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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO BASADA EN RCM PARA LA
IMPREGNADORA MARCA TOCCHIO DE LA EMPRESA LAMITECH S.A.S.*

AUTORES: JAIMES ACEROS, Eduard** y ROJAS PAREDES, Deivis**.

PALABRAS CLAVES: RCM, Mantenimiento, Confiabilidad, Disponibilidad, John Moubray,
Impregnadora.

CONTENIDO:

El propdsito de esta monografia es disefiar un plan de mantenimiento basado en RCM para la
Impregnadora Tocchio de la Empresa Lamitech S.A.S. ubicada en Cartagena zona industrial de
Mamonal Km. 13, de tal manera que pueda complementar al Plan de Mantenimiento de esta
maquina y ser reproducido en el resto de la compaiiia.

Inicialmente se hara un analisis de los equipos que componen la impregnadora, estableciendo su
descripcion vy clasificandolos de acuerdo a su relevancia. Para ello se revisara la informacién
presente en el CMMS de la compafiia y posteriormente se actualizara y codificard. Hecho esto se
realizard un detallado plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad de acuerdo a la
metodologia planteada en RCM (basada en las siete preguntas basicas y el andlisis de los modos
y efectos de las fallas AMEF).

El listado de actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y detectivo resultante quedara
listo para ser ingresado al Plan de Mantenimiento general de la empresa, y de esta manera poder
programar periédicamente los trabajos que tiendan a aumentar la confiabilidad y por ende la
disponibilidad de mantenimiento en la planta.

El modelo de gestion propuesto va encaminado a obtener un mantenimiento mas proactivo, y debe
ser acompafado necesariamente de un programa de capacitaciones al personal de manera que
pueda ser aplicado por conviccion.

* Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Edgardo Torres, Ingeniero Mecéanico.
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SUMMARY

TITLE: MAINTENANCE STRATEGY DESIGN BASED ON RCM FOR THE TOCCHIO
IMPREGNATION LINE OF LAMITECH S.A.S. PLANT*

AUTHORS: JAIMES ACEROS, Eduard** y ROJAS PAREDES, Deivis**.

KEYWORDS: RCM, Maintenance, Reliability, Availability, John Moubray, Impregnation line.

CONTENT:

The aim of this thesis is to design a maintenance plan focused on RCM for Tocchio Impregnation
Line from Lamitech S.A.S., located in Cartagena Mamonal industrial area Km 13, so this model can
complement the maintenance plan in this machine, and it can be replicated for all other machines in
the company.

First of all, it will analyze the equipment that are part of the machine, establishing his description
and classifying them according to their relevance. To this end, it will use the information found on
the company's CMMS and then the data will be updated and coded. After this, it will perform a
detailed plan of reliability-centered maintenance according to the methodology proposed in RCM
(based on the seven basic questions and the Failure mode and effects analysis FMEA)

The list of preventive, predictive and detective activities resulting from this plan will be ready to be
entered into the overall maintenance plan of the company, and thus, they will be able to schedule
periodical jobs that increase the reliability and therefore the availability of the maintenance in the
company.

The proposed management model is aimed at obtaining a more proactive maintenance, and should
be accompanied necessarily of a staff training program so that it can be applied by conviction.

* Monograph
** School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director: Edgardo
Torres, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

LAMITECH S.A. es la Unica productora de papel decorativo de alta presion (mas
conocido como formica) en el pais, el 80% de su produccién es exportado por lo
gue debe cumplir con las mas exigentes normas de calidad. Se encuentra ubicada
en la ciudad de Cartagena, lugar escogido estratégicamente por la ubicacion de la
ciudad, que les permitiria el envio y recibo de mercancia a otros paises por medio
del mar. La empresa fabrica, entre otros productos, Laminados Decorativos de
Alta Presion y elementos Post-formados y Termo-formados, destinados a los

mercados nacionales e internacionales.

Gracias a la gran demanda de sus productos la empresa se ve en la necesidad de
mantener operativa su produccién para lograr su competitividad y continuar con su
posicionamiento, sostenimiento e innovacion de todos sus articulos en el mercado.
Por lo anterior estd buscando nuevas estrategias para cumplir con los
requerimientos del mercado y a su vez cuidando el medio ambiente; debido a todo
esto el 4rea de mantenimiento busca mantener la operatividad de sus equipos
criticos adoptando la filosofia de RCM para mantener todos los equipos con una

mayor disponibilidad y enfrentar el reto del mercado exigente y cambiante.

Desde el punto de vista del mantenimiento es necesario revisar las funciones de
los operadores y mantenedores de los activos de la compaiiia; es decir buscar una
estrategia de mantenimiento que mejore la eficiencia de los equipos y aumentar la
confiabilidad y disponibilidad a bajo costo en su contexto operacional bajo la

demanda global de produccion.

Para el desarrollo de la filosofia de RCM, es de vital importancia incluir a todo el
personal tanto operativo como de mantenimiento debido a su gran experiencia y
conocimiento de los equipos los cuales permiten plantear soluciones a los
problemas, aportan en el desarrollo y en el analisis de la informacién el cual se

convertirda en una modelo ideal de mantenimiento basado en RCM.

