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GLOSARIO

ANALISIS DE FALLAS: Método I6gico y sistematico cuyo fin es analizar causas y
efectos de las fallas presentes en los sistemas, equipos, componentes o partes.?
CRITICIDAD (de un fallo o de una averia): indice numérico de la severidad de
un fallo o de una averia combinado con la probabilidad o frecuencia de su
ocurrencia.?

CRONOGRAMA: Calendario de trabajos.?

DISPONIBILIDAD: La capacidad de un elemento de estar en un estado para realizar
una funcion requerida bajo condiciones dadas en un instante de tiempo dado o
durante un intervalo de tiempo dado, asumiendo que se proporcionan los recursos
externos requeridos.*

EFECTO DE FALLA: Hecho o acontecimiento resultante cuando los sistemas,
equipos, componentes o partes han perdido capacidad para realizar su funcién.®
ELEMENTO: Parte, componente, dispositivo, subsistema, unidad funcional, equipo
o0 sistema que puede describirse y considerarse de forma individual.®

EQUIPO: Unidad compleja, de orden superior, integrada por conjuntos,
componentes y piezas, agrupadas para formar un sistema funciona.’

FALLA DE CAUSA COMUN: Fallas de diferentes elementos que resultan de la
misma causa directa, que ocurren dentro de un tiempo relativamente corto, donde
estas fallas no son consecuencia de otra.®

FALLO CRITICO: Fallo de una unidad de equipo que provoca el cese inmediato de
la capacidad para realizar una funcién requerida.®

FIABILIDAD: Probabilidad de que una maquina, un aparato o un dispositivo
funcionen correctamente bajo ciertas condiciones y en un periodo de tiempo
determinado?®

GESTION DEL MANTENIMIENTO: Todas las actividades de la gestion que
determinan los requisitos, los objetivos, las estrategias y las responsabilidades del
mantenimiento y la implantacion de dichas actividades por medios tales como la

1 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Glosario Basico de Términos De Mantenimiento
en Colombia. Primera edicion. Bogota, D.C. ACIEM Cundinamarca. 2012. p. 27

2 NORMALIZACION ESPANOLA. Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento. UNE-EN
13306:2018. 2019. p 14

3 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p. 39

4 |IEC 60 050-191:1990, Vocabulario electrotécnico internacional. Capitulo 191: Confiabilidad y
Calidad de los Servicios 1

5 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p. 32

6§ NORMALIZACION ESPANOLA. Op. Cit. p 8

7 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p.12.

8 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Industrias del petréleo,
petroquimica y gas natural - Recopilacion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento
para equipos. ISO 14224 p.23

9 Ibid., p.23

10 Herrera Sanchez, H. (2006). Mantenimiento industrial. Universidad Tecnolégica De Pereira,
facultad de ingenieria mecanica, Pereira, Risaralda, Colombia
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planificacion del mantenimiento, el control de este y la mejora de las actividades de
mantenimiento y las cuestiones econémicas.!!

INSPECCION VISUAL: Técnica que permite detectar variedad de defectos como
corrosion, contaminacion, conexiones de soldadura defectuosas, discontinuidades
superficiales, entre otros.'?

INSPECCION: Reconocimiento critico efectuado a un equipo, sistema, componente
o parte, verificando su estado real por comparacion con el exigido.*3
MANTENIBILIDAD: Capacidad de un elemento bajo condiciones de utilizacion
dadas, de ser preservado, o ser devuelto a un estado en el que pueda realizar una
funcion requerida, cuando el mantenimiento se ejecuta bajo condiciones dadas y
utilizando procedimientos y recursos establecidos.'*

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD: Proceso que se usa para
determinar los requerimientos del mantenimiento, de los elementos fisicos en su
contexto operacional.'®

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Mantenimiento llevado a cabo después del
reconocimiento de fallas y destinado a poner un elemento en un estado en el que
pueda realizar una funcion requerida.®

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Accion de mantenimiento que consiste en
realizar ciertas reparaciones o cambios de componentes o piezas, segun intervalos
de tiempo o segun determinados criterios, prefijados para reducir la probabilidad de
averia o0 de rendimiento de un sistema, equipo, componente o parte. Este
mantenimiento debe considerar siempre una planeacién.’

MODO DE FALLA: Efecto por el cual se observa una falla en el elemento fallado.*®
MTBF: Tiempo medio entre fallos. 9

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO: Relacién detallada de las actuaciones de
mantenimiento que requiere un equipo, sistema, componente o parte y de los
intervalos con que deben efectuarse. Termino equivalente a plan de
mantenimiento.?°

TAXONOMIA: clasificacion sistemética de elementos en grupos genéricos basada
en factores posiblemente comunes a varios de los elementos.?!

VIDA UTIL: Intervalo de tiempo que comienza a partir del primer uso hasta el
instante en que se alcanza el estado limite

11 NORMALIZACION ESPANOLA. Op. Cit. p 7.

12 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p. 26

13 |bid., p. 26

14 NORMALIZACION ESPANOLA. Op. Cit p.9

15 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p.14.

16 |EC 60 050-191:1990, Vocabulario electrotécnico internacional. Capitulo 191: Confiabilidad y

Calidad de los Servicios 1

17 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p. 15

18 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Op. Cit. p. 15

19 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS. Op. Cit. p 18.

20 |bid., p. 38

21 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Op. Cit. p.17.
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RESUMEN

El programa de ingenieria en Mecatronica de la Universidad de Pamplona, en su
sede ubicada en la ciudad de Villa del Rosario, cuenta con laboratorios destinados
a fortalecer las capacidades y la formacion de los estudiantes. Para esto dispone de
unos bancos industriales que tienen como objetivo permitir al estudiante realizar
practicas en el control de procesos. Esta monografia se desarrollé en dos bancos
especificos del laboratorio, el banco de control de nivel de un tanque y el banco de
control de temperatura de un intercambiador de calor.

Se realiz6 la gestion de mantenimiento en estos bancos, para esto se caracterizd
los equipos de los bancos de control de nivel y de temperatura del laboratorio. Se
elaboraron los inventarios, levantamientos de hojas de vida y recopilacion de toda
la informacion de soporte del fabricante y proveedores (fichas técnicas, manuales
de usuario y de mantenimiento; entre otros). Recopilada esta informacion se analizé
para fines de proponer un cronograma de mantenimiento, frecuencia y lineamientos
de mantenimiento que le permita al programa tener disponibilidad de los equipos,
preservar el valor de las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro.

PALABRAS CLAVE: Gestion, protocolos, andlisis, control, nivel, temperatura,
intercambiador de calor, caracterizacion, mantenimiento, disponibilidad, equipos,
laboratorio, fichas técnicas, manuales.
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INTRODUCCION

El Programa de Ingenieria Mecatronica de la Universidad de Pamplona, sede villa
del rosario, se apoya para su proceso de formacion profesional en los bancos de
laboratorio, donde los estudiantes pueden llevar a cabo distintas practicas en areas
y/o procesos comunmente utilizados en la industria. Entre estos se encuentra el
banco de control de temperatura de un intercambiador de calor, en el sector
industrial uno de los procesos importantes es la transferencia de calor, por ejemplo,
la refrigeracion, pasteurizacion y esterilizacion. La industria aprovecha las
propiedades de la transferencia térmica utilizando dispositivos disefiados para
elevar o disminuir la temperatura de materia prima o producto, denominando a esta
técnica “intercambio de calor”. También en la industria se observa la necesidad de
automatizar y controlar el nivel de liquidos y gases, los cuales son utilizados en
procesos industriales. Es por esto que los bancos le ofrecen al estudiante una idea
clara de los procesos mas utilizados en la industria, para poder realizar practicas en
las diferentes estrategias de control. Para esto es esencial que los bancos estén
disponibles para su uso, requiriendo siempre una alta confiabilidad en los equipos.

Sin embargo, la Universidad de Pamplona no cuenta con planes de mantenimiento
establecidos en estos bancos, que pueda asegurar la disponibilidad de los bancos
en todos los semestres para los estudiantes. Esta monografia desarrolla una éptima
gestion de mantenimiento en los bancos, ofreciendo al programa de Ingenieria en
Mecatronica formatos que permitirAn al programa llevar a cabo una adecuada
gestibn de mantenimiento que asegura la vida util de los bancos, una alta
confiabilidad y aumento en el nivel de experiencia de los estudiantes.

.14



1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GENERAL

Implementar la gestién de ingenieria de mantenimiento de los bancos de control de
nivel y de temperatura de los laboratorios del programa de ingenieria en
mecatronica de la sede de Villa del Rosario de la Universidad de Pamplona.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los equipos y bancos de laboratorio de los laboratorios de
ingenieria en mecatronica de la sede de Villa del Rosario de la Universidad
de Pamplona.

e Realizar los inventarios, levantamiento de hoja de vida y recopilar la
informacion soporte de fabricante y proveedores (fichas técnicas, manuales
de usuario y de mantenimiento; entre otros)

e Analizar la informacion recopilada para fines de proponer un cronograma de
mantenimiento, frecuencia y lineamientos de mantenimiento.

.15



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

La gestidon del mantenimiento de los bancos de control de nivel y de temperatura del
laboratorio es relevante en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Este
proceso de formacion se complementa con las funciones productivas de los bancos,
por eso se espera el maximo provecho de la vida Gtil de ellos, que permita el méaximo
provecho de los estudiantes en su formacion. Generalmente una gestion de
ingenieria de mantenimiento es aplicada principalmente a empresas de gran
tamafo, cuyos costos de operacion son muy elevados, sin embargo, debe realizarse
en pequefias, medianas industrias o incluso sectores Mini Pymes o similar, es por
este motivo que es indispensable implementar una gestion de ingenieria en
mantenimiento para los bancos de control de nivel y de temperatura.

Actualmente estos bancos no cuentan con unos lineamientos de mantenimiento
establecidos por parte de la Universidad. Las practicas de los estudiantes
actualmente no se encuentran seguras dentro de su formacién, pues depende
mucho del estado de los bancos, si estan disponibles o0 no lo estan temporalmente,
debido a una falla o un elemento faltante. Tampoco existen hojas de vidas que
permitan llevar un registro de los fallos, no hay planificacion para el mantenimiento
de los bancos. Solo existe la practica de realizar la reparacidén o sustitucion de los
elementos posterior a la falla, sin llevar historial.

En ese orden de ideas, se plantea la siguiente interrogante: ¢ Como la propuesta
de gestién de ingenieria de mantenimiento para los bancos de control de nivel y de
temperatura de los laboratorios de ingenieria en mecatrénica de la sede de Villa del
Rosario de la Universidad de Pamplona, mejorara la calidad del funcionamiento de
los equipos, también el proceso de ensefianza —aprendizaje de una forma eficiente
y efectiva?

2.2.JUSTIFICACION

Los laboratorios GM-105 Y PT-204, de la universidad cuenta con equipos y bancos
que pueden complementar la formacion de los futuros ingenieros en mecatrénica de
la region, pues le permiten a los docentes y a los estudiantes realizar practicas
fundamentales. Los bancos de control de nivel y de temperatura son fundamentales
en la formacion del estudiante, ya que estos procesos son muy comunes en la
industria. Es por esto que sea una directriz de la universidad realizar una gestion en
mantenimiento que con lleva incorporar los costos de adquisicion y de
mantenimientos para poder dar una calidad en la formacion. Caso contrario, no
podrian realizarse todas las actividades en el laboratorio o serian mas complejas,
incrementaria el costo en cada mantenimiento por averia que se hiciera y los
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estudiantes dependerian de los tiempos que se demore en poner nuevamente al
servicio los equipos y los bancos.

La gestion de ingenieria de mantenimiento proporciona las herramientas para poder
establecer protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo. Se enfocara en el
uso correcto de acuerdo un mantenimiento basado en el tiempo, que proporcionara
un cronograma de actividades con tiempos adecuados para rutinas y frecuencias
de inspeccion, buscando de que no se interrumpan las practicas de los estudiantes,
ademas de reducir costos y otros relacionados con las fallas imprevistas, que, sin
embargo, puedan ser corregidas por el asistente de laboratorios.

La aplicacion de una gestion de mantenimiento siempre buscara mejorar la

preservacion de los bancos en el laboratorio a través de un programa de sencilla
aplicacion.
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3. MARCO TEORICO

El mantenimiento generalmente se conceptualiza como mantener el producto lo
mas cerca posible de su condicién tedrica o nominal en las mejores condiciones de
funcionamiento. Con un concepto similar en un ambiente industrial, el
mantenimiento es un conjunto de actividades y tareas que deben planificarse y
planearse para mantener la maquinaria y equipo de una empresa en perfectas
condiciones de funcionamiento en todo momento, en los términos mas nominales
posibles, esto debe hacerse con el minimo costo de tiempo, dinero y recursos,
apoyando asi de manera efectiva el logro de los objetivos de la organizacion.??

3.1.INTERCAMBIADOR DE CALOR

El autor R. Serth?® anota que Los intercambiadores de calor facilitan la transferencia
de calor entre dos fluidos a diferentes temperaturas, evitando a menudo que se
mezclen entre si. La transferencia de calor de un medio a otro en un intercambiador
de calor tiene lugar a través de fendmenos conocidos como conduccion y
conveccion. La conductividad se entiende como la transferencia de energia de las
particulas de mayor energia de una sustancia a las sustancias vecinas con menos
energia debido a las interacciones entre estas particulas. La conveccion ocurre
entre una superficie sélida y un liquido o gas adyacente en movimiento; Cuanto
mayor sea la velocidad del liquido, mayor seréa el transporte por conveccion.

Hay muchos tipos de intercambiadores de calor, por ejemplo: torres de enfriamiento
(contacto directo), tubos concéntricos, carcasas y tubos, placas; Las carcasas
tubulares (figura 1) son las mas utlizadas en la industria porque permiten
temperaturas y presiones mas altas que las placas (300 psiy 150 °C).

Figura 1 Intercambiador de calor

intercambiador de calor

Boquilla de
de tubo y coraza e
- entrada 2
Boquilla de \ \
salida 1 ~ < Carcaza
Compuerta de N
mantenimiento -
T Placade Tubos
Boquilla de : sujecion de
entrada 1 \ los tubos
Boquilla de
salida 2

Fuente: mrfpr.com intercambiadores de calor segunda parte tubo y carcaza.

22 MONTILLA MONTANA, Carlos Alberto. “Fundamentos de mantenimiento industrial’. Universidad
Tecnolégica de Pereira. 2016. p 21.
23 R. Serth, Process HEat Transfer Principles and Applications, 1st ed. Elsevier, 2007, vol. 1.
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Los autores?* sefialan que los intercambiadores de calor de placas estan disefiados
para operar con sustancias inocuas, mientras que los intercambiadores de calor de
carcasa Yy tubos estan disefiados para aplicaciones industriales generales. Segun
los propésitos funcionales, los intercambiadores de calor se pueden dividir en:

* Enfriar liquido o gas con agua.

* El intercambiador de calor, que realiza una doble funcién, calienta y enfria los dos
fluidos involucrados.

» Unidad de calentamiento, transfiriendo calor de liquido por vapor.

* Re hervidor, disefiado para volver a hervir el liquido necesario para la destilacion.
» Condensadores, condensadores de vapores 0 mezclas de vapores.

» Un evaporador es un elemento calefactor que evapora parcialmente un liquido.

* La caldera de recuperacion genera vapor a partir del gas de proceso.

Como intercambiadores de calor se utilizan en las industrias de alimentos,
petroquimica, farmacéutica, pulpa y papel, servicios auxiliares industriales para
calentamiento de agua, generacion de vapor, recuperacion de calor, enfriamiento;
Se requiere un control adecuado. Durante el funcionamiento, el intercambiador de
calor esta sujeto a desgaste debido al arrastre de sustancias en el liquido y
depdsitos debido a la acumulacion de sustancias transportadas por el liquido, como
los gases liberados del agua cuando se calienta o debido al fenbmeno de
contaminacion del agua. los depdsitos son principalmente silice y lodos.?®

3.2.MEDICION DE NIVEL

En el sector industrial existen diversas variables para controlar el almacenamiento
de materiales, tanto liquidos como sdlidos, una de las mas utilizadas en la industria
es Level. La experiencia técnica ha demostrado que, al seleccionar los tipos de
medidores, se da preferencia a los medidores estacionarios y medidores que no
necesitan entrar en contacto con liquidos y estan ubicados fuera del depdésito, asi
como aquellos con minima modificacion en la estructura del tanque y su estructura
apoyo, en la mayoria de los casos cuando lo han construido. Por otro lado, antes de
eso, cuando la tecnologia de semiconductores no estaba disponible, estos métodos
a menudo se basaban en principios mecanicos y/o neuméticos. Sin embargo,
existen muchos métodos de medicién diferentes disponibles en la actualidad,
aungue no es facil elegir qué método obtendra mejores lecturas y se adaptara mejor

24 ALVAREZ DIAZ, J., ARMERO VIVEROS, J., & URRUTIA, C. (2020). Control de temperatura en
intercambiadores de calor tipo coraza-tubo: una revision realizada a la industria. Entre Ciencia E
Ingenieria, 14(27), 41-49.

25 Manual de Intercambiador de calor. Instrucciones y Mantenimiento, 2010. Citado por: ALVAREZ
DIAZ, J., Armero Viveros, J., & Urrutia, C. (2020). Control de temperatura en intercambiadores de
calor tipo coraza-tubo: una revision realizada a la industria. Entre Ciencia E Ingenieria, 14(27), 41-
49
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a los requisitos de una instalacion en particular. Estos métodos de medicion se
pueden clasificar seglin su uso mas comun de la siguiente manera?®:
e Instrumentos basados en la presion hidrostética.
e Instrumentos basados en métodos electromecanicos.
e Instrumentos basados en medicion de carga.
Deteccion de nivel por método de horquillas vibrantes.
Deteccion de niveles por conductividad.
Medicién de nivel por capacidad.
Medicién y deteccion de nivel por ultrasonidos.
Medicién y deteccion de nivel por microondas.
Deteccion y medicion radiométrica de niveles.

MEDICION DE NIVELES POR ULTRASONIDO: Este método le permite medir el
tiempo de retorno del pulso de sonido del sensor. El pulso ultrasénico emitido se
refleja desde la superficie del producto, donde puede ser detectado nuevamente por
el mismo sensor. Se define como una medida indirecta de la altura de la parte vacia
del tanque, es decir tiempo de retorno de la sefal. Se dice que, restando la altura
total del tanque a esta distancia, se puede obtener el nivel de liquido del producto.
Finalmente, convierta el tiempo de retorno en una sefial de salida analégica?’ tal y

como se ilustra en la figura 2
Figura 2. Medicion de nivel por Ultrasénico

I,
-~ i

The Probe

Zona muena

'

Fuente: Datasheet sensor ultrasonido THE PROBE

26 CREUS SOLE, Antonio. Instrumentacién industrial. Octava Edicion. Alfaomega Grupo Editor, S.A.
de C.V., México. 2010. 792p. p. 3
27 |bid., p. 26
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3.3.PLC

Un PLC (Controlador Légico Programable) es un dispositivo electronico controlado
digitalmente por una unidad procesadora que tiene las herramientas de hardware y
software necesarias para verificar el estado de los sensores y controlar dispositivos
externos como actuadores utilizando un programa bien disefiado. Utiliza la memoria
como un almacén interno de instrucciones para implementar ciertas funciones como
|6gica secuencial, temporizacion y control, conteo y operaciones aritméticas para
controlar varios tipos de equipos o0 procesos usando entradas/salidas digitales o
analdgicas. Los controladores programables cumplen con los requisitos de
procesos continuos y discontinuos. Controla la presion, la temperatura, el nivel y el
caudal, asi como todas las funciones asociadas de temporizacion, ritmo, conteo y
l6gica. También se incluye una tarjeta de comunicacion opcional, y la maquina se
convierte en un poderoso satélite en una red de control distribuido?®

22 ARAUJO AYALA, Oscar. GOCHEZ ZELEYA, Edgardo. NAVARRO MASFERRER, Ciristo.
Fabricacion de plc utilizando microcontroladores para uso didactico con caracteristicas industriales.
Santa Tecla. 2017. 159p. Trabajo de investigacion para optar al grado de ingeniero en mecatronica.
Escuela Especializada En Ingeniera ITCA-FEPADE. p.15.
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4. MARCO NORMATIVO

4.1.NORMA ISO 14224

Esta norma ISO 142242°; "Industria del petréleo y el gas: recopilaciéon e intercambio de
datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos" establece el estandar, se convierte en
el estdndar de referencia sobre como recopilamos informacion de los bancos y nos ayuda
a clasificar las causas de las fallas que conducen a las quiebras bancarias. . Aunque el
estandar esta dirigido a la industria del petréleo y el gas, es una fuente de referencia
importante para que otras industrias implementen pautas de gestion de mantenimiento
basadas en la confiabilidad bien implementadas.

La norma ISO 14224 proporciona una base sélida para recopilar y estructurar datos de
confiabilidad y mantenimiento para equipos e instalaciones de la industria del petrdleo, el
gas y la petroguimica utilizados para administrar activos a lo largo de su ciclo de vida.
Debido a que aborda equipos que se encuentran en instalaciones industriales comunes, el
estandar se puede adaptar facilmente a cualquier industria que tenga activos fisicos en
proceso para su uso en la recopilacién de informacion de activos.*°

4.2.ELABORACION Y CONTROL DE DOCUMENTOS DEL SISTEMA
INTEGRADO DE GESTION PAC-01 v.10 UNIVERSIDAD DE
PAMPLONA.

Define las actividades y criterios necesarios para la adecuada elaboracion, revision,
aprobacion, actualizaciéon y control de los documentos del Sistema Integrado de
Gestion de la Universidad de Pamplona. Comprende desde la identificaciéon de la
necesidad de elaborar, modificar o anular un documento hasta el acceso y
disposicion de los mismos.

Esta normativa interna de la Universidad de Pamplona estandariza todos los
formatos de fichas técnicas, inventarios y demas que se realizara en este trabajo.
Para facilitar la identificacion y manejo de los documentos se utiliza una codificacion
alfanumérica de la siguiente manera3*:

EJEMPLO: ABC-12v. 34

29 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Industrias del petréleo,
petroguimica y gas natural - Recopilacion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento
para equipos. ISO 14224
30 CAMPOS-LOPEZ, O., TOLENTINO-ESLAVA, G., TOLEDO-VELAZQUEZ, M., & TOLENTINO-
ESLAVA, R. (2019). Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando
taxonomia de equipos, base de datos y criticidad de efectos. Cientifica, 23(1), 51-59. p.53
31 UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, PAC-01: Elaboracion y control de documentos del sistema
integrado de gestion, version 10.
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A — Tipo de documento.

BC - Cadigo del Proceso

12 - Consecutivo

v. 34 - Version

La primera letra (A) identifica el tipo de documento asi:

H: Ficha I: Instructivo

J: Planos T: Protocolo

K: Planes de Calidad G: Guia

D: Planes de Control de Calidad F: Formato (Registro)
M: Manual E: Documento externo

P: Procedimiento

Las siguientes dos letras (B y C) identifican el Proceso al que pertenece el
documento



5. ESTADO DEL ARTE

Huamanchumo, V., & Perez, J. M. (2021). Analisis de experiencias de
aplicacion de la herramienta Mantenimiento Productivo Total (TPM) en
empresas de manufactura en el periodo 2010-2020.

Los autores analizaron articulos cientificos en bases de datos como SciELO,
Redalyc, Dialnet y EBSCOhost. El estudio mostro como la filosofia TPM
(Mantenimiento Productivo Total) afecta a las empresas manufactureras.
Concluyeron que esta filosofia es una herramienta necesaria.?

Rodriguez, D. (2020). Plan de mantenimiento preventivo para los equipos de
medicion y dieléctricos de la empresa arios ingenieria s.a.s.

