general Inspeceionar el amancy [ ] [T]

Servizios industrigles) Planta electrica cummins Inyectar Limpiar y comobarar el

Servizios industrigles) Planta electrica cummins Equipo en general Cambiar el filkra de ace

Servicios industriales) Planta electrica cummins Sistema de transmision Sustituir las comeas de

Servicios industriales| Planta electrica cummins Sistema de enfriamienta Diesmantar y limpiar el

Servicios industrigles| Tome de pondens ado Chumaceras Lubric.ar las chumacer. 1] 1] 1]
Servicios industrigles| Tome de pondensado Ventiladares PFieavizar el estada de T

Senvicios industriales| Tore de condenzado Equipo en general Desmankar la torre de

Senvicios industriales|

Toime de condens ado

IMator ventilador 1

Inspeceion visual de la

Servizios industriles|

Torre de condensado

Sistema de transmisian v

Sustituir las pomeas de

Servicios industrigles|

Torre de condensado

Miatar ventiladar 2

Inspeccicn visual de la

Servicios industriales|

Torre de condenzado

Sistema de transmision v2

Sustituir las comeas de

Servizios industrigles|

Torre de condenzado

Bomba resirculacion de agua

Checar la presion, cap

Servicios industriles|

Torre de condenzado

Miatar Bomba recirculacion 2g

Inspecion vizual de la

Senvicioz industriales|

Taire de condens ado

Bomba recirculacion de culatas

Checar la presicn, cap

Senvicioz industriales|

Taime de condens ado

Motor bamba recireulacidn culg Inspeceidn visual de

Senvicios industriales) Bomba de hidrofilo Equipo en general Checar la presidn, cap
Senvicios industriales) Bomba de hidrofilo IMatar electrico Inspecsion visual de la
Senvicios industriales) Bomba de hidrofilo Tanque de hidrafilo Inspeccion general. Re
Servigios industrigles) Bomba de agua Equipo en general Checar la presidn, cap
Servicios industrigles) Bomba de agua Miatar electrico Inspeccicn visual de la
Acopio Tanque de almacenamienta | Agitador Matareductar: realizar
Acopio Tanque de almacenamienta 2 Agitadar Mlatareductar: realizar
Acopio Tanque de almacenamienta 3 Agitadar IMatareductar: realizar
Acopio Tanque de almacenamienta 3 Agitador 2 IMatareductor: realizar
Acopio Tanque de almacenamienta 4 Agitador Ilatareductar: realizar
Acopio Tanque de almacenamienta § Agitador Ilatareductor: realizar
Acopio Tanque de almacenamiento Sin agitador .
Acopio Tanque de almacenamienta 7 Agitador IMatoreductor: realizar
Acopio Enfriador de placas Reda Equipo en general Desmantar las placas,
Acopio Enfirador de placas alfa laval Equipo en general Ciesmantar las placas,
| Beopio Enfriador de plagas cherry burrel Equipo en general Ciesmantar las placas,
Acopio Biomba de descargue inos Equipo en general Checar la preicn, cap
Acopio Biomba de descargus inot Miatar electrico Inspecein visual de la
Acopio Biomba de cargue 1inos Equipo en general Checar la presion, cap
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Aguasresiduales | Tanque ecualizador Bomba ecualizadaral Chegar la presion, cap3

Aiguas residuales | Tanque ecualizadar Mhatar bomba ecual 1 Inspeceion visual de 12

Aguasresiduales | Tanque ecualizador Bomba ecualizadara & Chegar la presion, cap3

Aguas residuales | Tanque ecualizador MMatar bomba ecual. 2 Inzpeceidn visual de |33

Aguasresiduales | Tanque ecualizador Contral y manitareo Revizar el eztado de lo

Aguas residuales | Tanque de almacenamienta polimera | Agitadar de palimero Matareductar. realizar .
Aguas residuales | Compresar de aire Equipo &n general Inspecionar &l sistemd M
Aguas residuales | Compresar de aire Sistema de trasnmizion Sustituir las comeas de

Aguas residuales | Compresar de aire Equipo &n general Cambiar el aceite T T T T
Aiguas residuales | Compresar de aire Equipa en general comprobar el carrecta

Aquas residuzles | Tanque de presurizacion Biomba de succion Chegar la presion, cap3

Aquas residuzles | Tanque de presurizacion Watar de la bomba de succin |Inspecein visual de |33
|Bquasresidusles [ Tanque de presurizacidn Contral y manitareo Carroborar el sormesto

Aiguas residuales | Tanque de lodas Agitador de lodas Matareductar. realizar

Aguasresiduales | Tanque de lodos Bomba de lodos Chegar la presion, cap3

Aquasresiduales | Tanque de lodos MMator bomba de lodos Inzpeceidn visual de |33

Aguasresiduales | Tanque Daf Agitador tanque Daf Matoreductor: realizar

Aquasresidusles | Tanque de aireacian Sopladar Pealizar impieza gener.