13



1. CONTEXTUALIZACION

1.1 LAMITECH S.A.S.

LAMITECH S.A.S es una organizacion con mas de 35 aflos de experiencia,

dedicada a la produccion de laminados decorativos de alta presion.

La planta de produccion se encuentra ubicada en la ciudad de Cartagena, en el
km. 13 de la zona industrial de Mamonal, con coordenadas GPS Latitud
10.296342, Longitud 75.500608.

Figura 1. Ubicacion Geogréfica

M AL

. SO
R “.'p‘ (L“ 3
44 OCall & &

Fuente: Lamitech S.A.S
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1.1.1 Resefia Hist6rica de Lamitech S.A.S.

El desarrollo de los laminados de alta presidn estd intimamente relacionado al
desarrollo de las resinas fendlicas y melaminicas. Leo Backeland desarrollé
resinas fendlicas a finales del siglo XIX y con su descubrimiento nacen los
laminados industriales utilizados fundamentalmente como aislantes eléctricos. En
Estados Unidos FORMICA INSULATION COMPANY comienza la fabricacion del
producto y en Europa lo hace RESOPAL GMBH.

En 1927 se desarrolla la resina melaminica en los laboratorios de Formica y con
ella nace el primer laminado decorativo de alta presion tal como hoy lo

conocemos.

En 1956 Formica es adquirida por American Cyanamid y se convierte en una de
sus muchos subsidiarios. En octubre 7 de 1975 American Cyanamid comienza la

fabricaciéon de su producto Formica en Bogota Colombia.

Cambios en los objetivos y estrategias de la multinacional terminan convirtiendo
en poco atractivo el negocio de Formica, este hecho sumado a la pérdida de
mercado y competitividad del producto terminan precipitando la venta de la
compafia. Es asi como en julio de 1992 un grupo de inversionistas colombianos
deciden adquirir la maquinaria y el nombre de Formica y con ellos el compromiso

de sacar adelante la operacion.

Dado a que el negocio no incluy6 las bodegas donde se fabricaba el producto, la
nueva compaifiia se ve en la necesidad de construir unas nuevas instalaciones, y
Cartagena es la ciudad seleccionada gracias a su posicion estratégica como
puerto maritimo que le permitira a la compaiiia afrontar en mejores condiciones el
reto de la apertura econdmica que vivia el pais. En septiembre 18 de 1994
LAMITECH S.A.S Produce su primer laminado de alta presion iniciandose asi la

consolidacion de nuestra compafiia como una organizacion de categoria mundial.

15



LAMITECH S.A.S es el producto de un proyecto paso a paso planificado; Es una
compafiia fabricante de productos altamente competitivos en mercados
internacionales, con un recurso humano capacitado y comprometido con el
desarrollo de la misma. Con lo anterior LAMITECH S.A.S se constituye en una
compafia de categoria mundial sostenible. Actualmente posee una planta con
tecnologia de punta moderna y amplia, cuenta con el espacio ideal para sostener
el crecimiento que demandan los cambios y las necesidades del mercado,

garantizando la calidad que se espera, al precio adecuado.

Cada uno de los procesos de produccién y el decidido compromiso de calidad,
aseguran el mejor producto posible y mantienen la linea de disefios muy acorde
con las nuevas tendencias del mundo y las necesidades de los diferentes
mercados. El compromiso de calidad asegura el desarrollo de nuevos productos,
los cuales brindan nuevas posibilidades a los clientes, ofreciendo disefios que se
ajustan a las necesidades mas exigentes aplicables en el hogar, oficina y el

comercio.

1.1.2 Politicas Corporativas Integradas al Sistema de Gestion

1.1.2.1 Politica de Calidad. En LAMITECH S.A.S, trabajamos para
consolidarnos como organizacion lider en América, en la fabricacion y
comercializacion de Laminados Decorativos de Alta Presion, comercializacion
de Elementos Post-formados, Termo laminados y productos arquitectonicos. Es
una organizacion orientada al cliente, a quien busca siempre cautivar,
satisfacer y conservar, asegurando que los productos que suministramos

tengan el mas alto grado de desempefio y consistencia en calidad.

Para ello continuamente dirige sus recursos de acuerdo con las tendencias
gue del mercado y que el mundo demande, dedicando todos sus esfuerzo

hacia el mejoramiento permanente en todas las actividades.
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Procurando facilitar y agilizar las operaciones comerciales a nivel Internacional,

trabajamos bajo estandares y procedimientos globales de seguridad aplicados a la

cadena logistica.

1.1.2.2 Principios de Calidad. Lamitech S.A.S. se compromete a que todos sus

colaboradores, actien de acuerdo con los siguientes principios:

Cumplir con los requerimientos de los clientes, asi como velar por el

cumplimiento de las especificaciones de los productos.

Acatar la legislacion comercial, ambiental y de seguridad que aplique a la

organizacion

Dar importancia al logro de estandares de gestién en control y seguridad, bajo

los lineamientos BASC.