El autor utilizé una metodologia basada en seis etapas las cuales son la
identificacion, clasificacion y actualizacion del inventario como también de los
equipos clasificandolos en dieléctricos y de medicion, por otra parte, realizé la
elaboracion del plan basandonos en cuatro caracteristicas para un mejor
rendimiento como es PMO, RCM, RCA y FMECA. Al final obtiene: codificacién de
equipos dieléctricos y de medicion, inventario de equipos dieléctricos y de medicion,
ficha técnica de los equipos, cronograma de actividades, plan de mantenimiento
preventivo, procedimientos generales de mantenimiento, ciclo de mejora del plan de
mantenimiento, inspeccion diaria de carro canasta, inspeccion diaria de linea viva,
orden de trabajo y bitAcora de mantenimiento.33

Monroy, A. & Ortega, J.(2020). Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para los transformadores de la Universidad Francisco de Paula Santander

Los autores utilizaron NORMA COVENIN 2500-93 y NORMA RETIE. Con el
objetivo de mejorar las condiciones de mantenimiento de los transformadores de la
Universidad Francisco De Paula Santander. El fruto de este trabajo de grado son
formatos que hacen parte ahora de un plan de mantenimiento preventivo.3*

82 HUAMANCHUMO, V., & PEREZ, J. M. Andlisis de experiencias de aplicacion de la herramienta
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en empresas de manufactura en el periodo 2010-2020. Una
revision de la literatura. Lima Peru. 2021. 34p. [Trabajo de investigacion, Universidad Privada del
Norte].

33 RODRIGUEZ RODRIGUEZ, D Plan de mantenimiento preventivo para los equipos de medicion y
dieléctricos de la empresa arios ingenieria s.a.s. Cucuta. 2020. 110p. Trabajo de grado. Universidad
Francisco de Paula Santander

34 MONROY, A. & ORTEGA, J. Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los
transformadores de la Universidad Francisco de Paula Santander. Cucuta. 2020. 171p. Trabajo de
grado. Universidad Francisco de Paula Santander



Diaz,H.(2020). Disefio de un programa de mantenimiento preventivo de la
seccion de empaquetado de la planta molino oro de la cooperativa
agropecuaria de Norte de Santander - Coagronorte.ltda.

En este proyecto se desarroll6 un programa de mantenimiento preventivo para el
departamento de empaques de la fabrica de oro, el cual tiene como objetivo una
mayor disponibilidad de los equipos, reduccion de paradas no planificadas de
produccion, productos de mayor calidad, mayor disponibilidad de repuestos en el
almacén y mayor vida util de los equipos, reducir los costos de reparacion de
equipos, reducir las 6rdenes de trabajo correctivas y reducir las pérdidas de
materias primas y productos. Identificar y cuantificar las piezas de desgaste de la
maquina, cuantificar e identificar todas las maquinas existentes, detallar el equipo,
desarrollar instrucciones de trabajo adecuadas para evitar averias.®®

Vera,B.(2018) Gestion del mantenimiento del equipo de destilacion con
columnas intercambiables en el laboratorio de procesos unitarios de la
Universidad Francisco de Paula Santander.

Se realizé la gestion de mantenimiento del equipo de destilacibn de columna
intercambiable se realiza en el Laboratorio de Procedimientos Unificados de la
Universidad Francisco de Paula Santander, dando como resultado un manual de
mantenimiento con los procedimientos que describen el mantenimiento, se realiza
el mantenimiento de dos sensores. PT-100 tiene un error de medicion de
temperatura.3®

Pardo Prieto, V. (2022). Proceso de gestion de mantenimiento para equipos
del departamento de Quimica: Thermo Trace GCMS.

El autor realizo una gestion en mantenimiento de unos equipos del departamento
de quimica de la Universidad de los Andes, basado en un enfoque de mantenimiento
orientado a la confiabilidad. Para hacer esto, recopilo informacién de cada equipo
en un formato estandar. Con base en la informacion obtenida, las actividades de
mantenimiento y su frecuencia se resumen en un formato de plan de mantenimiento.
Las actividades de mantenimiento se realizan de acuerdo con el plan de actividades

35 DIAZ,H. Disefio de un programa de mantenimiento preventivo de la secciéon de empaquetado de
la planta molino oro de la cooperativa agropecuaria de Norte de Santander - Coagronorte.ltda.
Cucuta. 2020. 105p. Trabajo de grado. Universidad Francisco de Paula Santander

36 VERA GOMEZ, BRYAN. Gestion del mantenimiento del equipo de destilacién con columnas
intercambiables en el laboratorio de procesos unitarios de la universidad Francisco de Paula
Santander. Clicuta. 2018. 157p. Trabajo de grado. Universidad Francisco de Paula Santander
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admitido en el formato de planificacion de actividades de mantenimiento.
Finalmente, la informacion general sobre cada equipo se crea en un formato
avanzado, lo que permite la comparacion de datos entre equipos en el departamento
de quimica.?’

Malaver Leal, C. (2022). Revision del plan de mantenimiento de las plantas
eléctricas del Edificio Mario Laserna de la Universidad de los
Andes. Universidad de los Andes.

El presente trabajo tuvo como propadsito revisar el programa de mantenimiento de
la central ubicada en el edificio Mario Laserna de la Universidad de los Andes, para
lo cual se revis6 el programa de mantenimiento de ambas centrales y se
identificaron los problemas relacionados con el mismo. El analisis se divide en dos
partes, la primera parte estd enfocada a las inspecciones semanales y la segunda
parte esta enfocada a las actividades de mantenimiento de ciclos semestrales,
semestrales, anuales y superiores, ademas, las actividades incluidas en el plan de
mantenimiento son comparado. Los recomendados en el manual. En el ciclo
semanal creado por los técnicos, se identificaron una serie de problemas cuyas
soluciones y mejoras se centraron en aumentar la trazabilidad y el control del
técnico.3®

Romero-Guarin, A. & Soler-Rodriguez, L. V. (2017). Disefio de un plan de
mantenimiento predictivo para los generadores eléctricos de una central
hidroeléctrica

Se publican los resultados de la encuesta de centrales hidroeléctricas y los tipos de
generadores que las fabrican. Ademas, la informacién se recopila mediante la
revision de documentos para determinar los distintos tipos de dafios, desgaste y
rotura a los que esta sujeto. Este tipo de maquinas, basadas en el andlisis de fallas,
finalmente desarrollan un modelo de planificacion de mantenimiento predictivo del
generador, lo que hace mas completas las actividades incluidas en la planificacién

87 PARDO PRIETO, V. Proceso de gestion de mantenimiento para equipos del departamento de
Quimica: Thermo Trace GCMS. Universidad de los Andes. 2022. 24p. trabajo de grado. Univerisad
de los Andes.

38 MALAVER LEAL, C. Revision del plan de mantenimiento de las plantas eléctricas del Edificio Mario
Laserna de la Universidad de los Andes. Universidad de los Andes. 2022. 36p. trabajo de grado.
Universidad de los Andes.
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y, por lo tanto, produce resultados mas confiables y eficientes para evitar el impacto
de la operacion hidroeléctrica.®®

Mahecha-Diaz, O. O. (2017). Propuesta metodoldgica de mantenimiento
preventivo aplicado a equipos biomédicos criticos de la Secretaria de Salud
de Cundinamarca CRUE

Este documento presenta recomendaciones de mantenimiento preventivo para
equipos biomédicos criticos en la Secretaria de Salud de Cundinamarca con base
en un plan de mantenimiento preventivo planificado. El enfoque utilizado se conoce
como CRUE como modelo de mantenimiento preventivo; se planifica mediante
fichas técnicas, se programa y ejecuta mediante planes de mantenimiento y se
comprueba su cumplimiento mediante bitacoras. El proyecto propone mejorar la
atencion al usuario y extender la vida util de los equipos, caracterizar y estudiar los
equipos clave utilizados en situaciones de emergencia, y analizar la importancia de
implementar completamente los procesos de gestion de equipos biomédicos para
atender mejor a los usuarios en situaciones de emergencia o emergencia.*®

Barros Leal, & Martinez Espinosa, J. C. (2018). Modelo para detecciéon vy
simulacion de fallas bajo la gestion de mantenimiento y proyectos.

El documento presenta el desarrollo e implementacion de un dispositivo basado en
un modelo que incluye control digital y un sistema integrado de deteccion y
diagndstico automatico de fallas que puede usarse como una herramienta para guiar
al usuario en la operacién en caso de una falla potencial. El sistema esta basado en
control digital con tarjeta de adquisicién de datos (DAQ) y software de aplicacion
programable. Con la realizacion de este estudio se contribuye al desarrollo de los
servicios de fabricacion compartida y su alcance pretende hacer una contribucion
significativa a los servicios autbnomos.*!

39 ROMERO-GUARIN, A. & SOLER-RODRIGUEZ, L. V. Disefio de un plan de mantenimiento
predictivo para los generadores eléctricos de una central hidroeléctrica. Bogota. 2017. 136p. trabajo
de grado. Universidad Catdélica de Colombia

40 MAHECHA-DIAZ, O. Propuesta metodolégica de mantenimiento preventivo aplicado a equipos
biomédicos criticos de la Secretaria de Salud de Cundinamarca CRUE. Bogota. 2017. 77p. trabajo
de grado. Universidad Cat6lica de Colombia

41 BARROS LEAL, J. A., & MARTINEZ ESPINOSA, J. C. (2018). Modelo para deteccién y simulacion
de fallas bajo la gestién de mantenimiento y proyectos. Informador Técnico, 82(1), 11-25.
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Trujillo, L. (2018). Modelo integral de gestion de repuestos para
mantenimiento, en empresas intensivas en uso de capital.

Este documento propone un modelo de segmentacion y gestién de repuestos que
se alinea con la estrategia de mantenimiento y adquisicion, con el objetivo de
minimizar los costos de los repuestos y garantizar su disponibilidad para el servicio,
incluidos los criterios de la politica de inventario y el nivel de servicio requerido para
el servicio. El articulo analiza los procesos y, segun los expertos de una empresa
intensiva en capital, compara las practicas comerciales con la literatura disponible
para desarrollar un modelo de gestién de repuestos para el mantenimiento..*?

Socha, E. (2020). Elaboracién de un plan de gestion de mantenimiento para
equipos rotativos del Instituto Universitario de la Paz - UNIPAZ

El desarrollo del disefio incluye la definicion de conceptos clave, la descripcién de
las métricas de CMD, la eleccion de métodos estandar para usar y el desarrollo de
un plan de gestién de mantenimiento que incluye el uso de hojas de calculo de Excel
para documentar la informacion del disefio..*3

Yopasa, J. (2014). Mejoramiento en la gestion de los activos aeroportuarios
en Colombia.

Este documento analiza la gestién eficaz de los activos aeroportuarios, los procesos
de mantenimiento y las recomendaciones de mejora, asi como recomendaciones a
tener en cuenta al implementar un programa de mantenimiento de activos
aeroportuarios para lograr una gestion eficaz y crear valor para los activos
aeroportuarios. Se describe el estado actual de los procesos de mantenimiento
desarrollados por los operadores y concesionarios de Columbia Airports y se
presenta un analisis general del area aeroportuaria..**

42 TRUJILLO ALVARADO, Leonardo. Modelo integral de gestién de repuestos para mantenimiento,
en empresas intensivas en uso de capital. Bogota. 2018. 113p. trabajo de grado. Pontificia
Universidad Javeriana.

48 SOCHA RUEDA, Edgar. Elaboracion de un plan de gestion de mantenimiento para equipos
Rotativos del instittuto universitario de la paz unipaz. 2020. 121p. trabajo de grado. Universidad
EAFIT

44 YOPASA PINZON, Juan. Mejoramiento en la gestion de los activos aeroportuarios en Colombia.
Bogota. 2014. 43p. trabajo de grado. Universidad Militar Nueva Granada
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Diaz, R. (2021). Integracidén de sistemas de gestién y la estandarizacion de
procesos de mantenimiento con herramientas de servicio.

Este ensayo trata sobre la estandarizacion de procesos de mantenimiento de las
herramientas de servicio no solo es una oportunidad de mejora, es un medio eficaz
de control de gestidon que se nutre de informacion y se constituye en un factor de
retroalimentacion para poder tener mejoras en los procesos de mantenimiento,
transformandose en un verdadero recurso para todas las organizaciones. Esto con
lleva a una integracion de los sistemas de la compafia que tiene como objetivo
asegurar mejoras en las condiciones técnicas previamente requeridas en el mejor
tiempo necesario para producir bienes que satisfagan las necesidades en el
momento adecuado, con el menor costo posible y el mayor nivel de productividad,
rentabilidad, competitividad de calidad, cantidad y tiempo.%

Yanés, EX (2018). Estudio de viabilidad para la estandarizacion del proceso de
mantenimiento de equipos de laboratorio para la empresa CI Global Scientific
SAS.

Estos trabajos presentan justificacién técnica y econémica para la estandarizacion
de los procesos de mantenimiento de laboratorio, en el que la aplicabilidad puede
probarse en cualquier tipo de empresa, una descripcion detallada de lo que debe
tenerse en cuenta la voz. En el proceso de ajuste y mantenimiento de prevencion,
la estructura de la compafia también se expresa en la que el énfasis se pone en
cuenta la base legal necesaria, porque se ha establecido que es un micro
dispositivo, pero el proceso, los requisitos, deben tenerse en cuenta Para el
mantenimiento y eventualmente completar este trabajo, la estandarizacion es una
gran herramienta centrada en la satisfaccion del cliente y la mejora continua.*®

Pefia, AC (2017). Disefio del plan de mantenimiento preventivo y correctivo
parala planta de tratamiento de agua potable del municipio de Muzo (Boyaca).

La identificacion de los problemas relacionados con la operacién y prestacion de los
servicios de agua potable en la comuna de Muzo fue la base para la metodologia
de investigacion de este estudio, que tuvo como objetivo desarrollar un plan de

45 DIAZ MENDOZA, Ronald. Integracion de sistemas de gestién y la estandarizacién de procesos de
mantenimiento con herramientas de servicio. Bogota. 2021. 16p. trabajo de grado. Universidad Militar
Nueva Granada.

46 YANES ALVERNIA, Eidy. Estudio de viabilidad para la estandarizacion del proceso de
mantenimiento de equipos de laboratorio para la empresa Cl Global Scientific SAS. Bogota. 2018
15p. Trabajo de grado. Universidad Militar Nueva Granada.
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mantenimiento para la planta de tratamiento de agua. la falta de este procedimiento
es la principal causa de mal funcionamiento y fallas de los dispositivos contenidos
en el mismo.4’

Henao, F.(2020). Disefio e implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo asistido por software tipo CMMS para la empresa Metalgas SA.

En el siguiente documento, puede ver el proceso utilizado para implementar el plan
de servicio preventivo en Metalgas S.A. Cabe sefalar que la compafiia no tiene un
plan de prevencion, pero la mayoria de las veces muestra las fallas en los
automoviles que crean el tiempo perdido, por lo que posponen la produccion y, en
algunos casos, afectan la calidad de la cantidad de productos de la empresa;
También se registrara la importancia de la presencia de sistemas de informacién
para esa implementacion; Debido a esta razén, toda la informacion que se puede
recopilar servira a los informes futuros necesarios para tomar decisiones; Y mas
importante.*®

Moreno Romero, D. A. (2020). Elaboracion del plan de mantenimiento para la
linea de produccidn del ladrillo en la empresa ladrillera Arcillas LTDA.

El programa se desarrolla dividiéndolo en tres fases: la primera fase consiste en
identificar los equipos, realizar un inventario de los equipos para conocer y
comprender el funcionamiento del proceso del que forma parte. La segunda etapa
es el analisis de la maquina, la lista de requisitos, la frecuencia de uso, la
importancia de las actividades y la prioridad, y la ultima etapa es el desarrollo de un
plan de mantenimiento, es decir, tarjeta principal, manual de mantenimiento, panel
de control y lista de piezas de desgaste.*®

47 PENA SANCHEZ, Andres. Disefio del plan de mantenimiento preventivo y correctivo para la planta
de tratamiento de agua potable del Municipio de muzo (boyaca). Muzo. 2017. 101p. trabajo de grado.
Universidad Militar Nueva Granada.

48 HENAO ARIAS, Felipe. Disefio e implementacién de un plan de mantenimiento preventivo asistido
por software tipo cmms para la empresa METALGAS S.A. Pereira. 2020. 199p. trabajo de grado.
Universidad Tecnolégica De Pereira.

4 MORENO ROMERO, Diego. Elaboracién del plan de mantenimiento para la linea de produccion
del ladrillo en la empresa ladrillera Arcillas LTDA. Pereira. 2020. 166p. trabajo de grado. Universidad
Tecnolégica De Pereira
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Castro Henao, L. E. (2020). Elaboracion de plan de mantenimiento centrado en
la confiabilidad paralos equipos criticos del area de taller agricola del ingenio
San Carlos S. A.

En este sentido, los resultados de la propuesta de usar la metodologia, a través de
la cual Ingenio San Carlos del sector agricola: la industria utiliza un programa de
servicio de orientacién confiable, con el fin de cambiar el programa actual.
Simplifielo y crea y hazlo y hazlo y hacerlo autbnomo para servicios. Métodos de
mantenimiento, centrados en la confiabilidad, incluido el analisis funcional, la
determinacion de los regimenes de rechazo (la causa de la falla), las consecuencias
de la negativa (manifestacion de falla), la descentralizacion del riesgo (importante),
entre otros. Este proyecto luego resulté en un documento con un plan de accion
para mantener la funcionalidad del sistema.>®

Zambrano Concha, M. G. (2020). Creacién e implementacion de protocolos de
buenas préacticas para el mantenimiento de equipos especificos de laempresa
Avidesa De Occidente SA.

En este trabajo se crearon protocolos de buenas practicas de mantenimiento para
aumentar la vida util de los rodillos de AVIDESA DE OCCIDENTE S.A.; El principal
objetivo de las Buenas Préacticas de Mantenimiento es asegurar que la maquinaria
se encuentre en buenas condiciones técnicas, acelerando la utilizacion de los
recursos de la empresa. Durante el proceso de desarrollo de protocolos se observan
las etapas de recopilacion de informacién, desarrollo e implementacion de
protocolos utilizando los recursos técnicos y operativos de la empresa. Los
resultados de la implementacion de estos protocolos no seran visibles a corto plazo,
ya que cambiar los métodos de servicio requiere un periodo de adaptaciéon y
respuesta que no es consistente con la practica empresarial.>*

Serna Ramirez, J. J. (2016). Implementacién plan de mantenimiento eléctrico
para destileria Riopaila y Riopaila energia.

Para las Destilerias Riopaila y Riopaila Energia se ha desarrollado una estrategia
de mantenimiento eléctrico para apoyar al equipo de ingenieria, en especial a los

50 CASTRO HENAO, Luis. Elaboracién de plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para
los equipos criticos del area de taller agricola del ingenio San Carlos S.A. Pereira. 2020. 35p. trabajo
de grado. Universidad Tecnoldgica De Pereira.

51 ZAMBRANO CONCHA, German. Creacion e implementacién de protocolos de buenas practicas
para el mantenimiento de equipos especificos de la empresa AVIDESA DE OCCIDENTE S.A.
Pereira. 2020. 53p. trabajo de grado. Universidad Tecnologica De Pereira.
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electricistas de la empresa. como guia para cumplir con los requerimientos de
mantenimiento de equipos eléctricos tales como transformadores, motores,
variadores de velocidad, centros de control de motores, red ininterrumpida o
sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS) por sus siglas en inglés. Esta
estrategia de mantenimiento eléctrico incluye cuatro procesos clave, como el plan
de mantenimiento, la lista de rutas, la lista de fallas y las piezas de repuesto.
Proporcione informacién detallada al personal técnico al desarrollar procedimientos
de prueba para cada grupo. Para ello, comienza revisando la informacién de los
equipos obtenida de las placas de identificacion y los catédlogos de equipos, luego
selecciona las actividades de mantenimiento para cada dispositivo eléctrico y
desarrolla la informacién paso a paso para cada movimiento desarrollar.>?

Montealegre Yela, N. E. (2018). Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
paralos equipos de los laboratorios pertenecientes a la facultad de ingenieria
mecanica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Se ha documentado el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo inicial
utilizando el CMMS CMPlus pro 3.0. El plan de mantenimiento preventivo revisado
aplica a los equipos, maquinarias y equipos de diez de los doce laboratorios con
que cuenta el departamento al inicio de una practica en particular. De hecho, fue el
responsable de su tesis doctoral sobre el desarrollo de planes de mantenimiento
preventivo para el laboratorio de maquina herramienta y el laboratorio de control y
pruebas de aire acondicionado.53

Gbomez Valencia, J. A., & Gémez Trejos, G. A. (2016). Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo (LEM) y software de administracion para los
equipos de las super tiendas y Droguerias Olimpica SA en el Eje Cafetero.

Este trabajo se realiz6 para desarrollar un plan de mantenimiento tipo LEM
(Lubricante Eléctrico Mecanico) para el supermercado Olimpica S.A. con sede en la
ciudad de Pereira (Risaralda), el objetivo es brindar un recurso donde esta empresa
pueda controlar todos sus dispositivos a través de un software, donde podra
encontrar el registro del dispositivo, registros, historial del equipo con resimenes y

52 SERNA RAMIREZ, Jhon. Implementacion plan de mantenimiento eléctrico para destileria Riopaila
y Riopaila energia. Pereira. 2016. 64p. trabajo de grado. Universidad Tecnoldgica De Pereira.

53 MONTEALEGRE YELA, Nora. Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
de los laboratorios pertenecientes a la facultad de ingenieria mecéanica de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira. Pereira. 2018. 64p. trabajo de Grado. Universidad Tecnolégica De Pereira
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notas técnicas de seguridad, instrucciones de mantenimiento para consolas de
programacion y software de control.>*

Hincapié Pérez, L. (2017). Metodologia de gestion de mantenimiento desde
una perspectiva de Confiabilidad-Disponibilidad-Mantenibilidad (CDM) para
aplicacion en equipos de Tecnologia de la Informacion (TI).

El desarrollo de este trabajo se basa en tres aspectos principales. El primer aspecto
se refiere al mantenimiento de los activos de la organizacion, la tecnologia de la
informacion: TI, tipos y actividades de mantenimiento, asi como el concepto de
servicio y la calidad del servicio. Estas definiciones se derivan principalmente de un
conjunto de mejores practicas (conocidas como ITIL) desarrolladas por
organizaciones como la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) y la Oficina del
Gabinete del Reino Unido (anteriormente Oficina de Comercio Gubernamental -
OGC-). Este ultimo a menudo brinda una definicién de confiabilidad, disponibilidad
y mantenibilidad (RAM) y luego limita el estudio a la disponibilidad operativa de los
servicios de TI (y su impacto en la confiabilidad y mantenibilidad de TI). El tercer
aspecto es el enfoque del motor de decisiones de criterios multiples (MCDM) para
el mantenimiento de TI, que considera criterios en conflicto, criterios de CDM y
diferentes alternativas de mantenimiento. De seis escenarios de servicio diferentes,
la aplicacion Prognosis and Health Management (PHM) recibi6 la puntuacion mas
alta, con mayor énfasis en la aplicacion de criterios de mejores practicas como ITIL,
rendimiento operativo y mantenibilidad. Se ha desarrollado un caso de estudio en el
gue se pueden identificar los principales patrones de falla y se puede calcular la
disponibilidad de un servicio conocido como "dispositivo de usuario final".>®

Maya Veladsquez, J. (2018). Aplicacibn de RCM como estrategia de
implementacién del mantenimiento predictivo para la metodologia TPM.

Propone desarrollar el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) utilizando
el enfoque de Mantenimiento Productivo Total (TPM) como estrategia,
especialmente mediante la implementacion del mantenimiento preventivo y la
integracion del sistema de gestion para todos los aspectos de la produccién interna

54 ADOLFO GOMEZ, Gustavo., & GOMEZ VALENCIA, Jesus. Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo (LEM) y software de administracién para los equipos de las sUper tiendas y Droguerias
Olimpica SA en el Eje Cafetero. Pereira. 2016. 135p. Trabajo de grado. Universidad Tecnoldgica De
Pereira.

55 HINCAPIE PEREZ, Luis. Metodologia de gestién de mantenimiento desde una perspectiva de
Confiabilidad-Disponibilidad-Mantenibilidad (CDM) para aplicacion en equipos de Tecnologia de la
Informacién (T1). Medellin. 2017. 157p. Trabajo de grado. Universidad Nacional de Colombia.
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de galletas. Esto tiene como objetivo dar una nueva direccion a los planes de
mantenimiento preventivo y planificado existentes en la region, permitiendo el
desarrollo y la planificacién de nuevos programas de mantenimiento basado en la
condicion (CBM). También se propone desarrollar un modelo informatico para la
Gestion Estimada del Mantenimiento, un enfoque sistematico e independiente del
software comercial existente que permite la visualizacion del comportamiento de los
equipos y su seguimiento mediante curvas de confianza. Durante este estudio se
presento la construccion de una matriz de materialidad en la operacion de equipos
a partir de la evaluacion del area de mantenimiento, teniendo en cuenta la
evaluacion de esta matriz en las siguientes &reas: seguridad, calidad, medio
ambiente y otras areas.>®

Rosenthal, R. E. (2020). Andlisis de planes de mantenimiento preventivo y su
impacto en la confiabilidad de los equipos electrénicos en el periodo 2008-
2019: unarevision de la literatura cientifica.