Aquas residuzles | Tanque de aireacidn MMator del sopladar Sustituir los rodamient

Aropio Tablero de control bombas de frin | Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Aropio Tablero de bomba de descargue Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servivios industrizles| Tablera del banco de bislo Tablero en general Redlizar impiezay ajus] T T T T T
Servicios industriales) Tablero del compresor mysom 48 | Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servicios industriales) Tablero del compresor mysom 48| Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servicios industriales) Tablero de bombag dosificadoras | Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servivios industrizles| Tablera de planta electrica cumminz | Tablera en general Redlizar impiezay ajus] T T T T T
Servicios industriales) Tablero del banco de condensadares | Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servicios industriales) Tablero de planta de emergencia Tablerc en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servicios industriales) Tablero del compresor mysom G4 | Tablero en general Realizar limpiezayajus) T T T T T
Servicios industriales| Tablera de distribucidn de hiela Tablero en general Redlizar impiezay ajus] T T T T T
Aguasresiduales | Tablero PTAR Tablerc en general Realizar limpiezayajus T T T T T
Aropio Aire acondicioanda laboratorio Unidad eterior Comprabar que no e

Aropio Aire acondicioanda laboratorio Unidad interior Desmantar os filtros

Aopio Aire aeondicinanda ofising Unidad esterior Comprabar que no e

Aopio Aire acondicioanda ofizina Unidad interior Dezmantar los filtras




Apéndice H

Cronograma del mantenimiento preventivo para el acopio ubicado en Astrea-

Cesar.

Zona Equipa Subequipo Actividad Jueveq Vierned Sabadd Doming

B copio Compresor mycon Sistema de lubricaci{ Verificar el nivel de acaite en el carker y anadir de zer necezario

Agopio Compresar mycor Equipo en general | Revisar la presion de aceite durante el funcionamienta del mis

A opio Compresor mycar Termometro Yerificar |as temperaturas de entraday salida del compresar

B copio Compresor mycan Culata Checar la temperatura de laz culatas de forma manual

Agopio Comprezor mycorn Filea de cuchiya | Walkear el filtra de cuchiya con el fin de impiar oz residuos del
Contral de fugaz en la bomba y tuberi , i se detecta fuga por

B copio Bombaz Cantral y monitored el sello mecanica, este debe ser reemplazado

Agopio Bombas Mok Inspeccion de ruido y vibracian

A opio Comprezar mycon Correa Yerificar el estada y la tension de las correas

B copio Tangues agerding Agitador Inzpeccion de ruida y vibracion

Agopio Tanques acerdind Equipo engeneral [ Fevizar gue no etistan fugas o paso en sus valulas

A opio Tangque de amaonial Equipo engeneral | Revisar nivel de amaoniaco y agregar de ser necesario

Bcopio Bancos de hielo | Termometro Werificar que |a kemperatura ze encuentre entre 0y 2'c

B zopio Baneos de hielo | Equipo engeneral | Fevizar el nivel de agua fria

A opio Bancos de higlo  |Equipos esternos | Corroborar el correcto uncionamiento de las vallas

Bcopio Bangos de hielo | Trampa de amoniac] Fealizar la purga de aceite enla purga de amoniaco

B zopio Filtro de arena | Equipo en general | Fealizar retrolavado, reqeneracian con zal y un enjuague final con agqua
iniciar reyisar nivel de aceite aqua |y estado de las bormeras de