Se analiz6 el impacto del mantenimiento preventivo programado en la confiabilidad
de los equipos electrénicos en el periodo 2008-2019. La investigacion se extrae de
lugares como Redalyc, Dialnet, Slovo, Google y los principales repositorios
universitarios de todo el pais, con 5 resimenes y 20 trabajos de investigacion
seleccionados de acuerdo con criterios como la clasificacion de software
gubernamental electronica en 2008; El estudio fue aceptado debido a su conexién
con la investigacion de conversion, a partir de la cual los autores concluyeron que
la funcion principal del apoyo preventivo es realizar actividades planificadas con
anticipaciéon. Namero y frecuencia de fallas y frecuencia.®’

Diaz, C. J. (2019). Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo
para mejorar la productividad del taller mecanico de la empresa Mechanical
Wordl Piura SAC

El programa de mantenimiento preventivo propuesto incluye la planificacion,
programacién y frecuencia de ejecucion del trabajo La estructura del area de
servicio de la empresa se disefiara para incluir un gerente de mantenimiento y

5% MAYA VELASQUEZ, Jhonny. Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del
mantenimiento predictivo para la metodologia TPM. Medellin. 2018. 97p. Trabajo de grado.
Universidad Nacional de Colombia

57 ROSENTHAL, Raul Analisis de planes de mantenimiento preventivo y su impacto en la
confiabilidad de los equipos electrénicos en el periodo 2008-2019: una revision de la literatura
cientifica. Lima. 2020. 32p. trabajo de grado. Universidad Privada del Norte.
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asistentes expertos Los conocimientos mecanicos, eléctricos, electronicos y
neumdaticos ayudan a cumplir con los programas de mantenimiento preventivo
recomendados. Para controlar, probar y monitorear el programa de mantenimiento
preventivo, se crearan formatos de auditoria para que sirvan como un resumen del
equipo y para ayudar a informar el trabajo completado.>®

Zarate, A. C. (2020). Propuesta de mejora de gestion de mantenimiento
preventivo paraincrementar la productividad en el area de mantenimiento en
una empresa de ascensores.

Su objetivo es mejorar la productividad del mantenimiento implementando la
planificacion del mantenimiento preventivo a través de programas, desarrollando
formatos para tener un mayor control sobre las actividades realizadas. De igual
manera, para responder con mayor rapidez a las solicitudes de los clientes y realizar
un seguimiento de las érdenes de trabajo en curso, el proceso de desarrollo de
proyectos incluye la gestion del mantenimiento preventivo y el dimensionamiento de
las piezas, lo que reducira el nimero de accidentes, asi como una forma de agilizar
las ventas, la instalacion de la empresa de servicios de ascensores.>®

Kurokawa, A. R., & Reafo, V. A. (2020). Propuesta de implementacién de un
sistema de gestion de calidad y un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad, para aumentar la productividad en la empresa Bale Creaciones
S.A.C

El principal método desarrollado es la implementacion de un sistema de gestion de
la calidad basado en la norma ISO 9001:2015, mediante el cual se realiza un nuevo
diagndstico para determinar la situacién actual de la empresa en relacion a la norma.
El siguiente paso es disefiar y desarrollar el plan de implementacién del Sistema de
Gestidn, costear todo lo necesario para su desarrollo y conocer los beneficios que
traerd a la empresa. De igual manera, se implementé un plan de Mantenimiento
Enfocado en Confiabilidad (RCM) utilizando el Analisis de Modo y Efecto de Falla
(FMEA) para la maquinaria clave de la empresa. Ademas, la herramienta 5S se

58 DIAZ CELI, Chrsitian. Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para mejorar la
productividad del taller mecénico de la empresa Mechanical Wordl Piura SAC. Trujillo,Peru. 2019.
34p. trabajo de grado. Universidad Privada del Norte.

59 ZARATE PAREDES, Ana. Propuesta de mejora de gestiébn de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad en el area de mantenimiento en una empresa de ascensores. Trujillo-
Peru. 121p. trabajo de grado. Universidad Privada del Norte.
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utiliza para sustentar esta metodologia y también porque se considera un elemento
clave en el desarrollo previo del plan.®°

Trujillo A, A. (2018). Propuesta De Un Plan De Mantenimiento Centrado En
Confiabilidad (RCM), Para La Planta De Tratamiento De Aguas En Termosuria-
Meta.

Este trabajo utiliza la norma 1SO 14224 PETROLEO Y GAS CONFIABILIDAD Y
MANTENIMIENTO DE TOMA DE DATOS Y EQUIPOS COMPARTIDOS, una
herramienta a la medida de las necesidades de su empresa para su correcto
funcionamiento. Después de seleccionar el principio de funcionamiento (RCM), la
informacion se recopila en base a fichas técnicas, manuales, catalogos, soporte
técnico de equipos y servicios. La implementacion de un arbol jerarquico de
dispositivos permite estructurar y comprender eficientemente los sistemas que
componen la instalacion, y al mismo tiempo; subsistemas que componen cada
sistema y/o componentes, partes, etc..5?

Madasse, A. (2019). Aplicacion de la metodologia RCM en motores de
propulsion marina.

El propésito de este trabajo es aplicar el método RCM a motores diesel de
embarcaciones pesqueras. Se aplica el procedimiento RCM. También se
consideraran las ventajas de utilizar una central eléctrica diésel gemela. Los
accionamientos duales son importantes hoy en dia por motivos econémicos y
medioambientales. El autor utilizé los conocimientos adquiridos en el método RCM
de motores diésel y de gas. Se consideraran los modos de falla del motor y todos
sus sistemas auxiliares.®?

60 KUROKAWA GUEVARA, Alonso., & REANO CARRERA, Victor. Propuesta de implementacion de
un sistema de gestion de calidad y un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, para
aumentar la productividad en la empresa Bale Creaciones S.A.C. Trujllo- Perd. 2020. 13p. trabajo de
grado. Universidad Privada del Norte.

61 TRUJILLO AMAYA, Andres. Propuesta De Un Plan De Mantenimiento Centrado En Confiabilidad
(RCM), Para La Planta De Tratamiento De Aguas En Termosuria-Meta. Bogota. 2018. 91p.
Universidad Libre de Colombia

62MADASSE, Abdelhak. Aplicacion de la metodologia RCM en motores de propulsién marina.
Cartagena. 2019. 151p. trabajo de grado. Universidad politécnica de Cartagena.
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Carrasco, F. J. C. (2016). Caracteristicas de los sistemas TPM y RCM en la
ingenieria del mantenimiento.

En este articulo, se analizan de una manera basica los aspectos fundamentales de
estos dos sistemas organizativos y las caracteristicas que los fundamentan que los
han hecho referencia dentro de los sistemas utilizados en las empresas®?

Monge Nicolas, R. C., & Yrazabal Cordova, M. (2019). Estrategias del RCM y su
influencia en la confiabilidad de los equipos para la tintoreria de la Empresa
Sur Color Star SA.

El trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar el impacto en la
confiabilidad del equipo de tintoreria SUR COLOR STAR S.A. Aplique la estrategia
RCM analizando las métricas de gestion de mantenimiento MTTR, MTBF,
disponibilidad y recuento de equipos. fall6 mensualmente durante 12 meses en
2017-2018. Se utilizaron las siguientes estrategias de RCM: analisis de
significaciéon, andlisis de causa y efecto de errores y diagramas de decision. Se
elabor6 una base de datos con el historial del dispositivo probado, la cual fue
analizada mediante el software SPSS, obteniendo resultados que confirmaron la
hipotesis.®*

Velasquez, J. A. M., & Alexander, J. (2018). Aplicacion de RCM como estrategia
de implementacién del mantenimiento predictivo para la metodologia TPM.

Implemente el mantenimiento preventivo e integre los sistemas de gestion
relacionados con todos los aspectos de la produccion de galletas de su empresa.
Se espera que esto les dé un nuevo significado a los planes actuales de
mantenimiento preventivo y programado del area, permitiendo el desarrollo y la
planificacion de programas de mantenimiento basados en la condicion (nuevo
CMB). Ademas, se propone desarrollar un modelo de gestion de mantenimiento
basado en computadora con un método de evaluacion, sistematizado e
independiente del software existente en la empresa, que permita visualizar el
funcionamiento de los equipos y sus capacidades, su trazabilidad a través de curvas
de confianza. En el transcurso de este estudio, se presento la construccion de la

63 CARRASCO, F. J. C. (2016). Caracteristicas de los sistemas TPM y RCM en la ingenieria del
mantenimiento. 3C Tecnologia: glosas de innovacion aplicadas a la pyme, 5(3), 68-75.

6 MONGE NICOLAS, Ronald. & YRAZABAL CORDOVA, Mario. Estrategias del RCM y su influencia
en la confiabilidad de los equipos para la tintoreria de la Empresa Sur Color Star SA. Callao-Peru.
2019. 138p. Trabajo de grado. Universidad Nacional Del Callao.
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matriz de significacion operativa de los equipos a partir de los supuestos y
valoraciones del area de servicio, teniendo en cuenta la evaluacion de esta matriz
en términos de seguridad, calidad, ecologia y otros aspectos.®

Allauca Sierra, N. R. (2019). Plan de mantenimiento basado en RCM para
caldero de 50 bhp, caso: Hospital ciudad del Cusco.

El articulo propone un método para optimizar la durabilidad de la aplicacion RCM
para mejorar la eficiencia de la caldera de 50 HP. El uso de técnicas modernas se
utiliza con éxito en otros campos. La metodologia propuesta analiza las actividades
de mantenimiento actuales, analiza los factores mas importantes relacionados con
RCM, luego recomienda acciones de mejora, aumenta el tiempo de actividad y
mejora la confiabilidad del sistema. EI método propuesto servird como guia para
hospitales, clinicas y empresas que utilicen este dispositivo para evitar tiempos de
inactividad y reparaciones costosas, brindar un mejor servicio y mas continuidad de
lo que normalmente se hace de repente.56

Campos-Lopez, O., Tolentino-Eslava, G., Toledo-Veldzquez, M., & Tolentino-
Eslava, R. (2019). Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) considerando taxonomia de equipos, base de datos y criticidad de
efectos.

Este articulo propone un método RCM extenso que, ademas de los pasos descritos
en SAE JA1011, incluye algunos pasos adicionales para facilitar su uso. EI método
propuesto se basa en el analisis SAE JA1011 y SAE JA1012 para RCM, modo de
error SAE J1739 (FMEA) y analisis de impacto, 1ISO 14224, datos OREDA y varios
estudios de casos. Se ha desarrollado un método RCM extenso que incluye pasos
adicionales como: recopilar informacion, usar ISO 14224 para estandarizar la
informacion del dispositivo, usar una base de datos como OREDA para determinar
la causa de los errores y evaluar su impacto para priorizar los riesgos. numero (RNP)

65 MAYA VELASQUEZ, Jhonny. Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del
mantenimiento predictivo para la metodologia TPM. Medellin. 2018. 97p. Trabajo de Grado.
Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

66 ALLAUCA SIERRA, Néstor. Plan de mantenimiento basado en RCM para caldero de 50 bhp, caso:
Hospital ciudad del Cusco. Arequipa-Peru. 2019. 196p. trabajo de Grado. Universidad Nacional San
Agustin De Arequipa.
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y error de calificacién. Se presenta y analiza brevemente un caso de aplicacion de
la técnica propuesta.b’

Mufioz Cevallos, JL, & Cantos Macias, M. (2021). Mantenimiento centrado en
la confiabilidad a equipos en industria de conservas de atun.

Este articulo tiene como objetivo identificar y resolver problemas especificos en la
linea de procesamiento de atun EUROFISH en Manta mediante la implementacion
de un programa de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en las
magquinas en la linea. En la industria de procesos, RCM a menudo se considera un
requisito de recursos. Sin embargo, puede hacer que un proyecto sea viable
comenzando con un sistema de clasificacion de equipos criticos. Para llevar a cabo
este procedimiento se utilizaron los siguientes métodos: analisis de severidad y
analisis de consecuencias y modo de falla (AMEF). Los planes de mantenimiento
se han desarrollado detalladamente en FMEA y Diagramas de Pareto, los cuales
definen tareas preventivas que se enfocan no solo en la lubricacién o las
operaciones de lubricacion sino también en el uso de procedimientos de inspeccion
y control en todas las operaciones. Fueron recomendados. La mejor medida de
confiabilidad encontrada fue el tiempo medio entre paradas (MTBF), que mostré un
aumento en la confiabilidad del equipo y una mejora en la calidad de reparacion a
3.59, lo que se refleja en el indice de disponibilidad de los equipos de la linea de
produccion. Pues utilizando el plan de servicio recomendado se logré un 87% que
se considera un indice aceptable teniendo en cuenta la situacién de la empresa.®®

Diaz-Concepcion, A., Villar-Ledo, L., Cabrera-Gomez, J., Gil-Henriquez, AS,
Mata-Alonzo, R., & Rodriguez Pifieiro, AJ (2016). Implementacion del
Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmision
eléctrica.

El propésito de este trabajo fue desarrollar una herramienta tipo encuesta para la
empresa de transmision para determinar si la implementacion de un sistema de
mantenimiento basado en confiabilidad es consistente con la filosofia de gestién de
mantenimiento y determinar, de ser posible, la implementacion de esta
implementacion. tiempo. Esta herramienta ha sido validada y ha demostrado ser

67 CAMPOS-LOPEZ, O., TOLENTINO-ESLAVA, G., TOLEDO-VELAZQUEZ, M., & TOLENTINO-
ESLAVA, R. (2019). Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando
taxonomia de equipos, base de datos y criticidad de efectos. Cientifica, 23(1), 51-59.

68 MUNOZ CEVALLOS, JL, & CANTOS MACIAS, M. (2021). Mantenimiento centrado en la
confiabilidad a equipos en industria de conservas de atun. Cientifica , 25 (2), 1-24.
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robusta, con un 92% para la primera variable considerada excelente y un 72% para
la segunda variable como aceptable. Se utilizdé en un estudio de caso demostrando
sus capacidades..5°

Enriques-Gaspar, A., Diaz-Concepcion, A., Villar-Ledo, L., del Castillo-Serpa,
A., Rodriguez-Pifiero, AJ, & Alfonso-Alvarez, A. (2020). Tecnologia para el
andlisis de criticidad de los sistemas tecnolégicos en empresas
biofarmacéuticas.

El objetivo del trabajo fue proponer un sistema de priorizacion de activos
tecnologicos y tecnologias para empresas biofarmacéuticas, para ser implementado
dentro de una empresa biofarmacéutica. Esta clasificacion clasifica todos los activos
involucrados en el proceso de produccion de acuerdo con las nuevas tendencias de
mantenimiento. Utilizando métodos como la encuesta y la modelacion matematica,
se obtuvieron dos modelos matematicos para analizar la importancia y complejidad,
asi como una matriz para obtener una lista jerarquica de propiedades. Se han
utilizado y probado modelos matematicos obtenidos de esta manera. Modelo de
prueba y encuesta, los resultados se obtienen en forma de comparacion jerarquica,
a través de la matriz.”

Marrero-Hernandez, RA, Vilalta-Alonso, JA, & Martinez-Delgado, E. (2019).
Modelo de diagndéstico-planificacién y control del mantenimiento.

El andlisis de la gestidn de activos fijos es un aspecto tomado a lo largo de su ciclo
de vida. Estudiar las fluctuaciones de los indicadores de gestién de las unidades y
el impacto o no impacto en la cadena de valor de los procesos productivos o de
servicios. Por esta razén, el objetivo del trabajo es proponer la construccion de un
modelo integrado de gestion del mantenimiento por métodos multiobjetivo,
apoyando la planificacion del mantenimiento como herramienta de apoyo a la
decision empresarial. El modelo antes mencionado permitira el desarrollo de una
estructura légica, y por ende: deteccion, calculo y andlisis de los recursos requeridos
para el mantenimiento. Para el desarrollo del trabajo se utilizaron métodos y

6 DIAZ-CONCEPCION, A., VILLAR-LEDO, L., CABRERA-GOMEZ, J., GIL-HENRIQUEZ, AS,
MATA-ALONZO, R., & RODRIGUEZ PINEIRO, AJ (2016). Implementaciéon del Mantenimiento
Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmisién eléctrica. Ingenieria Mecénica, 19 (3), 137-
142.

70 ENRIQUES-GASPAR, A., DIAZ-CONCEPCION, A., VILLAR-LEDO, L., DEL CASTILLO-SERPA,
A., RODRIGUEZ-PINERO, AJ, & ALFONSO-ALVAREZ, A. (2020). Tecnologia para el analisis de
criticidad de los sistemas tecnolégicos en empresas biofarmacéuticas. Ingenieria Mecanica , 23 (1),
e594,
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herramientas para la recoleccién de datos primarios y su posterior procesamiento,
tales como entrevistas a expertos, consultas bibliograficas y métodos Delphi..”*

Alfonso Padura, Y., Rodriguez Pifieiro, AJ, Garcia Tol, AE, Hourné Calzada,
MB, Diaz Concepcion, A., & Cedrdn Pérez, G. (2017). Andlisis de criticidad en
los sistemas mecanicos de los grupos electrégenos.

Las pruebas se llevaron a cabo en una planta de energia que consta de 6 baterias
con 4 motores cada una con una capacidad de 2,5 MW. El objetivo es clasificar los
sistemas mecanicos que componen un motor de combustién interna (ICE) en una
central eléctrica utilizando un modelo critico. Preferiblemente sistemas que utilicen
el modelo de andlisis de criticidad en la generacion de ensamblajes. Este modelo
permite mostrar una lista jerarquica de todos los sistemas, lo que ayuda a
proporcionar criterios para la orientacion de recursos y la optimizacion de la gestion
de servicios. Para aplicar este modelo, se recopilaron todos los datos de fallas de
cada motor durante un afio. Como resultado, se encontré que los sistemas mas
importantes eran el sistema de inyeccion de combustible, el sistema de escape y
admision y el sistema de enfriamiento del motor..”?

Napoles-Garcia, M., Gonzéalez-Suéarez, E., Morales-Hernandez, Y., & Morales-
Zamora, M. (2017). Procedimiento basado en el modelo conceptual del
mantenimiento centrado en la confianza para la reconversion de la industria
azucarera en el contexto cubano.

En este documento, la estrategia de migracién incluye un nuevo proceso basado en
el andlisis de la triada de confiabilidad, disponibilidad y vulnerabilidad, no solo en la
etapa exploratoria sino también durante las operaciones de la instalacion. Un
ejemplo se ha desarrollado en la industria de la miel “Amancio Rodriguez” en la
provincia de Las Tunas, que comienza dividiendo la industria en tres areas:
recepcion y preparacion de materias primas, un area de sala auxiliar y una zona
correspondiente al proceso. Se calculan métricas de confiabilidad: Probabilidad sin
fallas (R(t)), Tasa media de fallas (W(t)) y Tiempo medio entre fallas (TMEF) en cada
region y se considera el punto de inflexion de la produccién de vapor, donde es un

I MARRERO-HERNANDEZ, RA, VILALTA-ALONSO, JA, & MARTINEZ-DELGADO, E. (2019).
Modelo de diagnéstico-planificacion y control del mantenimiento. Ingenieria Industrial , XL (2), 148-
160.

2 ALFONSO PADURA, Y., RODRiGUEZ PINEIRO, AJ, GARCIA TOL, AE, HOURNE CALZADA,
MB, DIAZ CONCEPCION, A., & CEDRON PEREZ, G. (2017). Analisis de criticidad en los sistemas
mecanicos de los grupos electrégenos. Ingenieria Energética , XXXVIII (3), 224-230.
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objeto auxiliar con una frecuencia de falla promedio creciente a lo largo de la
corriente heterogénea de Poisson, la misma area se considera como un area con la
frecuencia mas alta de tiempo de inactividad en la industria, lo que sugiere que
estamos hablando de un area de instalaciones auxiliares donde se deben dirigir las
inversiones para garantizar restauracion continua de la disponibilidad de la industria
para convertir. El proceso propuesto se presenta como un modelo heuristico.”®

3 DE LA CRUZ-ARAGONESES, MDL, NAPOLES-GARCIA, M., GONZALEZ-SUAREZ, E.,
MORALES-HERNANDEZ, Y., & MORALES-ZAMORA, M. (2017). Procedimiento basado en el
modelo conceptual del mantenimiento centrado en la confianza para la reconversion de la industria
azucarera en el contexto cubano. Tecnologia Quimica, XXXVII (1), 77-92.
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6. DESARROLLO METODOLOGICO

6.1. CARACTERIZACION DE LOS EQUIPOS
6.1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LOS BANCOS

Es fundamental antes de implementar la gestion de mantenimiento primero conocer
como es el funcionamiento y la naturaleza de los bancos. Los procesos de control
de nivel y proceso de un intercambiador de calor ya lo referenciamos en el marco
tedrico del trabajo. Ahora lo que se quiere relatar es el funcionamiento del banco en
general con todos sus equipos.

e Banco de control de nivel

La proteccion del banco ante una sobrecarga o corto en la alimentacion, se
garantiza por medio del disyuntor entre la alimentacion de la red y los elementos
gue se alimentan de la red que son él variador que se encarga de controlar la
potencia que le llega a la bomba, bomba que es controlada por el PLC Siemens y
la fuente de poder, esta fuente convierte a corriente continua y se alimenta el resto
del sistema.

El objetivo del banco es realizar el control de nivel de un liquido en un tanque
principal. Este proceso inicia con la bomba succionando agua del tanque de
deposito y llevandola al tanque principal. El nivel del tanque principal es controlado
por medio de la valvula de control de flujo, la cual es una valvula de accionamiento
neumatico controlada por sefial eléctrica en protocolo 4 - 20 mA. El nivel en el
tanque principal es monitoreado por dos sensores, el sensor por diferencial de
presion y el sensor ultrasénico. El control se lleva a cabo por medio del PLC
Siemens, que recibe la sefal de los dos sensores, cuenta con un algoritmo de
control que le permite llevar el nivel al valor de referencia deseado ingresado
previamente en la programacion a través de la interfaz HMI de Siemens.
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Figura 3 Banco de control de nivel del laboratorio PT-204

Fuente: Autor

e Banco de control de temperatura intercambiador de calor.

El banco intercambiador de calor tiene como objetivo el control de temperatura de
dos flujos por medio de un intercambiador tipo carcaza y tubos de una entrada y
una salida, uno de los fluidos es calentado por medio de una resistencia en el tanque
o depdsito, la temperatura es monitoreada por el sensor PT100, el flujo es
controlado por medio de la bomba y una valvula con su posicionador, este liquido
recorre toda la tuberia roja hasta que llega al intercambiador, logrando baja la
temperatura y es medida por otro sensor PT100, luego regresa al depdsito. Por
parte de la tuberia azul recorre el segundo liquido el cual es tomado directamente
de la llave —por lo que no es un liquido con flujo controlado y es enfriado por un
modulo de nevera, la temperatura al salir de dicho modulo es medida por otro sensor
PT100 y al salir del intercambiador de calor (donde los dos liquidos fluyen y hacen
su transferencia de energia caldrica) esta temperatura vuelve a ser medida por un
cuarto sensor PT100. EI PLC SIEMENS es el encargado de controlar el flujo
caliente. La HMI permite visualizar las mediciones e ingresar el set point.
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Figura 4 Banco de temperatura laboratorio GM-105

Fuente: Autor

6.1.2. LISTA DE LOS EQUIPOS

En el libro “Organizacion y gestion integral de mantenimiento”, el autor Garcia
plantea el primer gran problema que se nos presenta al realizar e implementar una
gestion de mantenimiento en cualquier industria. El primer problema que se plantea
al intentar realizar un Analisis de Equipos es elaborar una lista ordenada de los
equipos que hay en ella. Realizar un inventario de los activos de la planta es algo
mas complejo de lo que pueda parecer en un primer momento’4.

Sigue el autor explicando que una simple lista de todos los motores, bombas,
sensores, etc., de la planta no es Util ni practica. Una lista de estas caracteristicas
no es mas que una lista de datos, no es informacion. Si queremos elaborar una lista

7 GARCIA GARRIDO, Op. Cit. p. 8
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de equipos realmente util, debemos expresar esta lista en forma de estructura
arbérea, en la que se indiquen las relaciones de dependencia de cada uno de los
items con los restantes.

En una planta industrial podemos distinguir los siguientes niveles, a la hora de

elaborar esta estructura arbérea:
Figura 5 Estructura arbérea para realizar una lista de los equipos en una gestion de mantenimiento adecuada

Nivel 1 PLANTAS
¢
Nivel 2 AREAS
¢
Nivel 3 EQUIPOS
¢
Nivel 4 SISTEMAS
¢
Nivel 5 ELEMENTOS
'
Nivel 6 COMPONENTES

Fuente: GARCIA GARRIDO, Op. Cit. p. 8

Garcia define estos niveles como:

Planta: Centro de trabajo.

Equipo: Cada uno de las unidades productivas que componen el area, que
constituyen un conjunto Unico.

Sistema: Conjunto de elementos que tienen una funcién comdn dentro de un
equipo.

Elemento: cada uno de las partes que integran un sistema

Componentes: partes en que puede subdividirse un elemento. Ej.: Rodamiento de
un motor, junta rascadora de un cilindro neumatico.

.46



Tabla 1 Listado de los equipos de los bancos

Codico MLB-O1
LISTA DE EQUIPOS 8% 00

Pagina 1de 1
EMPRESA: UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

PLANTA: SEDE VILLA DEL ROSARIO

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
AREA SISTEMA EQUIPOS
| Valvula reguladora de flujo
Electrobomba centrifuga
Interruptor vibratorio

Sensor diferencial de presion
Sensor de nivel
LABORATORIO PT-204 Banco de control de nivel ol
Variador
Control logico programable (PLC) |
Pantalla HMI '
Tanque de deposito

| Disyuntor de proteccion de motor |

Posionador

| Valvula reguladora de flujo

Electrobomba centrifuga
Transmisor de Presion
Sensor de Temperatura
Variador de Frecuencia
LABORATORIO GM-105 Banco de control de temperatura | Control logico programable (PLC) '
‘ ‘Pantalla HMI
Resistencia de calentamiento

Tanque de deposito
| Disyuntor de proteccion de motor |
' Posicionador
Elaboro | Aprobo | Valida
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha |

Fuente: Autor
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6.1.3. CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

Una vez elaborada la lista de equipos, realizada la taxonomia de ellos, ahora es
importante identificar cada uno de los equipos con un cédigo Unico. Esto facilitara
su localizacion, su referencia en érdenes de trabajo, describe el autor Garcia™ “ la
codificacion permite la elaboracion de registros historicos de fallos e intervenciones,
permite el calculo de indicadores referidos a areas, equipos, sistemas, elementos,
etc., y permite el control de costes.”

Basicamente, existen dos posibilidades a la hora de codificar:

e Sistemas de codificacién no significativos: son sistemas que asignan un nimero
0 un cdédigo correlativo a cada equipo, pero el niumero o cbédigo no aporta
ninguna informacion adicional.

e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes, en el que el cbdigo
asignado aporta informacion.

La ventaja del empleo de un sistema de codificacion no significativo, de tipo
correlativo, es la simplicidad y la brevedad del cédigo. Con apenas 4 digitos es
posible codificar la mayoria de las plantas industriales. La desventaja es la dificultad
para ubicar una maquina a partir de su cédigo: es necesario tener siempre a mano
una lista para poder relacionar cada equipo con su codigo. Eso, o tener una memoria
prodigiosa

Figura 6. Formato para codigos de los equipos

!

Area Equipo  N.° correlativo

Fuente: GARCIA GARRIDO. Op. Cit. p 14

75 |bid. p. 14
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Figura 7. Ejemplo codificacion de la valvula reguladora de flujo del banco de control de nivel del laboratorio
GM-105

GM105-CN-VF-01

Ubicacién dentro de la empresa «—

Planta en la que esta el equipo «———

Equipo «

Numero de equipo <

Fuente: Autor

Tabla 2 Codificacion equipos

SISTEMA

Hanco de controd de nivel

Banca de control de tempesatiurs

Elaboco

Farma
Jesus David Castro Lopez
Fecha 18 de Noviemtwe 2022

CODIFICACION

EQUWOS
Valvala regulacora de Nujo

Eloctr comba cemtrifugu

T Irtwrruptoe vibrateoo
Sensor diferencial de prewdn

Sensar de nheel
ultrasonicn

Varador de Irecuences
Control Jagico programablde (PLC)

Pranialia Al

Tanque de deposto

Disyuntor de protecclon de motor
Posicionadar

Vatvaln regolasars de flujo

Electi Chom ba 'TH

Codigo

Pagina

MLE

CODIGO
PT204CN-FV-101

FT204-CN-B-101
FI204-CN-LI-103

PT204-CNAT-101

PT20M-CNAT-102
PT20M-CN-VA-101
PT204-CN-LC-101

FT208-Ch-HAe-101
P04 CNT 10

PT204 CN-D-10L
FT204.CN.-P-101

GMI1D%-CT-FV-103

GMI05.C1. 8108

Sensar de Temperatura

GMI05Cr-TT1-3n

Variudor du Fracusnda

GMI05-LCT-VA-101

Control Vgico programabie [PLC)
PanTaia M|
Resistoncin de Calintamionto
Tanque de deposto
Disyurtor de proteccion de motor

Posicionagor

Aprobd

Firma
Cacar Marel Dugue
Fecha

GME05.CTAC 101
GMIDG-CT-HMI- 101
GM105CT-]-101
TGMI0s CTT-A01
GM105-CT-0-101
GML0G.CT#. 101

Vahdd

Fama
Osciv Manuel Dague

Fecha

Fuente: Autor
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6.1.4. CLASIFICACION TAXONOMICA

La norma ISO 1422476 define la taxonomia como la clasificacién sistematica de
equipos o sistemas en grupos genéricos basada en sus caracteristicas comunes
(localizacién, uso, tipo de equipo, etc.), la taxonomia es representada en forma de
piramide como se observa en la Fig. 8 y representa la ubicacion del equipo o activo

dentro de la organizacion.
Figura 8 Clasificacion taxonémica ISO 14224

»
! \
\
/ \
/ \
' 4 ™ 5\
' 4 \’ \
' 4 \
/  Inoushr \
===u__\
/ )
- \
5 y ) \
-: / Business cotegery
X / >
i / J) \
4 - . \
5 ’./ el ol \“
» \
/ (4% !
/ PlantUnt
/
/
" I.:
/ SectonSysem
x // t
/ {0)
- / Equipment unit
| /
S / X
(e / \7)
.. 4 .
‘:. / Subunt
-
= /
4 ',/ 8
c ; ComporentNMaaratie tom
. '
Fl - S ——
(Ve 4 4
/
' 4 rn‘,n.

Fuente: ISO 14224

76 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.

Industrias del

petréleo,

petroquimica y gas natural - Recopilacion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento

para equipos. ISO 14224.
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Categoria | Nivel ‘

Tabla 3 Taxonomia banco de control de nivel

Jerarquia de
taxonomia

Cadigo

TAXONOMIA :
Pagina

Clasificacion Taxonomica

Definicion

.

Ubicacién |

Industria

Universidad de Pamplona

} Categoria de negocio Educacion publica profesional

{

Instalacion

Sede Villa del Rosario

D E&WN

Seccion
Equipo

| Categoria en Planta Bloque Patios

PT-204
Banco de control de nive!

Subdivision

Elabord

Firma

Sub-sistema

Componente

Jesus David Castro Ldpez
Fecha 18 de Noviembre 2022

+ Banco de control de nivel
o Subsistema eléctrico
> Subsistema hidraulico
o Subsistema de control
o Subsistema instrumentado
« Banco de control de nivel
Valvula reguiadora de flujo
= Subsistema hidraulico
Disyuntor de proteccidn de motor
= Subsistema eléctrico

o

o

o Tanque de deposito
= Subsistema hidraulico
o Electrobomba centrifuga
» Subsistema eléctrico
= Subsistema hidraulico
o Vanador
= Subsisterna de control
o Controlador PLC
= Subsistema de control
o Pantalia HMI

= Subsistema de control
Interruptor vibratorio.

» Subsistema de control

= Subsistema instrumentado
o Sensor diferencial de presién

= Subsistema de control

» Subsistema instrumentado
Sensor ultra sénico

» Subsistema de control
= Subsistema instrumentado
Posionador
= Subsistema de control
Aprobd Validé

o

Firma Firma
_ Oscar Manuel Dugue Oscar Manue! Duque
Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 4 taxonomia banco de control de temperatura

TAXONOMIA o
Pagina
Clasificacion Taxonémiqa
Categoria Nivel | Jomrauie de Definicién
taxonomia !
1 ‘ Industria Universidad de Pamplona
2 ‘ Categoria de negocio | Educacion publica profesional
Ubicacion 3 | Instalacion Sede Villa del Rosario
4 Categoria en Planta Bloque Gramalote
5 | “Seccion |  GM-105
6 ‘ Equipo ' Banco de control de temperatura

« Banco de control de temperatura
o Subsistema eléctrico
7 Sub-sistema o Subsistema hidraulico
o Subsistema de control
o Subsistema Instrumentado
+ Banco de control de Temperatura
Valvula reguladora de flujeo
» Subsistema hidraulico
o Disyuntor de proteccion de motor
* Subsistema eléctrico

» Electrobomba centrifuga
* Subsistema eléctrico
= Subsistema hidraulico
Variador de frecuencia

o

Subdivision (

» Subsistema de control
Controlador PLC

= Subsistema de control
8 Componente o Pantalla HMI

» Subsistema de controf
Interruptor vibratorio.
* Subsistema de control
= Subsistema instrumentado
o Resistencia de calentamiento

» Subsistema electrico
Sensor presion

= Subsistema de control

» Subsistema Instrumentado
o Sensor de temperatura

= Subsistema de controi
= Subsistema instrumentado
o Posionador
w » Subsisterna de control
Elabord Aprobo Valido

o

(=}

[

g Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre 2022 Facha Fecha

Fuente: Autor
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6.2. GESTION DE MANTENIMIENTO
6.2.1. INVENTARIO

Para iniciar la gestién de mantenimiento en los bancos es necesario formalizar en
el laboratorio un formato de inventario. Cualquier sistema de mantenimiento
preventivo, se debe hacer un inventario de equipos. Dicho formato debe contener
los siguientes datos:

Encabezado: En el que se encuentra el nombre de la empresa y el logo el nombre
del formato y numero correspondiente.

Cuerpo: El cual contiene niumero de item a inventariar representado por N, maquina
inventariada (Equipo), Estado (que hace referencia a como se encontrd la maquina
en el momento del inventario) y Cddigo que son los digitos alfanuméricos que
identifican el objeto a mantener. Nota: Para visualizar mejor dirijase a los anexos

Tabla 5 Inventario banco de nivel

0

INVENTARIO

MLB.O%
Cadigo " r‘,»

N Equipo CANTIDAD Estado | codigo
. Seencuentraen buenas |
Yalyula reguiadora de PT204-CN-
1 1 congicones, ¢l banco se R
o v-101
eocuontra inactive .
Se encuontsa an buenas
o | e , e 2 | Fr208.cn8
2 Electrobomba contrfugs 1 concic'ones, @ banco se 101
encuentra imactivo l 2
Se encuentrs en buens
¢ ® | PT204-CNAAP-
3 IViErruptor vike stono 1 cundiciones, ¢ banio se 01
SYKUSNTA Inactivg | 3 |
Se encunantra an buenas |
Sensor (ferencial de e o FNERNS | pr20s.00Lr
4 1 candicones, ¢l banco se -
presicn 01
encuentra :nactivo
Se encurntrs en bosas oL <
Sensor de nivel » PTI4-CN-LT-
5 s RS¥ 1 concicanes, el bao se bt
Viarastnico 02
SOCUENITR Inactive
S ancuantra on busnas
e > PT204.CN
1] Variador de frecuencia 1 cancicones, ¢ banco se VA-102
Ve -
encuentra inactivo
Se encuentra en buen N -
Ceonrol idgxo = bkl PTAM-CN-LC-
7 3 1 congicones, @ baneo se 2
programabie (#L0) 01
SOCUINITA INACTivg
5@ encuentea an busnas X .
] Pantalla +i 1 cancicones, ¢ banco se fEI0AN
v L J 3 e
W10
encuentra nactive
Se encuentra en boenes D w
. PT20M-CN-T-
a Tangue e Seposito 1 condicones, e bango 5o A%
OXUENITa iINACTvO ;
Se encuentra on buenas
Disyuntor de protecdén N PT204.CN-D
10 1 cancioones, ¢ banco se 1
o= motar 101
encuenrtra inactivo |
Se encuentra en bosas 2
5 \ ‘ PT204-CN-P-
11 Pasiclonador 1 conaicones, & banko se 101
= S _| eocentaimactvo | -
Sabord Aprobd Validd
Firma Firma Firma

Banco de nivel

Jusus David Castro Lopez
Fechs | 18 de Noviembre 2022 Fecha |

Cscar Manuel Dugue

Pagina

Fecha |

Fuente: Autor
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6.2.2. ANALISIS DE CRITICIDAD

Realizar el andlisis de criticidad a cada elemento de los bancos nos va a permitir

enriquecer la gestion de mantenimiento ya que este andlisis asigna un determinado

nivel de importancia a cada equipo, colocandolos en el primer plano a la hora de

tomar decisiones en la asignacion de recursos para la implementacion del

mantenimiento en la universidad.

En el libro “Organizacion y gestion integral de mantenimiento” p.24, nos describe el

autor la distincion de los niveles en el analisis de criticidad:

e Equipos criticos. Son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento
afecta significativamente a los resultados de la empresa.

e Equipos importantes. Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal
funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles.

e Equipos prescindibles. Son aquellos con una incidencia escasa en los
resultados. Como mucho, supondran una pequefia incomodidad, algan pequefio
cambio de escasa trascendencia, o un pequefio coste adicional.

Vemos, en segundo lugar, qué criterios podemos utilizar para clasificar cada uno de
los equipos en alguna de las categorias anteriores. Debemos considerar la
influencia que una anomalia tiene en cuatro aspectos: produccion, calidad,
mantenimiento y seguridad.

e Produccion. Cuando valoramos la influencia que un equipo tiene en produccion,
nos preguntamos como afecta a ésta un posible fallo. Dependiendo de que
suponga una parada total de la instalacién, una parada de una zona de
produccion preferente, paralice equipos productivos, pero con pérdidas de
produccion asumible o no tenga influencia en produccion, clasificaremos el
equipo como A, B o C.

e Calidad. El equipo puede tener una influencia decisiva en la calidad del producto
o servicio final, una influencia relativa que no acostumbre a ser problematica o
una influencia nula.

¢ Mantenimiento. El equipo puede ser muy probleméatico, con averias caras y
frecuentes; o bien un equipo con un coste medio en mantenimiento; o, por ultimo,
un equipo con muy bajo coste, que normalmente no dé problemas.

e Seguridad y medio ambiente. Un fallo del equipo puede suponer un accidente
muy grave, bien para el medio o para las personas, y que ademas tenga cierta
probabilidad de fallo; es posible también que un fallo del equipo pueda ocasionar
un accidente, pero la probabilidad de que eso ocurra puede ser baja; o, por
altimo, puede ser un equipo que no tenga ninguna influencia en seguridad.

.54



Tabla 6 Analisis de criticidad

Tipo de Seguridad y
equipo medio Produccién Calidad Mantenimiento
_ambiente
Puede originar Es clave para la Alto coste de
accidente muy calidad del reparacion en caso
grave. producto. de averia.
Necesita
revisiones
i Averias muy
periodicas
Su parada frecuentes
A frecuentes
afecta al Plan Es el causante
CRITICO {mensuales). i
de Produccion de un alto
p Consume una
porcentaje de
2 parte importante
Ha producide rechazos.
= de los recursos de
accidentes en R
¢l Daseds mantenimiento
: {mano de obra y/o
materiales).
Necesita
o Afecta a la
revisiones B
R produccion,
periddicas
pero es Afectaala
{Shustes). recuperable calidad, pero
B Puede i ‘ljle 2 habitual.n?ente Coste Medio en
[ IMPORTANTE = ocasionar un & Mantenimiento,
| p afectar a no es
accidente : 228
clientes o al problematico.
grave, pero las
osibilidades Hhan.cu
a3 s Produccién).
son remotas.
C Poca influencia Poca influencia ' No afectaala Bajo coste de

|PRESCINDIBLE = en seguridad., en produccion. calidad. Mantenimiento

Fuente: GARCIA GARRIDO. Op. Cit. p.25

6.2.3. SELECCION DEL MODELO DE MANTENIMIENTO

Determinada la criticidad de cada elemento, dentro de la gestion de mantenimiento
gue sera aplicada a los bancos de control de nivel y control de temperatura del
laboratorio de ingenieria en mecatrénica de la Universidad de Pamplona,
seguiremos por establecer las condiciones que nos ayudaran a decidir qué modelo
de mantenimiento aplicaremos a cada equipo. Reconociendo que no a todos le
podemos dar el mismo modelo en la gestion del mantenimiento.

Para determinar el modelo de mantenimiento que aplicaremos a cada equipo lo
primero que debemos hacer es realizar el analisis de criticidad, este es nuestro
primer criterio para la toma de decisiébn que modelo utilizar, pues este analisis nos
da tres opciones que son: criticos, importantes y prescindibles.

Luego otro importante criterio es el econémico, aqui nos preguntaremos el valor que
conlleva una paraday el valor que se supone una reparacion de una posible averia.
El ultimo criterio a tener cuenta al escoger el modelo de mantenimiento que se
realizara en los equipos, es el de la disponibilidad que nosotros requerimos de los
equipos de los bancos.
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Existen unos criterios complementarios relacionados con el marco legal del pais (ej.
Industria de la biomedicina, requiere certificados de metodologia) o la necesidad de

contratar a especialistas o servicios del fabricante.
Figura 9 Modelos de Mantenimiento

MODELOS DE MANTENIMIENTO

[ Angisss O¢ critsoxiod J
|

MOBolons Drogramados l

ASconales

© baya
posihiiadg
oo abo

Mocselo ata Moo Moce o MTO MTO
deporibiciad SbOMANCO coreiciona Legal Subcontralack

N

Fuente: GARCIA GARRIDO. Op. Cit. p.30
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6.2.4. FICHA DEL EQUIPO

Se hace necesario en la gestion de mantenimiento elaborar una ficha de cada
equipo que contenga los datos mas sobresalientes que afecten al mantenimiento de
cada uno de los equipos de la planta.

En la ficha de equipo debemos anotaremos los siguientes datos:

e Cadigo del equipo y descripcion.

e Datos generales.

e Caracteristicas principales (especificaciones). Es importante recopilar la mayor
cantidad de datos de cada equipo.

e Valores de referencia (temperaturas de funcionamiento, nivel de vibracion en
cada uno de los puntos, consumos de energia por fase, etc.)

e Andlisis de criticidad del equipo. Es conveniente explicar, en esta ficha, por qué
se le ha asignado un determinado nivel de criticidad a cada equipo. De esta
forma, cualquier persona podra consultarlo, y entender la razon de su
clasificacion. Es recomendable adjuntar el cuadro en el que se analiza la
criticidad en esta ficha de equipo.

e Modelo de mantenimiento recomendable. Igual que en el caso anterior, es
conveniente explicar por qué se ha llegado a esa conclusion, de manera que la
ficha de equipo deberia contener alguna forma de poder explicarla (un grafico,
un espacio para poder aportar una justificacion, etc.).

e Sinecesita de mantenimiento legal, y qué normativas son las de aplicacion.

¢ Si necesita de subcontratos a fabricantes, indicando el tipo de subcontrato que
se propone (revisiones periédicas, correctivo, inspecciones).

En el libro “Organizacion y gestion integral de mantenimiento” p. 33 podemos
observar un modelo de ficha del equipo.
En el anexo A, se encuentran todas las fichas de los equipos de los dos bancos.
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Figura 10 ejemplo Ficha del equipo

ANALISSS OE EOUPOS 33
| EQuIPO: | cooicoysy:
DATOS DEL EQUIPO
PROVEEDOR: lmo
DIRECCION.
DESCRIPCION DEL EQUIPOL '%w
CARACTERISTICAS PRWNCIPALES.
VALORES DE REFERENCIA:
ANALISIS DE CRITICIDAD: TIPO DE EQUIPO:
ANALISIS DE LAS ZONASEQUIPOS
Tipo de equipo uridad y Produccion Cadad Manteremiento
o de 2008 medio amblome
La posidiaad de Es dove paraa | Allo cog 90 repa
onginar un acciden- calldad del pro- racion an caso de
te grave es alta cucto. avera
NoCSSa rovsEones
pondcicas muy fre-
A CUONtns {Mensud Sa paracia afoca ::‘n:;s‘mv e
CRITCO ¥s) por razones do | al Plan de Produc- | E5 o causane
soguridad don yo a cilentes. | do un ako por
centap do e
Ha procucido aco- chazos Consume una parmo
dones an of pasa- importanta de los
do, on asta planta o MONT0s G0 mania:
on plantas simiares nimiento (mano do
obtea yo materialos)
Necesta rovialonas
ponddicas (anuaies) | A%cia ala pros
8 auccon, pore es Alocta & la cal Mo
NPORTANTE Puede ccasionar un | recupendio (no dad, pera habs E‘oua lmml‘:‘
accdente grave, foga a afectar a naimente no 05 :
paro as positilda. dientos © al Plan peoblomatco
dos SON romoss. do Produccian)
c Poca inluorcia en Poca mfluencia on | No afacta a la Bajpo cose da Man
PRESCINDIELE | seQundad produociin caldad lanmiente
MODELO DE MANTENIMIENTO ZMTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARKOS
COMAECTIVD -1 MREVENTIHVO
CONIVCTONAL NO COMAECTND
SSTEMATICO INEPECCONES
ALTA DISMONWERL IDAD OVEMSHALL

Fuente: GARCIA GARRIDO. Op. Cit. p.33
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Tabla 7 Ficha del equipo PT204-CN-B-101

Caodigo
FICHA DE EQUIPO :
Pagina

:::::gg PT204-CN-8-101  EQUIPO | Electrobomba centrifuga CPE60

DATOS DEL EQUIPO

Fabricante: PEDROLLO ANO: 2014

. Km 1.1 Via Siberia, Entrada Parque La Florida

mfi(ic—l?fi_ ____ Cota Cundinamarca - Colombia

TELEFONOS: 318 2106420

018000115098

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Electrobomba centrifuga disefiada para bombear agua limpia, sin particulas abrasivas y
liquidos quimicamente na agresivos con los materiales que constituyen la bomba.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Fase | Trifasica
1.5 kW
Po!cﬁda , 2HP
VALORES DE REFERENCIA
Q \ H T
I/min | m | max
10+ 130 |47.5+ 28 90°¢c

anausis De criTicioao: [

m s ko I Produccién Calidad Mantenimiento
Puede originar £s clave para la Alto coste de reparacion en
accidente muy grave. calidad del producto. caso de averia.
Necesita revisiones
A peritddicas frecuentes Averias muy frecuentes.
CRITICO (mensuales). Es el causante de un
Haproduddo alto porcentaje de
F rechazos,
accidentes en el
pasado.

Necesita revisiones

periddicas (anuales),  Afecta a la produccion,
B Puede ocasionar un pero es recuperable (no

IMPORTANTE | accidente grave, pero  llega a afectar a clientes o

las posibilidades son al Plan de Produccion).

Afecta a la calidad,
pero habitualmente
no es problematico.

Coste Medio en
Mantenimiento.

remotas.

N e v —
| MODELO DE MANTENIMIENTO | SUBCONTRATOS NECESARIOS
| CORRECTIVO , | éMmTO. LEGAL? | | PREVENTIVO
: CONDICIONAL . S ‘ | CORRECTIVO
| SISTEMATICO X 'NO X || INSPECCIONES
'ALTA DISPONIBILIDAD _ _ |OVERHAUL

Elaboro Aprobd Valido

Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez _ Oscar Manuel Duque , Oscar Manuel Duque

Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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6.2.5. HOJA DE RESUMEN

Es necesario implementar una hoja de resumen de cada banco, que tenga los
equipos mas significativos del banco, en el que quede registrado los datos mas
importantes contenidos en las fichas de los equipos ya realizadas. La hoja de
resumen permite manejar datos importantes del banco de una forma mas
compactada, permitiendo un vistazo rapido para hacerse de una idea completa del
banco.
Los datos que deberian figurar en esa hoja-resumen, cuyo formato se propone en
la pagina siguiente, serian los siguientes (se indican las abreviaturas empleadas en
el formato):
— Cadigo del equipo (CODIGO).
— Nombre del equipo (DESCRIPCION).
— Nivel de criticidad (CRIT).
— Modelo de mantenimiento a aplicar. Los modelos seran los detallados
anteriormente:

* Fiabilidad (FIAB).