B opio Planta electrica | Equipaengeneral [labateria
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Plan de mantenimiento preventivo para el acopio de Astrea-Cesar.
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Plan de mantenimienta praventiva ez 12
Zona  |Equipo Subequipo Aotividades sf | s2] s3] =4
Acopin | Compresor mycom 48 Equipa en general verificar el corecta fun M
Aeopio | Compresor mycom 48 Iotor electrico Inspeccin visual delag
Acopin | Compresor mycom 48 Equipa en general Desmantar completam)
Acopio | Compresor mycom 48 Sistema de refrigeracion Limpiar &l interambiad
Aoopio | Compresor mycom 48 Sistema de trasnmision Sustituir|as coreas del
Acopio | Compresor Yilker AK444 Equipo en general verificar el correcta fun M
Aoopio [ Compresor Viter ARd4 Muatar electrico Inspecian visual de lag
Aeopin | Compresar Yiker AK444 Equipa en general Desmantar completam)
Aeopio | Compresar Yiker Ak444 Sistema de refrigeracion Limpiar el intercambiad
Aoopio [ Compresor Viker AR Sistema de trasnmision Sustituir |as careas del
Acopin | Banca de hielo Cantrol y monitareo Comoborar | calibracid
Aoopio  [Banco de highy Biomia de aguafrial Checar la presian, capa
Acopin | Banca de hielo Motar Bombade aguafrial  |Inspeccidn visual de a3
Acopin | Banca de hielo Biomba de aguafria2 Checar |a presian, capa
Acopin | Banca de hielo Motar Bombade aquafria?  |Inspecsidn visual de a3
Acopin | Banca de hielo Agitador en general [ ambiar oz rodamientd
Aoopio  [Banco de hieh Sistema de transmision aqitador| Sustituirlas correas del
Acopio | Banco de hielo Chumateraz Lubricar las chumacera F] e}
Aoopio | Tanque de slmacenamienta i Aigitadar Mataredustor: realizar §
Acopin | Tanque de aimacenamienta 2 Agitador Matareductor: realizar 4
Aeopio | Tanque de almacenamienta 3 Agitador IMatoreductor: realizar 4
Aoopio [ Tanque de almacenamisnta 4 Bigitadar Mataredustor: realizar §
Acopio | Intercambiador de placas alfalaval — |Equipo engeneral Desmontar |2z placas,
Aoopio  [Intercambiadar de placas KA Equipo en general Diesmantar |4z placas,
Acopin | Intercambiadar d placas KMA Bomba de product Checar lapresian, capa
Aeopin | Bomba de carque Equipo en general Checar |a presian, capa
Acopin | Bomba de carqus Mator electrico Inspecicn visual de lag
Acopin | Bombade descarque Equipo en general Checar |a presian, capa
Aoopio  [Bomba de descarque Muatar electrico Inspecaion visual de |ag
Acopin | Bomba de descarque Sistema de trasnmision Sustituir las coreas del
Agopio  [Tore de condengada Ventiladar Feavisar el estado de g
Acopin | Tome de condensado Equipa en general Desmantar | tarre de o
Aeopin | Tome de condensado Iotor ventiladar Inspecsin visual delag
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Aeopio | Torme de condensada Bomha reciiculacion de agua | Checar la presian, capa

Acopio | Tarme de condensada Motar Bomba recitculacian agud Inzpeceian visual da s

Acopio  |Bomba de agua Equipi en general Chega |a presion, capa

Acopio  |Bomba de agua Matar electrico Inspeszian visual de la

Acopio | Planta electriva sdmo § Enquipo en general Limpiar bormes de |2 ba M M
Acopio | Planta electica sdma Eiquipi en general Susticuir rekrigerante. B

Acopio | Planta electica sdma Equipi en general Inzpeccionar el aranca

Acopio | Planta electica sdma Iyectar Limpiar y cormoborar el

Agopio | Planta electica sdma Sistems de enfiramienta Desmantar y limpiar elr

Acopio | Planta electrica sdma 2 Enquipo en general Limpiar bomes de |2 ba M M
Aeopio  |Planta electica sdmo 2 Eiquipi en general Susticuir rekrigerante. B

Acopio | Planta electica sdmo 2 Equipi en general Inzpeccionar el aranca

Acopio | Planta electica sdmo 2 Iyectar Limpiary comoborareld S

Agopio | Planta electrica sdmo 3 Equipo en general Limpiar bornes de laba] M M M
Acopio | Planta electrica sdma Enquipo en general Sustituir refrigerant. Hh

Aeopio | Planta electica sdmo 3 Eiquipi en general Inspeccionar el amancal T

Aeopio  |Planta electica sdmo 3} Iyectar Limpiary comoborareld 5

Beopio | Tablerodel sistema de refrigeracion | Tablera electrico Realizar limpiszay sjust] T

Acopio | Tablero de control bombas y agitadoreg Tablero electrico Realizar limpiezayajust| T

Aeopio | Tablero electrico compresor viter | Tablero electrico Realizar limpiezayajust| T

Aeopio | Aire acondicioanda labaratorio Unidad exterior Comprabar que no exis

Agopio | Aire acondicioanda labaratorio Unidad interiar Desmantar loz fitros

Acopio | Aire acondicioanda aficing Unidad esterior Comprabar que no iz

Agopio | Aire acondicioanda oficing Unidad inkeriar Desmantar loz filros




Apéndice |

Sistema de informacion en Excel para la pedregosa-Cesar. Para acceder al sistema

de informacion actualizado del acopio de la Pedregosa-Cesar, dar clic al siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1dgFsdWJ_7ZewhbHfF-

fcBHDPU3uZLIVi/view?usp=sharing

Apéndice J

Sistema de informacion en Excel para Astrea-Cesar. Para acceder al sistema de

informacion actualizado del acopio de Astrea-Cesar, dar clic al siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1k648_noU8gDSgmVnQL3sd-UGN-

6wD3Nn/view?usp=sharing

Apéndice K

Tutorial para el uso del sistema de informacion. Con la ayuda del asistente de
grabacion de Windows 10, se elabord un video a modo de tutorial, en el que se pretende
explicar el mend y manejo de las plantillas o formatos que requieren ser alimentadas con

frecuencia para su posterior evaluacién mensual.

https://drive.google.com/file/d/IVF7TMrON7pj9Rij_gw_XnWylAax6WSAqW/view?us

p=sharing
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