* Sistematico (SIST).

+ Condicional (COND).

* Correctivo (CORR).

* Mantenimiento legal (afadido a los anteriores) (LEG). Indicar qué

inspecciones le corresponden.

* Mantenimiento subcontratado al fabricante (SUB). (Indicar el tipo de

subcontrato que se propone: preventivo, correctivo, inspecciones)
Tabla 8. Hoja-resumen datos de mantenimiento

MODELO MANTENIMIENTO

| |
Cédigo Descripcion Crit. | Flab. | Sist. | Con. | Corr.| Leg. | Sub.

|
4
\
|
:‘ . o . l -
‘ \
4 4+
\

"‘ — & — —
. . I
‘
‘ :
\
\

Fuente: GARCIA GARRIDO. Op. Cit. p. 35
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Tabla 9 Hoja Resumen banco de control de nivel

Fuente: Autor
Tabla 10. Hoja Resumen banco de control de temperatura

HOJA RESUMEN

Caodigo

Pagina

Codigo MLB-01 v.00
HOJA RESUMEN o
Pagina 1 de 1
Ubicacion Taxondmica Criticidad
4.&;:::33 en Bloque Patios | 5.Seccién PT-204 A: Critico  B: Importante C: Prescindible
6.Equipo Banco de control Nivel MODELO DE MANTENIMIENTO
Codigo Descripcion Crit. Fiab,  Sist,  Con. Corr. Leg.  Sub.
"TZO‘;;:]N‘FV' Viivula reguladora de fiujo A X
;’T?Z(;diCNTB-l(Y)i Electrobomba centrifuga ﬁ: - X
PTZO%C]N AP Interruptor vibratorio c X
pTZO:O{IN'LF Sensor diferencial de presion B X
PTIO:;;N-LT- Sensor de nivel ultrasonice B X
PTZO‘;;::‘ VA Variador de frecuencia A X
| PT204-CN-LC-
P
. 101 LC A X
FTDR-CN: M- Pantalla HMI B X
101
PTZO;?:IZN-DA Disyuntor de proteccién de motor B X
|PT204-CN-P-101. Pasicionador | X ] [

Ubicacién Taxondmica

Criticidad

4.Categoria en

Bloque

% Seccién GM-105 A: Critico B Importante C: Prescindible
planta Gramalote Ko > LR,
6.Equipo Banco de control Temperatura MODFELO DE MANTENIMIENTO
Caodigo Descripcion Crit. Fiab. Skst. Con. Corr. Leg.  Sub.
GM"JISOJCI'FV valvula reguladora de flujo A x
GM105-CT-8-101 Electrobombae centrifugs A X
AP
GMIOlfgff o Interruptor vibratoro (= x
i IDI:ZMCTTT Sensor de temperatura C x
GM“‘;?TPY' Sensor de presion C %
b 1n]‘.c;§T-vA- Variador do teecuencia A X
GMI05-CT-LC-
L
101 L A X
-6 Pantalla HMI ) x
101
GM105-CT-D-101 Disyuntor de proteccion de motor 8 X
GM105-CT-P-101 Posiconador A x

Fuente: Autor
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6.3.PLAN DE MANTENIMIENTO

Ahora en base a lo realizado anteriormente, la informacion recolectada y consultada
de los equipos, la descomposiciéon Taxondmica que describe toda la jerarquia que
tienen los bancos, la elaboracion de la lista de los equipos de los bancos, la
descomposicion de cada de ellos en subsistemas, codificacion, analisis de criticidad
y la evaluacion del modelo de mantenimiento para cada uno de los equipos que
mejor se adapta a ellos. Reuniendo toda esta informacion ya tenemos lo necesario
para empezar a elaborar la lista de tareas del plan de mantenimiento, que es fruto
de toda la gestiébn de mantenimiento

Un plan de mantenimiento es un documento que contiene un conjunto de tareas de
mantenimiento programadas que debemos realizar en nuestras instalaciones para
garantizar un cierto nivel de disponibilidad. Es un documento vivo, ya que se
encuentra en constante revision, fruto del andlisis de los hechos ocurridos en la
instalacion y del andlisis de diversos indicadores de gestion.

6.3.1. DETERMINACION DE FALLOS FUNCIONALES Y FALLOS
TECNICOS

Por falla funcional, definimos una falla que impide que el dispositivo 0 sistema
analizado realice su funcion, y una falla técnica como una falla mientras no impide
que este dispositivo realice su funcién, lo que implica una falta de precision del
siguiente dispositivo.

6.3.2. CLASIFICACION DE LOS FALLOS

RCM propone un analisis profundo de la gravedad de cada fallo y de sus
consecuencias, calculando la importancia de cada fallo. La clasificacion de los fallos
gue se propone en este trabajo es mas sencilla, pues se determina si el fallo debe
evitarse o tan solo debe disminuirse sus efectos.

Sera muy importante estudiar las consecuencias que tiene cada uno de los fallos
gue se han determinado. Segun esas consecuencias, decidiremos si el fallo debe
ser evitado (cuando las consecuencias del fallo sean inadmisibles) o tan solo deben
buscarse formas de amortiguar sus efectos, de manera que éstos, en caso de
producirse, sean minimos. Por tanto, existen dos categorias posibles:

— Fallos a evitar.

— Fallos a amortiguar.
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Evitar un fallo es mucho més costoso, en general, que amortiguar 0 minimizar sus
efectos, por lo que la primera calificacién debe reservarse Unicamente a aquellos
fallos cuyas consecuencias derivan en un muy alto coste.

El objetivo de realizar un andlisis de criticidad a todos los equipos de los bancos es
gue podamos enfocar nuestros esfuerzos y atencion a equipos que tienen un nivel
de impacto en el proceso o en el ambiente. Es por esto que los equipos que debido
a su nivel de criticidad se opté como modelo de mantenimiento uno de tipo
correctivo, no se realizara un analisis de fallos funcionales, técnicos y los modos de
fallos de estos equipos.

En la tabla 6 y 7, se encuentran los resimenes de los equipos de los bancos, esta
tabla nos permite ver de manera resumida el nivel de criticidad y el modelo de
mantenimiento a aplicar a cada uno de los equipos.

6.3.3. FALLOS FUNCIONALES, TECNICOS Y MODOS DE FALLO

En esta tabla se puede detallar los modos de fallo que pueden darse en los equipos,
se clasifica segun el subsistema del banco, luego se detalla uno por uno cada
equipo que hace parte de ese subsistema, en la segunda columna se clasifica el
tipo de fallo como funcional (siimpide alcanzar la funcién del sistema que se analiza)
o técnico (si no impide que el sistema cumpla su funcién, pero no lo hace
correctamente). En la tercera columna se detallan los fallos que pueden
presentarse, y en la cuarta, los modos de fallo. La ultima se reserva para indicar la
forma de actuacion ante el fallo (a evitar o amortiguar).

A continuacion, se evidencia el desarrollo de esta tabla al subsistema Hidraulico del

banco de control de temperatura. Las demas tablas quedan registradas en el
ANEXO B.
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Tabla 11 Fallos funcionales, técnicos y modos de fallos subsistema Hidraulico

Codigo  MLB-D1v.00

FALLOS FUNCIONALES, TECNICOS Y MODOS

DE FALLO
Pagina 1de 1

Sede de villa del
Rosario

Instalacion GM-105

Subsistema Hidraulico

Banco de control de

Categoria en planta Bloque de Gramalote

temperatura
{
Equipo Tipo de falla Descripcién del fallo Ve d'::: reodo e Clasificacién
| | | Encontrandose cerrada |
Vélvula con actuador Funcional No regula el flujo de agua por la tuberia. la vélvula se reglistra A evitar
neumdatico PRISMA ‘ paso de liquido por ella.
P15 e
1 Técnico, Filtracion de agua SHAVACIS N goteo A amortiguar

frecuente en la vilvula

No hay el agua en para
Funclonal, No Suministra el agua al banco. el proceso del A evitar

Intercambiador de calor
Electrobomba

centrifuga CP660 i .
El mandmetro evidencia

Técnico Perdida de peesitn en el liquido del sistema. una baja en el medida A amortiguar
ded presion de s tuberia

Elabord Aprobd Validd
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor

6.3.4. DETERMINACION DE FRECUENCIA EN LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO.

Identificando las fallas funcionales, técnicas y los modos de fallos del equipo, es
importante establecer la frecuencia en que se van a realizar las tareas de
mantenimiento de manera sistematica, de manera que podamos actuar antes de
que ocurra una falla o la insipiencia de la misma.

Para establecer esta frecuencia, en la gestion de ingenieria de mantenimiento
podremos determinarla de tres maneras diferentes, que son las siguientes:

e Si se dispone de datos histéricos que den una idea de la frecuencia con la
gue se producen los fallos, se podra utilizar cualquier técnica estadistica para
determinar con qué frecuencia se producirian los fallos si no intervenimos el
dispositivo.

e Si se cuenta con una funcibn matematica que permita predecir el
comportamiento de un error en particular, se podra estimar la frecuencia de
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interferencia de esa funcion. Suele ser adecuado para estimar la vida util de
algunas piezas.

e Sino existe la informacién anterior, se puede usar la opinidon de expertos para
determinar con qué frecuencia se debe realizar el mantenimiento
recomendado. Es el método mas subjetivo e impreciso para determinar la
frecuencia de las intervenciones, pero el mas utilizado. No siempre tenemos
informacion historica o modelos matematicos para predecir el rendimiento de
una pieza.’’

En el desarrollo de la investigacidon en la Universidad de este trabajo, se evidencio
qgue no se cuenta con ningun tipo de informacion o registros donde se encuentren
registrados las fallas de los equipos o de los bancos.
Esta falta de data historica propia de la Universidad, hace necesario la consulta de
bases de datos de fallos internacionales, son tablas que rednen los datos de las
fallas de los equipos en diferentes partes del mundo. Se encuentra en estas bases
de datos una solucion ante la determinacion de la frecuencia de las tareas de
mantenimiento.

6.3.4.1. OREDA
OREDA es una organizaciéon de ingenieria patrocinada por siete empresas de
petréleo y gas que operan en todo el mundo. El objetivo principal de OREDA es
recopilar y compartir datos de confiabilidad entre las empresas participantes y actuar
como un foro para coordinar y administrar la recopilacion de datos de confiabilidad
en la industria del petréleo y el gas. OREDA ha creado una extensa base de datos
de confiabilidad y mantenimiento de equipos mineros en distintas geografias,
instalaciones, tipos de equipos y condiciones operativas. Incluye principalmente
equipo marino y equipo de buceo de superficie, pero también se incluye el equipo
de tierra. Los datos de OREDA se almacenan en la base de datos.
OREDA proporciona una gama de datos de mantenimiento muy valiosos, como el
modo de falla, el tiempo de falla, el tiempo de actividad, la tasa de falla, el conteo
de errores y mas.
Para este trabajo interesa el dato en OREDA de la tasa de falla que viene definida
como:

Numero de fallos n

tiempo en servicio 1

Ecuacion 1. Tasa de fallas

77 GARCIA GARRIDO. Op. Cit. p.46
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MTBF: Tiempo medio entre fallas. Esta se puede calcular sacando la inversa de la
tasa de falla
1
MTBF = —
A
Ecuacion 2 MTBF

El criterio que se establecio en el uso del tiempo de servicio de los equipos es el
tiempo de servicio segun el calendario, ya que este tiempo no es tomado por el uso
en horas de los equipos sino por los dias de calendario que pasaron activos, este
altimo se asimila méas al uso que se le da los equipos de los bancos de los
laboratorios de Ingenieria en Mecatrénica de la Universidad de Pamplona.

OREDA VALVULA REGULADORA DE FLUJO

Tabla 12 OREDA Valvula reguladora de flujo

OREDA-2002 568 OREDA-2002
— — ——
Tavomory re |-
) Contet ané Salety EQuoment
ey ) A e
m.-]-u——l- Agyegned tme  sarvics (1P howry) N ety
"n Conndar tve * w—'
| 1 e nans
Fainre mote | oo rnuLw-uq Actve ” =2
fahores | Lower h— Y .'1 mpies | W W
I | | W] a8 m LT
F:au » (1] m n ]
w' 10 nl? nn I
| Detmpnt cpmunen y 008 ' 2ol »ol s
| | em c's :"' ™ :«
[Eatroe manage - Pocem ' 200 (3 TS u:| :x‘ '~:| 19) “e
' - 0
| -~ " ] h (5
Extmal ostage - UMY r' T T ::o' os?r| oo | us
i # | o ca' canl l ‘
| 708 © Come on Semane 40y 000 m 148 1. c:l 8 "y ne
m'l (T ‘08 “"l " an
ful © open on demand - o m w20 ;.'|| s 10| e
| P roe| :mn| s e |
| s T | ' " at
Fol b mgiee l 2o om 1 * 1) - S |
l n' :tl m an D :n' ' |
YY) -‘ sl om 1) e o &0 ' 0
|.v | o owl oo :.al TERT |

Fuente: OREDA p.569.
Segun la tabla de fallos funcionales, técnicos y modos de falla la falla funcional de
la valvula es la falla al regular el flujo, es por esto que se busca en la tabla OREDA
el modo de falla “fail to regulate”.
Con estos criterios establecidos, se calculé el MTBF(tiempo medio entre fallas) de
la valvula reguladora de flujo.

Numero de fallos 72 fallas]

A= tiempo en servicio  36.6612x106 0.000001963 [horas

Ecuacién 3 Calculo de tasa de falla valvula reguladora
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fallas horas dias fallas
A= 0.000001963 [ ] * 24[ - ] [ = 0.0172 [ ]
horas dias afio ano

Ecuacion 4 Conversion de horas a afio tasa de falla valvula reguladora

MTBF = 1—5812[‘“10]
A T " lfalla

Ecuacion 5. MTBF Vélvula reguladora de flujo

Estos calculos nos demuestran que la valvula, aunque es un equipo de critico en el
proceso, segun las bases internacionales en grandes industrias y con méas horas de
servicio, esta valvula es un equipo que el tiempo entre fallas es muy amplio. Esto
tan solo es un referente al momento de establecer el cronograma de mantenimiento.

OREDA ELECTROBOMBA CENTRIFUGA

Tabla 13 OREDA electrobomba centrifuga

OREDA-2002 180 OREDA-2002
Taxonomy no Item
131 Machinery
Pumps
Centrifugal
Population | Installations Aggregated time in service (10¢ hours) No of demands
350 59 Calendar time * Operational time | 10340
13.9546 5.7455
Failure mode No of Failure rate (per 10¢ hours). Active Repair (manhours
failures | Lower | Mean | Upper SD nit | rephrs | Min | Mean | Max
Critical 464° 0.00 2160 12423 67.21 33.25 39.7 1.0 5§7.6| 1025.0
a4’ 0.12{ 7052] 28408 106.81) 8076
Breakdown 37" 0.00 1.20 1.67 1.82] 265 16.4 30 571 766.0
ait| 000l 370l 2118|1138 644
Erratic output 2 0.00 0.15 0.79 0.54 0.14 198| 11.0 395 68.0
2t 000 046 222 092 035
External leakage - Process mwr 0.00 2.25 5.52 11.84 552 30.2 20 420 4440
medium 77t| o000 704 3807 1767] 1340
External leakage - Litility medium 46* 0.00 1.61 2.94 9.28 330 16.0 20 298 90.0
Iy 0.00 481 26.68 13.65 8.01
2 aan arn Ly 201 LL O 10 £20 £L1 0

Fuente: OREDA p.180
En la bomba es establecié como referente el modo de falla Critico.

Con estos criterios establecidos, se calculé el MTBF(tiempo medio entre fallas) de
le electrobomba centrifuga.

Numero de fallos 464

A= = = 0.000033252 [
tiempo en servicio 13.9546x10°

fallas]

horas

Ecuacion 6 Tasa de falla critica electrobomba centrifuga
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fallas horas fallas
A= 0.000033252 ] * 24[ - ] [ =0.29128 [ ]
horas dias afio ano
Ecuacion 7 Conversion Tasa de fallos de horas a fallos en afo
MTBF = ~ = 3433[aﬁ0]
AT falla

Ecuacion 8 MTBF electrobomba centrifuga

Los demds equipos que tienen nivel de criticidad alto no fueron encontrados en las
tablas OREDA, PLC, posionador y el variador de frecuencia.

6.3.5. ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Para mitigar fallos inesperados de muchos de los equipos y aumentar la disponibilidad de
los bancos para los estudiantes, se establecid por cada equipo las acciones de
mantenimientos que requiere cada uno de ellos, siguiendo el modelo ya establecido que se
encuentran en las hojas de resumen. El formato ILB-01 fue disefiado para que de manera
clara quedara registrado las frecuencias y el responsable de cada accion de mantenimiento

para cada equipo de los bancos de control de nivel y de temperatura. Ver ANEXOS
Tabla 14. Acciones de mantenimiento GM105-CT-B-101

Cddigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1 de 1

Sede de villa del
Rosario

Seccion GM-105
Electrobomba centrifuga

GM105-CT-B-101
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD | FRECUENCIA RESPONSABLE

Monitorizar los cambios en el nivel de presién, ya que una

Instalacion

eI CNLIER LRV ELI A Bloque Gramalote Equipo

disminucién gradual en la presion en la tuberia ‘ et Ao
Inspeccion visual a la electrobomba Semanal Laboratorista
Lubricacion de los cojinetes Semestral Mecanico
Inspeccién de Fugas (escapes) por los empaques Quincenal Laboratorista
Verificacion de temperatura Semestral Mecanico
Mediciones de vibracion ;
(con vibrometro) Semestral Mecanico
Mediciones de consumo de corriente Semestral Mecanico
Elabord Aprobo Validd
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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6.3.6. ORDENES DE TRABAJO

Una vez elaborada la lista de tareas que compondran el Plan de Mantenimiento es
conveniente agruparlas, a fin de facilitar su ejecucion. Es por esto que se disefar el
formato ILB-02, que Illeva como titulo “ORDEN DE TRABAJO DE
MANTENIMIENTO”. Este formato es una orden de trabajo de mantenimiento,
permite formalizar las acciones de mantenimiento a realizar, establece el personal
que lo debe de hacer y las medidas de proteccidn para realizar las actividades.

Se establecio agrupar las acciones de mantenimiento dependiendo de la frecuencia
establecida. De esta manera dentro de la gestion de ingenieria de mantenimiento
desarrollada en este trabajo se encuentra también los formatos de las ordenes de
trabajo para frecuencias semanales, quincenales, mensuales y semestrales. Cada
orden tiene el nimero que identifica la orden de trabajo, esto es con el fin de realizar

el cronograma de una manera mas sencilla y sistematica. Ver Anexo.
Tabla 15 Orden de trabajo de frecuencia semanal banco de control de nivel

Codigo

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Pagina

M D Utilice siempre los elementos

A
FECHA -- de proteccion persona

N Orden de trabajo SN-01 FRECUENCIA SEMANAL
Sede de vila del Seccion PT-204

Instalacion

Categoria en planta Bicque Los Patios Equipo BANCO DE CONTROL DE NIVEL

Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comgrobacion de la sujecidn de los equipos
. Laboratorista
Rewstones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los manomatros
MAQUE CON
UNA X"
Codigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
S| NO |
PT204-CN-FV-101 Verificaciones del funcionamiento de la valvuia
Monitanizar los camixos en el nivel de presidn Laboratorista
PT204-CN-B-101
Inspeccion visual a 1a electrobomba
Director de mantenimiento Responsable 1 Responsable 2
Firma Firma Firma

Nombre Nombre Nombre

Fuente: Autor.
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6.4. CRONOGRAMA

El producto de toda la gestion de mantenimiento desarrollada en este documento
serd el cronograma semestral de las acciones de mantenimiento que se deben

realizar a los bancos de los laboratorios.
Tabla 16 Cronograma de actividades de mantenimiento en un semestre

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1(2) 3 [4] 5 |6] 7 (8] 9 |10f11f 12 |13] 14 |15]| 16 (17| 18 (19| 20 [21| 22 |23| 24 |25 26
Banco de control de nivel Q-01 M-01 Q-01 M-01 Q-01 M-01 Q-01 M-01 Q-01 M-01 Q-01 M-01 SM-01
M-02 Q-02 M-02 Q-02 M-02 SM-02

Banco de control de temperatura | Q-02| [M-02| |Q-02] |M-02 Q-02 M-02 Q-02

Todas las semanas se realiza las
ordenes de mantenimiento SN-
01YSN-02

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

La implementacion de esta gestion de ingenieria de mantenimiento a los equipos
del banco de control de nivel de un tanque y el banco de control de temperatura del
intercambiador de calor, es necesaria pues con esto se asegura la disponibilidad de
los bancos y el maximo provecho a la vida util de los mismos, para que los
estudiantes puedan realizar las practicas, desarrollen y fortalezcan las habilidades
en estrategias de control.

Comparando la Tabla 1, Listado de los equipos de los bancos, la Tabla 3,
Taxonomia banco de nivel, la Tabla 4, Taxonomia banco de temperatura. Se puede
concluir que a pesar que los dos distintos formatos ofrecen una lista de equipos de
los bancos, organizada y clara. Son las Tablas 3y 4, la que nos ofrecen mucho mas
gue un listado de los equipos, debido a que la norma ISO 14224, establece en este
formato, el suministro al encargado del area del mantenimiento ofrecer informacién
sobre la ubicacion del banco y de manera mas detallada los subsistemas de todos
los equipos del banco.

Se concluye que la Tabla 6, Analisis de criticidad, dentro de la gestién de ingenieria
de mantenimiento de los bancos del programa, es el paso mas importante en la
gestién, debido a que implementar este andlisis a todos los equipos de los bancos,
permitié establecer el modelo de mantenimiento que se le aplicaria a los equipos.
Logrando simplificar y enfocar la mayor parte atencién y esfuerzo en las actividades
de mantenimiento a equipos de alta criticidad.

El formato de la Tabla 7, Ficha del equipo PT204-CN-B-101, le permite al operador
del banco, laboratoristas, docentes y estudiantes del programa que realicen sus
practicas en los bancos, puedan tener la informacion mas relevante de cada uno de
los equipos que conforman los bancos. Y también ofrece el analisis de criticidad de
cada uno de los equipos, permitiendo identificar los elementos criticos del banco.

El formato de la Tabla 9, Hoja de resumen del banco de control de nivel, le permite
al personal de mantenimiento encargado, poder tener en un resumen, que solo
formato la informacion mas relevante sobre el mantenimiento, permitiendo
establecer las acciones de mantenimiento y los lineamientos.

La Ecuacion 8. MTBF electrobomba centrifuga, es un resultado obtenido de la
aplicacién de la base de dato internacional OREDA. Este paso dentro de la gestién
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de ingenieria de mantenimiento, tener una visibn del comportamiento de la
electrobomba en otras partes del mundo. Se logra calcular mediante la aplicacion
de la estadistica en la industria, el tiempo entre fallas, esto permite establecer unas
frecuencias de mantenimiento acordes al hallado matematicamente.

En la Tabla 16, cronograma de acciones de mantenimiento en un semestre, se
puede concluir sobre la simplicidad de este cronograma, debido a que la gestion de
ingenieria de mantenimiento en los bancos, fue disefiada para una mayor
accesibilidad y entendimiento de las acciones de mantenimiento. Esto se logro
primero estableciendo las acciones de mantenimiento para cada equipo, segun el
modelo de mantenimiento establecido para cada uno. El disefio de formato como el
de la Tabla 15, orden de trabajo de frecuencia semanal banco de control de nivel,
permite enumerar las ordenes de trabajo en los dos bancos y asi el cronograma de
mantenimiento sea sencillo en su disefo, pero que sea claro en la implementacion
de esta gestion.
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RECOMENDACIONES

El compromiso de la Administracion de la Universidad de Pamplona, directivas del
programa de Ingenieria en Mecatronica y los encargados de los laboratorios. Es la
clave para que se pueda lograr el maximo provecho de la vida util de los bancos.
Pues el mantenimiento es algo que compete a todos los niveles de personal que
participa en actividades de mantenimiento. Es por esto que se recomienda una
planificacion en una mesa de trabajo que involucre a todas las partes, en pro de
medidas de manteniendo de los bancos.

Se recomienda que la Universidad de Pamplona formalice los formatos disefiados

en esta gestion de ingenieria de mantenimiento, para que los laboratoristas tengan
gue cumplir con estos lineamientos en PRO de los equipos de los bancos.
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ANEXO A. FICHAS DE LOS EQUIPOS
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Tabla 17 Ficha de equipo GM105-CT-B-101

FICHA DE EQUIPO

Fuente: Autor
.81

CODIGO | GM105-CT-B-101 | EQUIPO | Electrobomba centrifuga CP660
DATOS DEL EQUIPO
Fabricante: PEDROLLO | ANO: 2014 ‘

; Km 1.1 Via Siberia, Entrada Parque La Florda
DIRECCION: Cota Cundinamarca - Colombia
TELEFONOS: 318 2106420
018000115098
DESCRIPCION DEL EQUIPO ‘
Electrobomba centrifuga disenada para bombear agua limpia, sin particulas |
abrasivas y liquidos quimicamente no agresivos con los materiales que |
constituyen la bomba.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Fase _Trifasica
1.5 kW

e e 2 HP
VALORES DE REFERENCIA

Q H T

I/min ! m max

10+130 1475428 90°¢
ANALISIS DE CRITICIDAD: ,

Tipo de equipo s""“"""b;;"“ Produccién Calidad Mantenimiento
Puede originar Es clave para la .
accidente muy calidad del Ntzmd:er:eg:?aw"

| grave. producto. ’
Necesita revisiones
A ﬁ:glog:‘ct:: Averias muy frecuentes.
CRITICO | (mensuales). Es el causante de
un aito porcentaje
Ha producido de rechazos.
accidentes en el
pasado.
Necesita revisiones
periodicas Afecta a la produccion,
B P d(anualels). pero es recuperable | Afecta a la calidad, Coste Medi
IMPORTANTE  accidente 5’,';32“" (no lega a afectara | pero habituaimente Mantenimiento,
2 b clientes o al Plande | nc es problematico. '
v e Produccion)
posibilidades son ’
remotas.
(o] Poca influencia en Bajo coste de

PRESCINDIBLE produccion. Mantenimiento

'MODELO DE MANTENIMIENTO [ 1.  SUBCONTRATOS NECESARIOS

 CORRECTIVO [ ] ¢MTO. LEGAL? PREVENTIVO |

| CONDICIONAL s | CORRECTIVO
|SISTEMATICO X | | NO X _INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD 1 [ OVERHAUL
Elabor6 Aprobd Validd
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez _ Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha



Tabla 18 Ficha equipo GM105-CT-D-101

HLB-01

Q FICHADEEQUIPO  ©0dig0 4

Pagina 1del
ICODlGo GM105-CT-D- EQUIPO Disyuntor - SIEMENS SIRIUS 3RV1021-
101 |4DA10
DATOS DEL EQUIPO '
Fabricante: SIEMENS |ANO: 2014

. | Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -
DIRECCION: | Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS 01 8000 518 884

Un disyuntor o mas conocido como breaker o "taco”™ es un
mecanismo eléctrico que permite o no el paso de corriente eléctrica.
Es la proteccion del motor.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES ‘

Corriente nominal |100 A

Tension nominal |690 V

llFar‘e;;:(uencia de conmutacion ’ 15 OPERACIONES/HORA

ANALISIS DE CRITICIDAD: IMPORTANTE )

_Tipo de equigo | 'dio ambiente Produccion | Calidad | Manteni
Puede anginar accidenta muy Es clave para & cabdad del ‘ Allo coste de reparacion @n caso de

grave. ! oroducto. averia,
“Noceska revisicoes perodicas x .
CAIMigo | trecuertes mensusies). | SUPARZ FB0 FiPan o2 E5 ol cavsants de un ato J—CO,,,.,;:E :;:'c'-,m:::;e deios |

Ha producido accklentas on o poccantae de rechazos ‘ oo manem'::m Conint da
e, obra y'o materiales),
Necesita revisionsas periddicas

(anuales). Alecta & ta caldad, paro
habiualmente no ea
problamatico.

B IMPORTANTE

INDIBLE [ Poca influenca en seguridad ’ Poca influencia er! produccion Bajo coste de Mantenimisnlo
:23$EP?IM|ENTO O - 1 | SUBCONTRATOS|
'CONDICIONAL ‘L&éﬁj \ \ PREVEN_Tl_V_O___L
SISTEMATICO | si_| | |[CORRECTIVO ||
ALTA { 'NO X | ‘ ; |NSPECC|ONES '
DISPONIBILIDAD - |OVERHAUL |
Elabor6 Aprobé Validd
Firma : ;
Jes(s David Castro Lopez Oacr DE:::I Dikgue Oscar h:: Bl e
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 19 Ficha equipo GM105-CT-FV-101

. HLB-01
O FICHA DE EQUIPO cadgn

Pagina

copico | SPCT gquiIPo | valvula con actuador neumtico PRISMA P15
\DATOS DELEQUIPO ]
Fabricante: MECANICA PRISMA S.L. 'ANO: 2014

| DIRECCION: Poligono  Industrial Sota el Moli

| 08160 Montmelo Barcelona (Espana)

| TELEFONOS: +34 93 462 11 54

' DESCRIPCION DEL EQUIPO

|Las valvulas son elementos de control de fiuidos, también como

| Instrumento mecanico para comenzar, finalizar o determinar la

| circulacion o paso de liquidos o gases con una parte de la valvula

{ que sa abre, cierra o interrumpe de forma total o parcial el paso. |
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

[ Angulo de Rotacion [0°-90°
| Presion de alimentacion Y 8 bar maximo
| Temp. De funcionamiento | -32°C hasta 80°C
[ANALISIS DE CRITICIDAD: [N
Tipo de equipo s’““m:”“ Produccion Calidad Mantenimiento
| Puede onginar Es clave para la z
accidente muy calidad del lens::od:ergeg?:mn
grave. | producto. ’
Necesita revisiones
A 82232“‘01: Su parada afecta al Averias muy frecuentes,
CRITICO {mensuales). | Plan de Produccion. | Es el causante de |
: un alto porcentaje Consume una parte
Ha producido de rechazos. importante de los
accldentes en el recursos de
pasado. mantenimiento (mano de

obra y/o materiales).

| Necesita revisiones

"’:;‘fg';:f Afecta a la produccion,
B Posde ocasionarun | Peto et recuperable | Afecta a la calidad, Coste Medio en

IMPORTANTE accidente grave (no llega a afectar a | pero habitualmente Mantenimianto.

clientes o al Plan de | no es problematico.

pero las
posibilidades son Produccion).
remotas. o
‘ C Poca influenciaen | Poca influencia en Noafectaala Bajo coste de
| PRESCINDIBLE seguridad. produccion. calidad. Mantenimiento
(| EODELO e 'SUBCONTRATOS
|| MANTENIMIENTO =3
z S0y LMTO, NECESARIOS
|| CORRECTIVO |
t LEGAL? PREVENTIVO |
| CONDICIONAL IR A LLLA S
S'STEM ATICO | X 'SI CORRECTIVO |
I NO | X | | INSPECCIONES
| ALTA | OVERHAUL
| DISPONIBILIDAD |
Elabord Aprobd Validad
Firma Firma Firma
Jesis David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de noviembre 2022 ' Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 20 Ficha equipo GM105-CT-LC-101

0 Codigo HLB-01
FICHA DE EQUIPO v.00
Pagina 1de
coDIGO o ’ EQUIPO PLC - Simatic $7-1200
DATOS DEL EQUIPO ——
F . 'ANO:
abricante: SIEMENS 12014

. |Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo
DIRECCION: J Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884
' DESCRIPCION DEL EQUIPO

Controlador Légico Programable es un autémata utilizado en la
instrumentacion industrial para automatizar y controlar procesos
en maquinas a partir de la lectura de entradas y generacion de
senales de salida en tiempo real para la tarea que sea
|necesitada.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Ethernet/profinet  integrado, modulos
_ compatibles.

'Entradas digitales 14 entradas tipo: sumidero/fuente
lSalldas digitales 10 salidas tipo relé:

Comumcacion

|Entradas 2 entradas
lanalégicas  Tipo: tension (unipolares) |

ANALISIS DE CRITICIDAD: ,
T Tl

Puede onginar acoderms muy Es clave para la cahdad dal

a _grave. _poaxio
A Ne?:m‘ﬂ‘m:“s Averias muy lrecuentes
¢ Ha producida accicentas an ol ?:r:oc::: 1?::;:;:20 ?9‘:;":0": u:";::;x:xmﬂ:; ::
pasado, obea y/o masenalkes).
Nooesila revaianes perodicas
____(anusles). | Afects a ls produccidn, peeo es Afecta a (a caldsd, peca

8 IMPORTANTE | Puade ocasnanar un acodents recuperabie (no ege a atectar a habiuatments o @5 Coste Madko en Mantersmiento

prave, pero las postilidades cleres a al Plan de Producdon) problemdtico.

SO0 remotss
(I:MJl £ Poca influencia en producocn _ Bajo costa de Mamienimienio
MADEL O o 'SUBCONTRATOS
MANTENIMIENTO :
LMTO. NECESARIOS
CORRECTIVO
| 1 LEGAL? PREVENTIVO |
CONDICIONAL ‘ - |
SISTEMATICO X =L (CORFECIVO.
'NO X INSPECCIONES |
ALTA OVERHAUL |
DISPONIBILIDAD !
Elaboro Aprobod Valido
Firma ) Fi i
Jesus David Castro Lopez ‘ Oscar Ma:';l Duque Oscar MFa;‘T:I Duque

Fecha | 18 de noviembre 2022 (Fecha | Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 21 Ficha equipo GM105-CT-LP-101

Cadigo HLB-01 v,00

FICHA DE EQUIPO

Pagina 1del

! Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -
DIRECCION: Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884

cODIGO 'Gwaé‘fT"-P" EQUIPO Interrptor vibratorio SITRANS LVL 100
[ ~ DATOS DEL EQUIPO ]
Fabricante: SIEMENS . ANO: 2014 ;

DESCRIPCION DEL EQUIPO
SITRANS LVL100 es un sensor de nivel con horquilla vibratoria para
la deteccion de nivel. Esta disenado para el empleo industrial en
todas las ramas de la ingenieria de procesos y puede emplearse en
liquidos. Aplicaciones tipicas son proteccion contra rebose y marcha
en seco
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
frecuencia mecéanica de resonancia de aproximadamente 1100 Hz.
Tension de trabajo: 9.6 ... 35V DC

VALORES DE REFERENCIA
Lamparas de control (LED) |
[ AMARRILLO - ‘
Alimentacion de Elemento vibratorio Fallo
__tensibnconectada |  cubieto | 7 |
ANALISIS DE CRITICIDAD: PRESCINDIBLE
Tipo de eauipo | Seguridad y medio ambierts | Produccion [ Catdad I Mamenimiento
Puede ot-gr;l?;;mw muy Es daw 3:;3:.?“ ool , Nmim”iw“mf“" s
NRCRHS reviiones pacddicns AV My I o
CH#ICD frecuentes imerdutios) Su parmda #ecta &l Flan da Produccion. Ex oot da . |— M
Ha producdo seodanes an o o St | mc?:;z:':: ::1‘:1:2:';“"‘: ?m)?c.xﬁ
PRIAO0 | Yo malarises)
" Necnsha rmisiores perodicas
= —ISuen: Adecta a la producoon, pero es Aeocta a la caldad, pero
B WPORTANTE Puede ocasiony un actiderts recuperable {no Soga a aloctar a dientes hatiuaimenis no os Coste Medo en Mantonmionto
gruve, paro s posbiidades son o & Plan do Procucoian) probiomatice.
remolas
G

PRESCHOBLE |
MODELO DE MANTENIMIENTO .~ SUBCONTRATOS NECESARIOS

 CORRECTIVO X ; . PREVENTIVO
CONDICIONAL | |—a CORRECTIVO

SISTEMATICO “NO X  INSPECCIONES |
_ALTADISPONIBILIDAD = OVERHAUL ‘ ||
Elaboro Aprobo Valido
Jesus Oav:'g;ro Lopez Oscar ':a"n'z:l Dk Sidar ’:;;"’u:‘ Gosie

Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Irzjeinte: Autor
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Tabla 22 Ficha equipo GM105-CT-P-101

o HLB-01
Caodigo v.00

Pagina 1de 1
Posicionador - SIEMENS SIPART PS2|

0 LISTA DE EQUIPOS

ECODIGO GM105-CT-

p.101  EQUIPO I/P 6DR5010-ONNOO-0BAQ
'DATOS DEL EQUIPO —
Fabncante SIEMENS ANO: 2014

Autopista Medellin, Km 8.5 Costado
EDIRECCION: Sur Tenjo - Cundinamarca Colombia
Teléfono

EDESCRIPCION DEL EQUIPO
|La posicion actual del actuador(valvula) se detecta
mediante un servo-potenciémetro y se devuelve como
\valor real x. La consigna y el valor real también se
\representan simultaneamente en el display

~ CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Sggal de salida 14 -20 mA

Presion [1.7 - 7 bar
'ANALISIS DE CRITICIDAD: NS

Segurided y medio
maw ( ot e Produccion Catided Mantenimiento
Pueda orginar accidente Es clave para la calicad | AR COSt8 03 reparackn en caso da
[ MUy grave. ded producio. avaria

‘ Necesita revisicnes

A periddcas frocuonies Avarias muy frecuentes
calmico | {mensuales) £5 ol causanta da un alto 3
Ha producida acodentes en Parcentaje de rachazos ‘
ol pasada. i
| MNocasiia revaiones
| periodicas (anuales) | Alecta a la produccion, para es Alecta a la calidad, pero
B IMPORTANTE | Puace ocasonas un recuperabla (no fega a atectar a habitualmente ne as Coste Madio en Mantanimento
| accidente grave, paro las clentes o & Plan de Produccion) problamético

aibildades son remolas
presciioBLe pocn mverc e poicen. | oo cove oo Marenr

' MODELO

' CORRECTIVO | (MTO.  NECESARIOS

& t— LEGAL?  PREVENTIVO

[FEONINCIONAL. | S| CORRECTIVO

' SISTEMATICO X - -

ALTA 4 NO | X  INSPECCIONES

 DISPONIBILIDAD. OVEHRA. |
Elaboré Aprobo Valido |

Fi y
a Jests Dawd"g:stro Lopez Oscar M':;:\nuti Duque Gscar Nr;:zgl Duque
| Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha | Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 23 Ficha equipo GM105-CT-PT-101

: Codiqo HLB-O1
: LISTA DE EQUIPOS g0 00

Pagina 1de 1
'Sensor de presion SIEMENS 7MF1565-|

GM105-CT-

Pz
CODIGO

PT-101  EQUIPO  130A00-1GAT
'DATOS DEL EQUIPO o
Fabricante: SIEMENS 'ANO: 2014

'Autopista Medellin, Km 8.5 Costado
DIRECCION: Sur Tenjo - Cundinamarca Colombia

Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884
'DESCRIPCION DEL EQUIPO
Este sensor de presién se utiliza para medir la presion
relativa y
absoluta de gases y liquidos

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Presion relativa |0 -10 bar
‘Salida 4-20 mA
|AI|mentac|6n 7-33VDC
ANALISIS DE CRITICIDAD: PRESCINDIBLE
' Tipo de equipo [ 9""_‘:?!‘:” [ Produccién I Calidad Mantenimiento ‘
| |  Puede anginar accklenta Es clave para la caldad | Alto coste de reparaciin en caso de
muy grave | del peoducio | averia
Cﬂf?'lOO | p'?:%\%z;lé? r:?:s e puag::‘;lle;t:: s Es ol causante de un alta N
| ” obs i porcantaje e rechaos Consume una parte importane de
| . g i
Nacesia reviskines
pencdicas {anuales) Atecta a la produocidn, pero es Alecta a la caldad, pero
B IMPORTANTE Puede ocasknar un rocuperable (no Bega a alectar a hatitualmente no es Caste Medio en Mantenimiento.
accidanie grave, peso las chanmes 0 al Plan de Produccion) problematico.
| sitdlidades san remolas,
oo | "R | o aronmpcsin | Woansiiotios | ocomsin |
e o SUBCONTRATOS
'MANTENIMIENTO
T {MTO. NECESARIOS
CORRECTIVO | X
LEGAL? PREVENTIVO
'CONDICIONAL | Faaaallr
SISTEMATICO | = SomREc Ve
| NO X INSPECCIONES
ALTA | OVERHAUL
DISPONIBILIDAD
Elaboro _ Aprobd Valido
Firma Fi
Jesus David Castro Lopez Oscar M:-;;muzl Duque Oscar M’-—al:z:I Dugque
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 24 Ficha equipo GM105-CT-TT-101

'DATOS DEL EQUIPO
Fabricante: OMRON EUROPE BV

DIRECCION:
TELEFONOS: +31 23 568 13 00

| Bajos

GM105-CT-TT-101

FICHA DE EQUIPO

EQUIPO

Sensor de temperatura PT-100 tipo B RS PRO

TANO: 2014

| Wegalaan 67-69, NL-2132 JD, Hoofddorp, Paises

DESCRIPCION DEL EQUIPO

[los sensores de temperatura son instrumentos que convierten una senal analégica de
temperatura en una sefnal eléctrica y con el fin de ser procesadas para un uso

C
 PRESCINDIBLE
MODELO
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
CONDICIONAL

SISTEMATICO

ALTA

DISPONIBILIDAD
Elabord

DE
X

Firma
Jests David Castro Lopez
18 de naviembre 2022

Fecha

Fuente: Autor

|especifico.
i __________ CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Numeros de cables 4 cables
Rango de temperatura _-50°C a 400°C
Tipo de sensor _PT100
Tipo de terminacion . Cabeazal de conexion
Materia de sonda Aceri inxidable 316L
Precision Clase B
ANALISlS DE CRITICIDAD: PRESCINDIBLE
BROUIUR frrhedi Mantenimiento
| Tipo de equipo | ambiente Produccion Calidad '
e s e parala. | atocose e eparacion
" grave. producto. en caso de averia.
" Necesita revisiones
A :::232:‘;2? Su parada afecta al Averfas muy frecuentes.
CRITICO (mensuales) Plan de Produccion, Es el causante de
T e un alto porcentaje Consume una parte
Ha producido de rechazos. i
sccldortes on ol importante qeilos recursos
asado de mantenimiento ‘(mano
| | P ) de obra y/o materiales),
Necesila revisiones
periodicas (anuales). | Afecta a la produccion,
Puede ocasionar un | pero es recuperable (no | Afecta a la calidad,
B X : Coste Medio en
accidente grave, llega a afectar a pero habitualmente e
IMPORTANTE pero Iz?s clientes o al Plan de | no es problematico. Mantenimiento.
posibilidades son Produccidn).
remotas.

| SUBCONTRATOS
NECESARIOS

. LEGAL? l PREVENTIVO
S ‘ 1 | CORRECTIVO
'NO X | | INSPECCIONES | |
| OVERHAUL
Aprobd Validé
Firma Firma

Oscar Manuel Duque

Fecha Fecha
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Tabla 25 Ficha equipo GM105-CT-VA-101

HLB-01
v.00
Pagina 1 de 1

Codigo

0

FICHA DE EQUIPO

CODIGO | GM105-CT-VA-101 | EQUIPO | Variador - SIEMENS SINAMICS V20
DATOS DEL EQUIPO .
Fabricante: SIEMENS | ANO: 2014
. Autopista Medellin, Km 85 Costado Sur Tenjo
D'BEQ‘;'O"' R J,Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884
DESCRIPCION DEL EQUIPO

Los variadores son elementos que controlan la frecuencia de alimentacion dada para
ejercer control en motores de corriente alterma.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

B
IMPORTANTE

pero es recuperable (no | Afecta a la calidad,

Rango de potencia 0,12A 15 KW |
Tension de alimentacion l;«%;:OV -240V, 3AC 380V -480 V
Metodo de control :;Lrjvgal, cuadratico, con regulacion de
'4 entradas digitales, 2 entradas
Entradas/Salidas analogas, 1 relé 1 transistor, 1 salida
analogica.
ANALISIS DE CRITICIDAD: [INEEEIN
Tipo de equipo | Se9Uridad y medio Produccion Calidad Mantenimiento
Puede onginar Es clave para la 3
accidente muy calidad del A":ﬁ?;::g;:g::?:'o"
oo JNAVGL ___ producto. J
Necesitg reyisiones
A padicas Averias muy frecuentes.
CRITICO (;:zusﬁgjl::) Es el causante de
2 un alto porcentaje
Ha producido de rechazos.
accidentes en el
pasado.
Necesita revisiones
iodicas (anuales). = Afecta a la produccion,

Coste Medio en

PR Tabeinmants Mantenimiento.

no es problematico.

llega a afectar a
clientes o al Plan de

Fuente: Autor

Produccion).

C Poca influencia en Poca Influencia en Bajo coste de
PRESCINDIBLE __seguridad. produccion. Mantenimiento
o e SUBCONTRATOS
MANTENIMIENTO |

CORBECTIVO 1 ¢{MTO. NECESARIOS
|CORRECTIVO | | LEGAL? PREVENTIVO
 CONDICIONAL ! sl CORRECTIVO
SISTEMATICO X | e —T%1 |Erecconss—
[t - { NO X INSPECCIONES
ALTA OVERHAUL
'DISPONIBILIDAD - =
Elaboro Aprobo Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha  18denoviembre2022  Fecha Fecha
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Tabla 26 Ficha equipo GM-CT-HMI-101

ias HLB-01
0 FICHA DE EQuIPO  ©0dige /5,
Pagina 1de 1
& GM-CT- .
'COD'GO HMI-101 EQUIPO PANTALLA HMI SIEMENS KPT700 Basic
DATOS DEL EQUIPO

*Fabricante SIEMENS |ANO: 2014

Autopista Medellin, Km 8.5 Costado

Sur Tenjo - Cundinamarca Colombia

Teléfono

TELEFONOS 01 8000 518 884

'DESCRIPCION DEL EQUIPO

:Un panel es un elemento que permite la interaccion

‘mediante un interfaz humano maquina, pudiendo

'ingresar acciones de mando y observar como va el

proceso ejecutado en tiempo real.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

t DIRECCION:

Tamano de pantalla A
'Resolucion 800X400 Px
|Dimensiones frontales 1215 X 158 mm
lMemona de usuario 10 MB
ANALlSlS DE CRITICIDAD IMPORTANTE
| Tipo de equipo "“‘""""""‘” Produccion Calidad Mantenimiento
Pueds onwar aocdome Es clave para 'a caldad Al COste 0 raparacion en Caso de
muy Qrave, dal producto averia

Nacesila reisiones
peciddicas frecuenies ‘

Su parada alects &l Plan da Averias muy frecuenies

Production

Ex el causante de un aho

CRITICO (mensuaies)
Ha produdido accidentes an
8l pasado.
Necesila revisiones
pervcicas (anuales),
B IMPORTANTE Pusde ocasionar un

sccidants grave, pero las
iDibdades son remotas

' MODELO DE
MANTENIMIENTO

' CORRECTIVO

' CONDICIONAL

' SISTEMATICO

'ALTA

' DISPONIBILIDAD

| Elabor6

3l

Firma

Jesus David Castro Lopez
Fecha 18 de noviembre 2022

Fuente: Autor

Consuma una parie importanie de
los recursos de mantenimiento
mand do cbra y'o materiales).

porcertaje de recharos.

Alecta a la caldad, pero
hanituaiments no es
problematco

Bajo coste da Mantenimlentn

Poca Influencia an producoan

SUBCONTRATOS
- (MTO. 'NECESARIOS
'LEGAL? PREVENTIVO
£l 'CORRECTIVO
NO X INSPECCIONES
OVERHAUL
Aprobé Valido
Firma Firma
Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha Fecha
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Tabla 27 Ficha equipo PT204-CN-D-101

- : Caodigo
FICHA DE EQUIPO

Pagina
| Disyuntor - SIEMENS SIRIUS 3RV1021-

PT204-CN-D-

cobico | "™y - |EQueO | 4DA10

DATOS DEL EQUIPO

Fabricante: SIEMENS | ANO: 2014
Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -

DIRECCION: f Cur?cz’:amarca Colombia Teléfono ;

TELEFONOS: 01 8000 518 884

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Un disyuntor o més conocide como breaker o "taco’” es un mecanismo eléctrico que

permite o no el paso de corriente eléctrica. Es la proteccién del motor.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Corriente nominal l 100 A

Tensi6n nominal 690V
Frecuencia de conmutacion MAX 1 15 OPERACIONES/HORA
ANALISIS DE CRITICIDAD: IMPORTANTE
Tipo de equipo s—"".nm'd'“' e Produccion Calidad Mantenimiento
Puede criginar Es clave para la .
accidente muy calidad del Alto coste d:erepar?cmn
grave. producto. en caso de averia,
Necesita revisiones
riodicas
A zgcuentes Su parada afecta al Averias muy frecuentes,
CRITICO (mensuales). Plan de Produccion. | gg ef causante de
i un afto porcentaje - Coneume una
parte
Ha producido de rechazos. importante de los
accidentes en el recursos de
pasado. mantenimiento (mano de
obra y/o materiales).
Necesita revisiones
periddicas

Afecta a la calidad,

B8 pero habitualmente
IMPORTANTE no es
problematico.

Poca Influencia en Poca influencia en Bajo coste de

PRESCINDIBLE sequridad. | _produccion. Mantenimiento
MIDELO s 'SUBCONTRATOS
MANTENIMIENTO ! i
LMTO. 'NECESARIOS
CORRECTIVO X | :
t { LEGAL? = | PREVENTIVO
CONDICIONAL ‘ f
SISTEMATICO T | - [CORHEGIVO
: NO X 'INSPECCIONES
ALTA S |OVERHAUL
DISPONIBILIDAD | N :
Elabord | Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesis David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue

Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha |

Fuente: Autor
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Tabla 28 Ficha equipo PT204-CN-FV-101

Codigo
FICHA DE EQUIPO
Pagina
CODIGO motgwrv- EQUIPO Vélvula - ART PACS063
' DATOS DEL EQUIPO

Fabricante: A.R.T NEUTAMITC ANO: 2014
DIRECCION: c§lle 17a 7869-07 Bogoté. 0undinqmarcar COIompia
_ TELEFONOS: 318 2106420
DESCRIPCION DEL EQUIPO

Las valvulas son elementos de control de fluides, también como instrumento
mecanico
nar la circulacion o paso de liquidos o gases

con una

| para comenzar, finalizar o determi
parte de la valvula gue se abre, cierra o interrumpe de forma total o parcial el

: __paso. i
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Tipo: Cremallera.

Tipo de actuador: Rotativo.
Materlal: Acero inoxidable.

ANALISIS DE CRITICIDAD: [N

11 |
Tipo de equipo Ms'g“lo i "’“’V" Produccién Calidad Mantenimiento
| Puede originar Es clave para la .
accidente muy calidad del A"Z:Z::od:e':e::;c'én
grave. producto. '
Necesita revisiones
A ":eegjog;‘ctzz Su da afecta al Averias muy frecuentes.
CRITICO (mensuales). | Plande Produceidn. = Es el causante de |
un alto porcentaje Consume una parte
Ha producido de rechazos. impontante de los
accidentes en el recursos de
pasado. mantenimiento (mano de
obra y/o materiales).
Necesita revisiones : ‘
periodicas Afectaala
| (anuales).  produccidn, pero es  Afecta a la calidad,
B Puede ocasionar  recuperable (no llega pero habituaimente Coste Medio en
IMPORTANTE  un accidente grave,  a afectar a clientes o no es Mantenimiento.
pero las al Plan de problematico.
posibilidades son Produccion).
remotas.
cC Poca influenciaen  Poca influencia en No afecta a la Bajo coste de
PRESCINDIBLE seguridad. produccion, calidad. Mantenimiento
MODELO DE MANTENIMIENTO | SUBCONTRATOS NECESARIOS
| CORRECTIVO | | (MTO. LEGAL? | | | PREVENTIVO
| CONDICIONAL |~ | | sl | || CORRECTIVO
SISTEMATICO | X | . NO | X INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD | OVERHAUL
Elaboro Aprobd Validd
Firma Firma Firma
Jesus Dawvid Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha

| Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 29 Ficha equipo PT204-CN-HMI-101

Codigo HLD=G
FICHA DE EQUIPO g

Pagina
 CODIGO PT2°"1'§:‘"“M" [EQUIPO PANTALLA HMI SIEMENS KPT700 Basic
DATOS DEL EQUIPO h = 1 i
Fabricante: SIEMENS ANO: 2014
% Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Temo
DIRECCION: - Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884
DESCRIPCION DEL EQUIPO

Un panel es un elemento que permite la interaccion mediante un interfaz
humano maquina, pudiendo ingresar acciones de mando y observar como
va el proceso ejecutado en tiempo real,

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

' Tamafio de pantalla y R
Resolucion | BDOX400 Px
Dimensiones frontales | 215 X 158 mm
Memoria de usuario 10 MB
ANALISIS DE CRITICIDAD: IMPORTANTE
Seguridad y
Tipo de equipo medio ambiente Produccion - Calidad | Mantenimiento ,
Puede originar Es clave para la .
accidente muy calidad del Al'g:?a':od:e'gg::z:m
grave. producto. )
Necesita revisiones
ibdicas
A l':gfcuenles Su parada afecta al Averlas muy frecuentes.
CRITICO (mensuales). Plan de Produccidn. | Es el causante de |
un alte pO!OSﬂla]e [ Consume una parte
Ha producido de rechazos. importante de los
accidentes en el recursos de

pasado. mantenimiento (mano de

Necesita revisiones
periddicas
(anuales).

Alecta a la calidad,

B Puede ocasionar un pero habitualmente
IMPORTANTE | accidente grave, no es
pero las problematico.
posibilidades son
remotas.

C Poca influencia en Bajo coste de
 PRESCINDIBLE produccién. Mantenimiento
MODELO DE SUBCONTRATOS |
MANTENIMIENTO Tl \
[ CORRECTIVE | ¢MTO. | NECESARIOS
CORRECTIVO X 1
t 1 LEGAL? @ PREVENTIVO = |
CONDICIONAL | 'sl | | CORRECTIVO | |
'SISTEMATICO | | - |
_SISTE ! 'NO | X | INSPECCIONES |
ALTA | ' OVERHAUL | |
DISPONIBILIDAD | | )
Elabor6 Aprobd Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha | 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 30 Ficha equipo PT204-CN-LC-101

0 FICHA DE EQUIPO $Omo0

Pagina

CODIGO | PT204-CN-LC-101 | EQUIPO | PLC - Simatic $7-1200
DATOS DEL EQUIPO o
Fabricante: SIEMENS o |ANO:2014

7 | Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -
EF_E??@'___ _A,A,_,___&qun;n_am_a_rgq(}qlgv_nbia Teléfono l
TELEFONOS: 01 8000 518 884
DESCRIPCION DEL EQUIPO

Controlador Légico Programable es un automata utilizado en la
instrumentacién industrial para automatizar y controlar procesos en
maquinas a partir de la lectura de entradas y generacion de sefales de salida

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Ethernet’profinet integrado,
Somunioacien modulos compatibles.
14 enfradas tipo:
| Etmdte diaee sumidero/fuente
Salidas digitales 10 salidas tipo relké:
p 2 entradas
Entradas analogicas | Tipo: tension (unipolares)
ANALISIS DE CRITICIOAD: [N
Tipo de equipo '
" Puede onginar Es clave para la
accidente muy calidad del
grave, oducto,
Necesita revisiones
peribdicas
A HecUBnIDS Averias muy frecuentes,
CRITICO (mensuales). Es el causante de -
un alto porcentaje Consume una parte
Ha producido de rechazos. importante de los
accidentes en el recursos de
pasado. mantenimiento (mano de
obra y/o materales),
Neoesite_x revisiones
PAIORORS. | Afecta a la produccion,
janusies). pero es recuperable | Afecta a la calidad
IMPOF?TANTE Pzﬁgzgﬁgio;i;un (no llega a afectara | pero habitualm_ente ﬁ::&m?;;"
: pero lags 1 clientes o al_Plan de | no es problematico. .
posibilidades son Produccion).
remolas. eemiegpane e S
C Poca influencia en Bajo coste de
PRESCINDIBLE produccidn. Mantenimiento
g wal | SUBCONTRATOS
MANTENIMIENTO
e LMTO. |NECESARIOS
CORRECTIVO
{ LEGAL? PREVENTIVO
CONDICIONAL S| ' CORRECTIVO
SISTEMATICO X |
1 { NO X INSPECCIONES
ALTA OVERHAUL
DISPONIBILIDAD | 2
Elaboro | Aprobd Valido
Firma Firma Firma
Jasis David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 31 Ficha equipo PT204-CN-LP-101

HLB-01 v.00

1del

FICHA DE EQUIPO Sy
Pagina
CODIGO PTzo‘}'O‘iN‘LP " |EQUIPO | Interruptor vibratorio SITRANS LVL 100
DATOS DEL EQUIPO ’ ' y
'Fabricante: SIEMENS |ANO: 2014
DIRECCION: ‘Autoplsta Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -

i | Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884

DESCRIPCION DEL EQUIPO

SITRANS LVL100 es un sensor de nivel con horquilla vibratoria para la
deteccion de nivel. Esta disenado para el empleo industrial en todas las
ramas de la ingenieria de procesos y puede emplearse en liquidos.
 Aplicaciones tipicas son proteccion contra rebose y marcha en seco
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

frecuencia mecanica de resonancia de aproximadamente 1100 Hz.

Tension de trabajo: 9,6 ... 35V DC

VALORES DE REFERENCIA
Lamparas de control (LED)
AMARRILLO ROJO
Alimentacion de tension | Elemento vibratorio Fallo
conectada cubierto
ANALISIS DE CRITICIDAD: PRESCINDIBLE
L Pusde aw’?lllr::-;c;wuw muy I I E2 dmv;ﬁww del l Allo coate o reparanién an caso do averia.
. Ve oo pecas | . o I RIS
CRITICO ACUBMES (MBNLANS| Su pareda afecta al Plan da P Eselc Y .
Ha producice accidentes an ol POTOELae O reChazos 'm':s";:':: m:ﬁm‘;’z:“
PR ovrmund T _ o materiges).
n— 73::@ - Alecta a I8 produccidn, pero es recupscidle | Alecla 8 la calidad, pero
BIMPORTANTE |  Puade otas0nar un scedems {na §oga & alecsr & clentss 0 & Fan de habruaimanis no 65 Coste Mado an Mantenimianic
grave. parc las pasinidades son Produccon) 0.
g‘n remolas
MODELO DE MANTENIMIENTO ||~ eo— | SUBCONTRATOS NECESARIOS |
CORRECTIVO X e PREVENTIVO
CONDICIONAL T § CORRECTIVO
SISTEMATICO ) % |INSPECCIONES
ALTA DISPONIBILIDAD : - - |OVERHAUL
Elabord Aprobd Validé
Fi 5
Joesus Dawd'gstno Lépeaz Oscar MFal;'lmw:I Dugque Cucat PE::I Duque
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 32 Ficha equipo PT204-CN-LT-101

FICHA DE EQUIPO

0

HLB-O1

Cadigo

| PT204-CN-

|

l CODIGO | L7101 ;EGUIPO

| DATOS DEL EQUIPO I

| Fabricante: SIEMENS ANO: 2014
‘DIRECCION- Autcpista Medeliin, Km 8.5 Costado Sur

| Tenjo - Cundinamarca Colombia Teléfono
| TELEFONOS: 01 8000 518 884

[ DESCR!PCION DEL EQUIPO
|Un sensor de presién diferencial es un elemento de
| instrumentacion que mediante la medicion de presion en dos
‘ puntos separados por una placa erificio, para medir el caudal
\ 0 incremento/decremento de presion la bomba.
, CARACTERISTICAS PRINCIPALES
.SQﬁal de salida [4—20mA

| Alimentacion [11-33vDC

Rango de Medicion | 0 —-0.25 bar

VALORES DE REFERENCIA
Temperatura ambiente -15 ...+ 85°C (5 ... 185 °F)

Pagina 1de 1

Sensor diferencial de presion - SIEMENS 7MF1641

'ANAusns DE CRITICIDAD: Méon'rmre

Tipo de equipo mm° [ Produccion Calidad Mantenimiento
Puede originar Es clave parala 1%
accidente muy calidad del Alto coste de Sl

grave. producto, en caso de averia.
Necesita revisiones
periodicas
A frecuentes Su parada afecta al Averias muy frecuentes.
CRITICO {mensuales). Plan de Produccién, | Es el causante de
un alto porcentaje Consume una parte
Ha producido de rechazos, importante de los
accidentes en el recursos de
pasado. mantenimiento (mano de
it obra y/o maleriales).
Necesita revisiones
‘Z::::"::f Afecta a la produccion, '
B Pusdé OCasionar un pero es recuperable | Afecta a |a calidad,
IMPORTANTE accidente grave (no llega a alectara | pero habituaimente
. clientes o al Plan de | no es problematico.
pera s Produccion)
posibilidades son ’
remotas.

C Bajo coste de
PRESCINDIBLE Mantenimiento
MODELO 0% SUBCONTRATOS
MANTENIMIENTO

‘ f LMTO. NECESARIOS
CORRECTIVO | X
| LEGAL? PREVENTIVO
CONDICIONAL s CORRECTIVO
'SISTEMATICO ot : 3
s [ X INSPECCIONES
ALTA - OVERHAUL
DISPONIBILIDAD |
\ Elabord Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez ) Oscar Manue! Duque Oscar Manuel Duque
| Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 33 Ficha equipo PT204-CN-LT-102

. Codiao HLB-O1
FICHA DE EQUIPO g 00

Pagina
Sensor de nivel ultrasomco SIEMENS THE PROBE

CODIGO PT204-CN-LT-102 EQUIPO
DATOS DEL EQUIPO o
Fabricante: SIEMENS - ~ |ANO:2014

. | Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -
DIRECCION: Cundinamarca Colombia Teléfono
TELEFONOS: 01 8000 518 884
DESCRIPCION DEL EQUIPO
Son sensores que permiten determinar un nivel de proximidad o mediante un
arreglo matematico determinar una altura o nivel desconocido, emitiendo un
sonido y recibiendo el eco con el gue tarda en regresar midiendo y convirtiendo
esto en una senal eléctrica.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Senal de salida |4-20 mA

Alimentacion 18-30VDC. MAX02A

Alcance maximo 0.25-5m (0.8 - 16.4 pies )
VALORES DE REFERENCIA

Temperatura ambiente -40 ...+ 60 °C
ANALISIS DE CRITICIDAD: IMPORTANT E

Tlpodooqulpols“'“'“‘“m{;““ Produccin  Calidad  Mantenimiento

Puede originar | | Esclaveparala | |
accidente muy calidad del Altg :osie d:e rze::?:non
grave. producto. caso :
Neoesita fgvisiones
A mﬁm Su parada afecta al Averias muy frecuentes,
CRITICO Plan de Produccién. | Es el causante de
| (mensuales). | |
un alto porcentaje Consume Una parte
Ha producido de rechazos. A anie dod
accidentes en el 'fgepo ﬂt € C : ost recursos
pasado. mantenimiento (mano

i 4 | de obra y/o matenales).
Necesila revisiones

 periodicas (anuales). = Afecta a la produccion,
Puede ocasionar un | pero es recuperable (no  Alecla a la calidad,

ANT! accidente grave, llega a afectar a pero habitualmente
RIBOE SAITE pero las clientes o al Plande  no es problematico.
posibilidades son Produccion).
remotas.

(& Bajo coste de
PRESCINDIBLE Mantenimiento

| MODELO FETrRRATTE ATAE
] LMTO. NECESARIOS
CORRECTIVO X =
CONDIClON AL . LEGAL? PREVENTIVO
'Sl CORRECTIVO
smEMA'nco - .
—— NO X 'INSPECCIONES
(ALTA 'OVERHAUL
| DISPONIBILIDAD | : : ! .
Elaboro [ Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez . Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
| Fecha  18denoviembre 2022 Fecha _Fecha |

Fuente: Autor.
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Tabla 34 Ficha equipo PT204-CN-P-101

. HLB-01
Codigo R
O FICHA DE EQUIPO .

Pagina 1

Posicionador - SIEMENS SIPART PS2 I/P 6DR5010-

CODIGO | PT204-CN-P-101 | EQUIPO oo
DATOS DEL EQUIPO
Fabricante: SIEMENS ~ ANO:2014

| Autopista Medellin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -
DIRECCION: Cu:c,ipinamarca Colombia Teléfono l
TELEFONOS: 01 8000 518 884
DESCRIPCION DEL EQUIPO

La posicién actual del actuador(valvula) se detecta mediante un servo-

potencidmetro y se devuelve como valor real x. La consigna y el valor real

también se representan simultaneamente en el display
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Sefal de salida 4-20mA
Presion 1.7 -7 bar
ANALISIS DE CRITICIDAD: NN
Tipo de equipo | °9Uridad y medio Produccion Calidad Mantenimiento
" Puede originar " Es cave para .
accidente muy calidad del Alto coste de repariacu‘m
grave. producto. en caso de averia.
Necesita revisiones
periodicas
‘% frecuentes Averias muy frecuentes.
CRITICO (mensuales). Es el causante de
e —— un alto porcentaje
Ha producido de rechazos.
accidentes en el
pasado,
Nécesifa revisiones
peribdicas (anuales). | afacta 3 1a produccion.
8 Puede ocasionar un  Pero s recuperable (no | Afecta a la calidad, Coste Medio en
accidente grave, llega a afectar a pero habitualmente | oY)
IMPORTANTE pero |ags clientes o a!.Plan de | no es problematico, | Mantenimiento.
posibilidades son Produccién).
remotas.
C Poca Influencia en Bajo coste de
_PRESCINDIBLE produccion. Mantenimiento
MODELO DE
uANTENMENTO R
'CORRECTIVO MTO. &
CONDICIONAL LEGAL? PREVENTIVO
SISTEMATICO X St | CORRECTIVO
ALTA 1 NO X | INSPECCIONES
DISPONIBILIDAD e .
Elaboro Aprobo Validod
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez ‘ Oscar Manuel Duque _ Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 35 Ficha equipo PT204-CN-VA-101

Codigo PR
| =
O FICHA DE EQUIPO 9 vo

Pagina
Variador - SIEMENS SINAMICS V20

ODIGO | PT204-CN-VA-101 | EQUIPO
DATOS DEL EQUIPO
Fabricante: SIEMENS ANO: 2014

DIRECCION: | Autopista Medeliin, Km 8.5 Costado Sur Tenjo -
TELEFONOS: 01 8000 518 884

| Cundinamarca Colombia Teléfono

DESCRIPCION DEL EQUIPO
Los variadores son elementos que controlan la frecuencia de alimentacion dada
para ejercer control en motores de corriente alterna.

— 1

‘CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Rango de potencia 0,12 A 15 KW \
X 1AC 200V - 240V, 3AC 380V -

Tension de alimentacion 480 V 47-63H

Metodo de control Lineal, cuadratico, con

regulacion de flujo, ‘
4 entradas digitales, 2 entradas

Entradas/Salldas andlogas, 1 relé 1 transistor, 1
) o salida analGgica.
ANALISIS DE CRITICIDAD: [N
Tipo de equipo  S°9Uridady medio  proguceion Calidad | Mantenimiento
Puede originar Es clave para la .
accidente muy calidad del Alto coste de FOPRISEN
grave. producto. en caso de averia.
" Necesita revisiones
A mog:;z: Averias muy frecuentes.
CRITICO (mensuales). Es el causante de
un alto porcentaje
Ha producido de rechazos.
accidentes en el
pasado.
Necesita revisiones
50
p:fm?::sa s. Afecta a la produccion,
B pero es recuperable | Afecta a la calidad, Coste Medio en
MPO {no llega a afectara  pero habitualmente VR
l RTANTE clientes o al Plande | no es problematico. Mantenimiento.
Produccion).
f C Poca influenciaen  Poca influencia en Bajo coste de
PRESCINDIBLE sequridad. _produccién. Mantenimiento
MODELO DE ‘ '
' MANTENIMIENTO — o | eeecon TS |
' CORRECTIVO ¢ ARIOS |
'CONDICIONAL | LEGAL? | ||PREVENTIVO [ |
s'sm AT'CO X Sl | | | [CORRECTIVO |
ALTA = 'NO [ X | |INSPECCIONES | |
DISPONIBILIDAD | [LOVERHAUL. | I
Etabord Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jes(s David Castro Lopez | Oscar Manuel Dugue | ‘Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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ANEXO B. TABLAS DE FALLAS FUNCIONALES, TECNICAS Y MODOS DE
FALLA
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Tabla 36 Fallas Funcionales, técnicas y modos de fallos banco de control de nivel subsistema Control

O FALLOS FUNCIONALES, TECNICOS Y MODOS  Codigo
DE FALLO Pagina

instalacion Seccion PT-204

Subsisten;
Banco de control oe ———

nivol

Categoria en planta Equipo

Equipo Tipo de falla Descripcion del fallo modo de fallo Clasificacion
Los actuadores no
estan recibiendo a
o sofal Sl
PLC; ‘S;;;"c Funcional £l banco no esta funconando consrolador A evitar

No resccona a la
informacion enviada
Oesde los sensores |

Vatiador - Bl flujo del agus no
SIEMENS Funcional 1.0 St conflndo la heounce 8 1t | es et enviudu pore! A evitar
“3m00 Slact-ohinmita
SINAMICS V20 PLC
Posicionador
SIEMENS Funcional No controla 1a valvula de fiugo de liquido La vaivuia no o5 A evitar
accionada
SIPART
Elabord Aprobo Vahdo
Frma Fema Farma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Dugue Oscar Manue! Dugue
Fecha 18 do Noviembre 2022 Fecha Focha

Fuente: Autor

Tabla 37 Fallas Funcionales, tecnicas y modos de fallos banco de control de nivel subsistema Electrico

instalacion

Categoria en
planta

Descripcion del fallo

Tipo de falla

el sumingtro del

El motor de ia electrobomba no esta ligquido para sl
Funciongl imen il xion proceso del A oviter

— ok intercambiador de
20t calor
@’;nm_ma_ Disminucién o
CP660 cesa del fluio
debido a cambio
de acoplamiento - A amortiguar
Técnico Eallo miento Magnetico en |a potencia del £
lor

slectrobomba
Elaboro Aprobd Valido

Firma Firma Firmg
v A0 OQgcar Manuel Dugue Oscar Manuel Dugque
Eecha 18 de Noviembre 2022 Eecha Facha

Fuente: Autor



Tabla 38 Fallas Funcionales, tecnicas y modos de fallos banco de control de nivel subsistema Hidraulico

o FALLOS FUNCIONALES, TECMICOS ¥ WOD

instalacion

Categora en plants [UNEERTREeSRTERIRTEY

FALLO

PT 204

e 1)

Barco de contred 08

Pagina

Subsistemas

Descripeion de

I i Clasificacion
Equipo Tipo de talla Descripcion del tallo &
Encormandose
Vasvula con Furoons Na mgut ol fue de agua por @ heesa COmaca |a viiviia 5o A svitar
Qe a paso de
Acadsor
UPStice o por wha
PRISMA Pre Se avdercia un
> Teoo Fivacon de aQue QONOS MOCUONte on la A amortiguar
v
No hay ol agus en
. para of proceso ool
¥ -
unoonsd No Saminaies of sgua o bance oo i A ovitar
Flacroctorta »
contr ga o
P80 £ mandematro
N T Pe o0 on of 0 te ovdancia ura bap A
Téonwo rn de prewdn on o ando g sulema onel Scta et MMOTQUar
OrO8Kn 3O \a hutwria
Elatord Aprotd Vaktt
Farma Fama »ema

Josus Davd Castro Lopar

Fecha

Fuente: Autor

18 du Noviernbre 2022

Oscar Manwei Dugue
Fecha

Oscr Maruw Duge

Fecha

Tabla 39 Fallas Funcionales, técnicas y modos de fallos banco de control de temperatura subsistema

FALLOS FUNCIONALES

Suche de willn el
Rasana

Imatalacidn

Catugoris wn plants

faupo Tipo de falls

Vilvula con attundor Funcional
nuumatico PRISMA

ms
Tocnico

Funciuaal

Fluctrobiomba
contrifugn CPO60

Bagun de Gramalote

Hidraulico

DE FALLO

Socekhn

GM-10%

Eguipn
femporatina

Destripeion del fally

NO regula of TTugo de agua par [n tuberin

Fatracion e agua

NO Swministrn ol ngia o banco

TECNICOS ¥ MODOS

Ranco te comrol de

Codigo

Pagina

Descripodn de modo de
tallo
Encontrandose cerraila
I wAlvuli s rogistrn
pasa de Nqudo por ella
Se svidencis 1m goted
frecurnte en la valvala

No Rhay ¢ ogus en pars
ol proceso del
ntercamblodar de calor

El mandmetto svidencia

Midraulico

Clasificacion

A wvitar

A mortiguar

A wvitar

Técnico Perdida de prasién en el Ngudo del sstema una baja en el medida A amartiguar
el prosdo do la tuberia
Elabara Aprobo Valda
Firma Firma Firma

Jesus David Castro Lopes
18 do Noviemtee 2022

Facha

Fuente: Autor

Oscur Manwe! Dugue
Fecha
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Tabla 40 Fallas Funcionales, técnicas y modos de fallos banco de control de temperatura subsistema Control

0

Instalacion

Categoria on

FALLOS FUNCIONALES, TECNICOS ¥

MODOS DE FALLO

Seccion

Codigo
Pagina

planta Equipo
Descripcion de :
Equipo Tipo de falla Descripcion del fallo modo de fallo Clasificacion
Los actuadores
nNo esian
recibiendo 2
S senal oal
ﬁgy-vzm o Funcional £l banco no esta funcionando controlador A evitar
No reacciona a
ia informacon
anviada desde
los sensores
Vanador -
El fiujo del agua
SIEMENS No se esta controlando la frecuenca de Ia it
SINAMICS R ’ aimontacion alterna de @ electrobomba 70 66 ¢ onv A
V20 por ol PLC
Possconador
SIEMENS Funcional  No controta la vahuia de fiujo de liquide | U= Vahvula no es A evitar
acconada
SIPART
Elabord Aprobd Vahad
Frma Fema Fama
Jesus David Castro Lépez Oscar Manuel Dugue Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviemtws 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor

Tabla 41 Fallas Funcionales, técnicas y modos de fallos banco de control de temperatura subsistema Eléctrico

Q FALLOS FUNCIONALES, TECNICOS Y  Codigo
MODOS DE FALLO Pagina
Instalacion Seccion
Subsistemna
Categoria en planta Equipo
Equipo Tipo de taila Descripcion del talo iy Clasificacion
No esta Segando of
a " x suministro del liquido
Funcional = ::.::o' 09::-'@::’:“ r:?c:s.a para al proceso del A avitar
um - Intercambiador de
Electrobomba gy

centrifluga CP660 Damnucidn o cese

del flujo debido a
Técnico Fallu de acoplamiento magnético cambio an la A amortiguar
potencia del motor
de la electrobombs
Elabord Aproto Validd
Firma Firma Fms
Jesus Davd Castro Lépez Oscar Manuel Duque Oscar Manue! Duque
Fecha 18 de Noviembre 2022 Focha Fecha

Fuente: Autor
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ANEXO C: ACCIONES DE MANTENIMIENTO



Tabla 42 Acciones de mantenimiento GM105-CT-B-101

Cédigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

: Sede de villa del :
Instalacion Rosario Seccion GM-105
A Electrobomba centrifuga
EIELLLER LN ELIEE Bloque Gramalote Equipo GM105-CT-B-101
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Monitorizar los cambios en el nivel de presion, ya que una {
disminucién gradual en la presién en la tuberia Semanal Laboratorista
Inspeccion visual a la electrobomba Semanal Laboratorista
Lubricacion de los cojinetes Semestral Mecanico
Inspeccion de Fugas (escapes) por los empaques Quincenal Laboratorista
Verificacion de temperatura Semestral Mecanico
Mediciones de vibracion 2
(con vibrometro) - Semestral A Mecanico
Mediciones de consumo de corriente Semestral Mecanico
Elaboré Aprobd Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
Tabla 43 Acciones de mantenimiento GM105-CT-D-101

Cédigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa

del. Rosario Seccion GM-105

Instalacion

Categoria en Bloque i Disyuntor (:I:O;t)g?tecmon de
planta Gramalote i GM105-CT-D-101
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |FRECUENCIA RESPONSABLE |
Inspeccion visual Quincenal Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en ' ¢ ' .
funcionamiento del banco Quincenal Laboratorisia ’
Elabor6 Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022
Fuente: Autor
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Tabla 44 Acciones de mantenimiento GM105-CT-FV-101

Cadigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa del

Instalacion ?
Rosario

GM-105

(o ICHLLER-LIVIELIEE Bloque Gramalote Valvuia requiadora de fiujo

GM105-CT-FV-101

_DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FRECUENCIA | Responsable

Inspeccion visual a la valvula - Inspeccionar puntos de fuga Quincenal Laboratorista
Verificaciones del funcionamiento de la valvula Semanal Laboratorista
[ Lubricacion adecuada del sistema de engranes, accesorios de | T |
inyeccion y del vastago. Mensual . Mecanico
Deteccion de fugas Mensual Mecanico
| Proteccion anti corrosiva en el volante, accesorios y el cuerpo Uishaa) MacARED
___delavalvula =___ ! g i
Elaboré Aprobd Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Dugue Oscar Manuel Duque
| Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
Tabla 45 Acciones de mantenimiento GM105-CT-HMI-101

Cadigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina

Sede de villa
del Rosario
Categoria en Bloque

planta Gramalote

Instalacion Seccion GM-105

Pantalla HMI
GM105-CT-HMI-101

Equipo

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccion visual Quincenal L.aboratorista
Verificacién de lectura del sensor en ' S ' .
funcionamiento del banco Quincenal Laboratorista
Elaboro Aprobo Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022
Fuente: Autor
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Tabla 46 Acciones de mantenimiento GM105-CT-LC-101

Codigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa

del Rosario GM-100

Categoria en Bloque
planta Gramalote

Instalacion

PLC
GM105-CT-LC-101

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD ' FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpieza del area Semanal laboratorista
Inspeccionar visualmente cableado Mensual laboratorista
Verificacion de funcionamiento en el banco Mensual laboratorista
verificacion de senales de entrada/salida Semestral Instrumentista
Elaboré Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022

Fuente: Autor
Tabla 47 Acciones de mantenimiento GM105-CT-LP-101

Coédigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

2 Sede de villa R
Instalacion del Rosario Seccion | GM-105

Categoria en Bloque Interruptor vibratorio
planta Gramalote GM105-CT-LP-101
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 'FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccidn visual Quincenal Laboratorista

Verificacion de lectura del sensor en

Equipo

funcionamiento del banco | Quincemal ' Laboratorista |
Elaboré Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Dugue Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha
2022

Fuente: Autor
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Tabla 48 Acciones de mantenimiento GM105-CT-PT-101

Codigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina

3 Sede de villa :
Instalacion dol Rosario Seccion GM-105

Categoria en Bloque Equipo Sensor de presion
planta Gramalote aue GM105-CT-PT-101

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 'FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccién visual Quincenal Laboratorista
Verificacién de lectura del sensor en [ . ' .
funcionamiento del banco Quitcenal Laboratonma
Elaboro Aprobo Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022
Fuente: Autor

Tabla 49 Acciones de mantenimiento GM105-CT-TT-101

Cédigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Pagina 1de 1

Sede de villa -
del Rosario Seccion GM-105

Categoria en Bloque
planta Gramalote

Instalacion

Sensor de temperatura
GM105-CT-TT-101

Equipo

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccién visual Quincenal Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en ' . .
funcionamiento del banco Quincenal Laboraionsin
Elaboré Aproboé Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022

Fuente: Autor
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Tabla 50 Acciones de mantenimiento GM105-CT-VA-101

Cadigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Pagina 1de 1

Sede de villa

Instalacion Seccion GM-105

del Rosario - ,
Categoria en Bloque Ecaiiog Variador de frecuencia
planta Gramalote e GM105-CT-VA-101
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 'FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpieza del area Semanal laboratorista
Inspeccionar visualmente cableado Mensual laboratorista
Verificacion de funcionamiento en el banco Mensual laboratorista
Medicion de consumo de corriente Semestral Electricista
Medicion de temperatura Semestral Mecanico
Verificacion de los voltajes Semestral Electricista
Elaboré Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Dugue
| Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022

Fuente: Autor
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Tabla 51 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-B-101

Codigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa del

Instalacion Seccion PT-204

Rosario
(o= ICHLER-LIELIEM Blogue los Patios Equipo EIe<I:Dtr192b(;) Eg:l_cae.qtg:uga
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD . FRECUENCIA | RESPONSABLE |

Monitorizar los cambios en el nivel de presion, ya que una

disminucion gradual en la presion en la tuberia , s . Lebomre
Inspeccion visual a la electrobomba Semanal Laboratorista
Lubricacion de los cojinetes Semestral Mecanico
Inspeccion de Fugas (escapes) por los empaques Quincenal Laboratorista
Verificacion de temperatura Semestral Mecanico
Medscuone.s d‘e vibracion Semestral Mecanico
(con vibrometro) , ,
Mediciones de consumo de corriente Semestral Mecanico
Elabord Aprobd ‘ Valido
Firma Firma Firma
. Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
| Fecha 18 de Noviembre 2022  Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 52 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-D-101

Cédigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa
~ del Rosario

Instalacion Seccion PT-204

Categoria en Bloqug los Equipo Bligytator (ﬁo?getecmén de
plante Fatos PT204-CN-D-101
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccion visual Quincenal Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en . ' :
funcionamiento del banco Quincenal | Laboratorinia
Elaboré Aprobd Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

_ 2022
Fuente: Autor
Tabla 53 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-FV-101

Cadigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa del o
Rosario Seccion PT-204
Valvula requladora de flujo

PT204-CN-FV-101

Instalacion

EICLLHER-LEELIEM Bloque Los Patios Equipo

'DESCRIPCION DE ACTIVIDAD | FRECUENCIA | Responsable
Inspeccion visual a la valvula - Inspeccionar puntos de fuga Quincenal Laboratorista
Verificaciones del funcionamiento de la valvula Semanal Laboratorista

| Lubricacién adecuada del sistema de engranes, accesorios de |

inyeccion y del vastago. | Mensual Mecanico
Deteccion de fugas Mensual Mecanico
| Proteccion anti corrosiva en el volante, accesorios y el cuerpo ' :
do la valvala . Mensual ‘ Mecanico
Elaboré Aprobé Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre 2022 Fecha Fecha

Fuente: Autor
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Tabla 54 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-HMI-101

Caédigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa
del Rosario
Categoria en Bloque los

planta Patios PT204-CN-HMI-101

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccién visual ’ Quincenal Laboratorista

Seccion PT-204
Pantalla HMI

Instalacion

Equipo

Verificacion de lectura del sensor en

funcionamiento del banco ' Quiricenal aparatoneta
Elaboro Aprobd Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022
Fuente: Autor

Tabla 55 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-LC-101

Caodigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
de 1

Pagina 1

Sede de villa

del Rosario

Categoria en Bloque los
planta Patios

Seccion PT-204

o PLC
PT204-CN-LC-101

Instalacion

Equipo

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpieza del area Semanal laboratorista
Inspeccionar visualmente cableado Mensual laboratorista
Verificacion de funcionamiento en el banco Mensual laboratorista
verificacion de senales de entrada/salida Semestral Instrumentista
Elaboré Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022

Fuente: Autor
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Tabla 56 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-LP-101

Cadigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa >

dol Rosario Seccion PT-204

Categoria en Bloque los Interruptor vibratorio
planta Patios PT204-CN-LP-101

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |FRECUENCIA RESPONSABLE

Instalacion

Equipo

Inspeccion visual ‘ Quincenal Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en | ’ [ .
funcionamiento del banco ‘ Quincenal Laboratarista
Elaboro Aprobo Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022

Fuente: Autor
Tabla 57 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-LT-101

Codigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1cde 1

Sede de villa

del Rosario

Categoria en Bloque los
planta Patios

Seccion PT-204
Sensor diferencial de presion
PT204-CN-LT-101

Instalacion

Equipo

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 'FRECUENCIA RESPONSABLE
Inspeccion visual Quincenal Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en ; ' ,
funcionamiento del banco | Quincenal — Lgboratonsta
Elaboré _ Aprobd Validé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez ~ Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

» 2022
Fuente: Autor
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Tabla 58 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-LT-102

Codigo ILB-01 v.00
ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Pagina 1de 1

v Sede de villa -
Instalacion del Rogaro Seccion PT-204

Categoria en Bloque los Eaulbo Sensor de nivel ultrasdénico
planta Patios 2 b PT204-CN-LT-102
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE

Inspeccion visual Quincenal Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en '

funcionamiento del banco Quincenal Laboratorista
Elaboré Aprobo Validoé
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lopez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

2022

Fuente: Autor
Tabla 59 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-P-101

Cadigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

1% Sede de villa 2
Instalacion del Bosario Seccion PT-204

Categoria en Bloque los
planta Patios

Posicionador
PT204-CN-P-101

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |FRECUENCIA RESPONSABLE

Limpieza del area ' Semanal laboratorista
Inspeccionar visualmente cableado ‘ Mensual laboratorista
Verificacién de funcionamiento en el banco |  Mensual laboratorista
Limpieza de los filtros ‘ Mensual Laboratorista

Elabor6 Aprobd Validé

Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque

Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha

, 2022
Fuente: Autor
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Tabla 60 Acciones de mantenimiento PT-204-CN-VA-101

Caodigo ILB-01 v.00

ACCIONES DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Sede de villa
del Rosario
Categoria en Blogue los
planta Patios

Seccion PT-204

Variador de frecuencia
PT204-CN-VA-101

Instalacion

Equipo

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 'FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpieza del area Semanal laboratorista
Inspeccionar visualmente cableado Mensual laboratorista
Verificacion de funcionamiento en el banco Mensual laboratorista
Mediciéon de consumo de corriente Semestral Electricista
Medicién de temperatura Semestral Mecanico
Verificacion de los voltajes Semestral Electricista
Elaboro Aprobo Valido
Firma Firma Firma
Jesus David Castro Lépez =~ Oscar Manuel Duque Oscar Manuel Duque
Fecha 18 de Noviembre Fecha Fecha
2022

Fuente: Autor
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ANEXO D: ORDENES DE TRABAJO
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Tabla 61 Orden de Trabajo Banco de control de nivel, Frecuencia Semestral

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

D
FECHA Utilice siempre los elementos

-- de proteccion persona

N° Orden de trabajo SM-01 FRECUENCIA SEMESTRAL

Sede de villa del .
Rosario. Seccion PT-204

Instalacion

Categoria en plania Bloque Los Patios Equipo BANCO DE CONTROL DE NIVEL

Actividades generales al banco Responsable
Limpiaza de la zona
Comprobacion de la sujecion de los eguipos
Laboratornista
Revisiones de acuerde con normativas legales
Comprobar que los mandémetros
MAQUE CON
UNA "X"
Cadigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
SI | NO
PT204-CN-LC-101 verificacion de sefiales de entrada/salida Instrumentisia
PT204-CN-VA-101 Medicion de consumo de corriente Electncista
PT204-CN-VA-101 Medicion de temperatura Mecanico
PT204-CN-VA-101 Verificacion de los voltajes Electricista
PT204-CN-B-101 Verificacién de temperatura Mecanico
PT204-CN-B-101 Mediciones de vibracion (con vibrometro) Mecanico
PT204-CN-B-101 Mediciones de consumo de comente Mecanico
Director de mantenimiento Responsable 1 Responsable 2
Firma Firma Firma

Nombre Nombre Nombre

Fuente: Autor

.117



Tabla 62 Orden de Trabajo Banco de control de temperatura, Frecuencia Semestral

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

D Utilice siempre los elementos

B M

N° Orden de trabajo SM-02 FRECUENCIA SEMESTRAL
Sede de villa del ;
Rosario Seccion GM-105

Instalacion

Categoria en planta Bloque Gramalote Equipo BAN?‘%N?EE%?\?GSSL OE
Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comprobacion de |a sujecion de los equipos
Laboratorista
Revisiones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los manometros
MAQUE CON
UNA "X"
Caodigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
GM105-CT-LC-101 verificacion de sefiales de entrada/salida Instrumentista
GM105-CT-VA-101 Medicion de consumo de corriente Electncista
GM105-CT-VA-101 Medicion de temperatura Mecanico
GM105-CT-VA-101 Verificacion de los voltajes Electricista
GM105-CT-B-101 Verificacion de temperatura Mecanico
GM105-CT-B-101 Mediciones de vibracion (con vibrémetro) Mecanico
GM105-CT-B-101 Mediciones de consumeo de corriente Mecanice
Director de mantenimiento ' Responsable 1 Responsable 2
Firma Firma Firma

Nombre | Nombre Nombre

Fuente: Autor
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Tabla 63 Orden de Trabajo Banco de control de nivel, Frecuencia Mensual

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

A M Utilice siempre los elementos

D
| |
de proteccion persona

N° Orden de trabajo M-01 FRECUENCIA MENSUAL

Sede de villa del 3
R o Seccion PT-204

Instalacion

Categoria en planta Bloque Los Patios Equipo BANCO DE CONTROL DE NIVEL

Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de ia zona
Comprobacion de la sujecion de los equipos
- -pr J - s Laboratorista
Revisiones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los manémetros
MAQUE CON
UNA "X"
Codigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
PT204-CN-LC-101 Inspeccionar visualmente cableado Laboratorista
PT204-CN-LC-101 Verificacion de funcionamiento en el banco Laboratorista
Lubricacion adecuada del sistema de engranes, ,
FLAEGhER=101 accesorios de inyeccién y del vastago Mecanico
PT204-CN-FV-101 Deteccién de fugas Mecanico
Proteccion anti corrosiva en el volante, accesorios y i
PT204-CN-FV-101 ol cuerpo de la vaivula Mecanico
PT204-CN-P-101 Inspeccionar visualmente cableado Laboratorista
PT204-CN-P-101 Verificacién de funcionamiento en el banco Laboratorista
PT204-CN-P-101 Limpieza de los filtros Laboratorista
PT204-CN-VA-101 Inspeccionar visualmente cableado Laboratorista
PT204-CN-VA-101 Verificacién de funcionamiento en &l banco Laboratorista
Director de mantenimiento Responsable 1 Responsable 2
Firma Firma Firma

Nombre Nombre Nombre
Fuente: Autor
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Tabla 64 Orden de Trabajo Banco de control de temperatura, Frecuencia Mensual

Caodigo ILB-02 v.00

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Pagina

i D Utilice siempre los elementos

A
FECHA -- de proteccion persona

N° Orden de trabajo M-02 FRECUENCIA MENSUAL
Sede de villa del 3
Rosario Seccion GM-105

Instalacion

Categoria en planta Bleque Gramalote Equipo BAN?IEI\?EE%%#IJ?&L Ok
Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comprobacion de la sujecidn de los equipos )
e - Laboratorista
Revisiones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los manémetros
MAQUE CON
UNA “X"
Codigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
GM105-CT-LC-101 Inspeccionar visualmente cableado Laboratorista
GM105-CT-LC-101 Verificacion de funcionamiento en el banco Laboratorista
OT-EV. Lubricacion adecuada del sistema de engranes, .
GM105-CT-FV-101 accesonos de inyeccion y del vastago Mecanico
GM105-CT-FV-101 Deteccion de fugas Mecanico
Proteccion anti corrosiva en el volante, accesorios y . i
GM105-CT-FV-101 el cuerpo de Ja valvula Mecanico
GM105-CT-P-101 Inspeccionar visualmente cableado Laboratorista
GM105-CT-P-101 Verificacion de funcionamiento en el banco Laboratorista
GM105-CT-P-101 Limpieza de los filtros Laboratorista
GM105-CT-VA-101 Inspeccionar visualmente cableado Laboratorista
GM105-CT-VA-101 Venficacion de tuncionamiento en el banco Laboratorista
D'i-ro'ctor dé mantenimiento ' Resﬁoﬁéablo 1 Réspbnsablé 2
Firma Firma Firma
Nombre Nombre | Nombre

Fuente: Autor
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Tabla 65 Orden de Trabajo Banco de control de nivel, Frecuencia Quincenal

ILB-02 v.00

Codigo

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Pagina

D Utilice siempre los elementos
de proteccion persona

Q-01 FRECUENCIA
Sede de villa del .
Seccion
Rosario

A M
|

N° Orden de trabajo

QUINCENAL
PT-204

Instalacion

Categoria en planta Bloque Los Patios Equipo BANCO DE CONTROL DE NIVEL

Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comprobacion de la sujecion de los equipos )
Laboratorista
Rewisiones de acuerdo con normativas legales
Comprebar que los manémetros
MAQUE CON
UNA "X"
Codigo Equipo Descripcion accién de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
PT204-CN-D-101 Inspeccién visual Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en funcionamiento :
PT204-CN-D-101 ol Banso Laboratorista
PT204-CN-HMI-101 Inspeccion visual Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en funcionamiento A
PT204-CN-HMI-101 Sl Bairic Laboratonsta
PT204-CN-LT-101 Inspeccion visual Laboratorista
Verificacién de lectura del sensor en funcionamiento
PT204-CN-LT-101 déi banca Laboratorista
PT204-CN-LT-102 Inspeccidn visual Laboratorista
Verificacion de lectura del sensor en funcionamiento :
PT204-CN-LT-102 el banco Labaratorista
PT204-CN-B-101 Inspeccion de Fugas (escapes) por los empaques Laboratonista
Director de mantenimiento Responsable 1 Responsable 2
Firma Firma Firma

Nombre

Fuente: Autor

"Nombre
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Tabla 66 Orden de Trabajo Banco de control de temperatura, Frecuencia quincenal

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

™ 0 Utilice siempre los elementos

A
FECHA -- de proteccion persona

N°® Orden de trabajo Q-02 FRECUENCIA QUINCENAL
Sede de villa del
Rosario Seccion GM-105

Instalacion

BANCO DE CONTROL DE
Categoria en planta Bloque Gramalote Equipo TEMPERATURA
Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comprobacion de la sujecion de los equipos )
— - Laboraterista
Revisiones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los mandmetros
MAQUE CON
UNA “X*
Cadigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
GM105-CT-D-101 Inspeccion visual Laboratorista
Verificacion de lectura def sensor en funcionamiento .
GM105-CT-D-101 Bebharca Laboratorista
GM105;'§|T'HM|' Inspeccién visual Laboratorista
GM105-CT-HMI- | Venficacion de lectura del sensor en funcionamiento :
101 del banco Laboratorista
GM105-CT-TT-101 Inspeccion visual Laboratorista
Verificacién de lectura del sensor en funcionamiento
GM105-CT-TT-101 o} hanto Laboratorista
GM105-CT-PT-101 Inspeccion visual Laboratorista
GM105-CT-PT-101 Verificacion de lectura del sensor en funcionamiento Liborstorists
del banco
GM105-CT-B-101 Inspeccion de Fugas (escapes) por los empaques Laboratorista

Director de mantenimiento Responsable 1 Responsable 2

Firma Firma Firma
Nombre Nombre Nombre

Fuente: Autor
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Tabla 67 Orden de Trabajo Banco de control de nivel, Frecuencia Semanal

Codigo ILB-02 v.00

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Pagina 1de 1

Utilice siempre los elementos

A M D
FECHA -- de proteccion persona

N°¢ Orden de trabajo SN-01 FRECUENCIA SEMANAL

Sede de villa de! Seccion PT-204

In ion 5
stalacio Rosario

Categoria en planta Bloque Los Patios Equipo BANCO DE CONTROL DE NIVEL

Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comprobacién de la sujecion de los equipos ;
— - Laboratorista
Revisiones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los mandmetros
MAQUE CON
UNA llx"
Caodigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
PT204-CN-FV-101 Verificaciones del funcionamiento de la vélvula
Monitorizar los cambios en €l nivel de presion Labioiatonsta
PT204-CN-B-101
Inspeccion visual a la electrobomba
Director de mantenimiento Responsable 1 Responsable 2
Fima Firma Firma
| Nombre Nombre Nombre

Fuente: Autor
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Tabla 68 Orden de Trabajo Banco de control de temperaura, Frecuencia semanal

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

D Utilice siempre los elementos

A M
FECHA -- de proteccion persona

Caodigo ILB-02 v.00

Pagina

1de 1

N° Orden de trabajo SN-02 FRECUENCIA SEMANAL
Instalacion Sede de villa del Seccion GM-105
Rosario
Categoria en planta Bloque Gramalote Equipo BAN?’%\EIDEE%?\?IJEIO\L DE
Actividades generales al banco Responsable
Limpieza de la zona
Comprobacion de la sujecion de los equipos ;
— - Laboratorista
Revisiones de acuerdo con normativas legales
Comprobar que los manémetros
MAQUE CON
UNA "X"
Codigo Equipo Descripcion accion de mantenimiento Responsable TRABAJO
TERMINADO
Sl NO
GM105-CT-FV-101 Verificaciones del funcionamiente de la valvula
Monitorizar los cambios en el nivel de presion {aboradornata

GM105-CT-B-101
Inspeccion visual a la electrobomba

Director de mantenimiento Responsable 1

Firma Firma
| Nombre Nombre

Fuente: Autor
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Responsable 2

Firma

Nombre