Desarrollar programas de formacion para el personal que hace parte del SGCS
BASC, buscando prevenir actividades ilicitas

Optimizar la fabricacion de los productos sobre los principios del uso eficiente
de las materias primas y suministros, de los recursos naturales y el control de

las fuentes de residuos.

Buscar siempre reducir, el producto no conforme, los tiempos de entrega,
las emisiones y las mermas generadas en nuestras operaciones, mediante la
revision y adecuacion permanente de esta politica, objetivos y metas

presupuestadas.

Proporcionar la informacion pertinente a empleados, proveedores y clientes,

asf como la disponibilidad publica de esta politica.*

' LAMITECH S.A.S, Politica Integrada Sistema de Gestidn. En: Manual de Calidad. Enero, 2013. 225 p.
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1.1.3 Organigrama de Mantenimiento Lamitech S.A.S.

Las labores ejecutadas en mantenimiento constituyen un resumen de actividades
en las que se ofrece al cliente interno (produccion) la posibilidad de contar con las
maquinas bajo una disponibilidad, a través de técnicas de mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo en cada uno de los activos que se requiera,;
debido a esto se cuentan con una serie de recursos tanto humanos como

materiales y herramientas para lograr una meta, la produccion.

Figura 2. Organigrama de Mantenimiento LAMITECH S.A.S

GERENCIA DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE
MANTENIMIENTO

INGENIERO DE PROGRAMADOR DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE

MANTENIMIENTO

TECNICO
MANTENIMIENTO -

TECNICO
MANTENIMIENTO -
ALMACEN DE
REPUESTOS

TECNICO

MECANICO - ELECTRICO
- SERVICOS
INDUSTRIALES

MANTENIMIENTO
SOLDADOR

Fuente: LAMITECH S.A.S, Carta Organizacional. En: Manual de Calidad. Enero, 2013. 125 p.
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1.1.4 Descripcion General del Proceso Productivo.

En su proceso productivo se pueden identificar cinco areas de trabajo bien
definidas: Produccién de resinas, Impregnacion, Collating, Prensado y Acabados

* Produccion de resinas. La Planta Quimica encargada de generar las resinas
melaminicas y fendlicas necesarias para la produccién del laminado, cuenta con
cuatro reactores cada uno con un sistema de control automatico de temperatura,
bombas para el manejo de las resinas, tanques de almacenamiento y equipos

auxiliares.

« Impregnacion. En el proceso de impregnacion las materias primas se juntan

para obtener el producto final prensado y depende de:

Las materias primas en la linea de impregnacion
Las maquinas de Impregnacion.

Los pardmetros del proceso de impregnacion
Los Productos Intermedios.

La Prensa y sus materias primas (En el caso de tableros)

AN N N N

Parametros del proceso de Prensado.

El area de impregnacion cuenta con tres equipos, dos saturadoras de papel
decorativo y una saturadora de papel Kraft. En esta etapa del proceso, los
papeles decorativos y Kraft son sumergidos ligeramente en resina melaminica y
fendlica respectivamente; posteriormente se les retira el excedente de resina y se
seca con la ayuda de unos hornos horizontales a temperaturas que oscilan entre
130°C y 165°C, a velocidades promedio de 90 m/min; por ultimo, el papel es
cortado en dimensiones aproximadas a las del producto final llevado al area de

prearmado.
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o Collating. Esta area se encarga de organizar los papeles kraft y decorativos
de acuerdo a las ordenes de produccion, y entregar al area de Prensado el

material listo para procesar.

« Prensado. Esta seccion es el corazon de la empresa. Cuenta con cuatro
prensas hidraulicas capaces de generar en el producto presiones especificas de
hasta 100 bares. Cada equipo tiene un sistema complejo para el control
automatico de temperatura y presion, el cual se configura de acuerdo a una receta
de produccién. Diariamente se generan alrededor de 13.000 laminas, con

formatos de 4'x8’, 4’x10’, y 6’x12’, entre otros.

e Acabados. La empresa cuenta con dos lineas de acabados, compuestas cada
una por una sierra para el corte del material a las dimensiones especificadas en
la orden de produccién, y una lijadora encargada de lijar la cara posterior del
material con lo que se dimensiona el espesor y se le proporciona una textura

rugosa para mejorar la adhesion del laminado al sustrato de madera.

1.1.5 Productos

Los laminados decorativos de alta presién son el resultado de la combinacién de
capas de papel Kraft impregnado con resina fendlica y papel decorativo
impregnado con resina melaminica para la capa superior, prensada en conjunto
altas temperaturas y presiones. El lote prensado luego es dimensionado a los
tamafios comunes del mercado y cuidadosamente lijado para aumentar su
adhesion al sustrato. EIl tipo y niumero de capas de kraft utilizado determina el

espesor final del producto.
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Figura 3. Composicion del laminado decorativo

1430psi150C

Fuente: FORDAQ. [consultado 20 agosto 2013]. Disponible en
<http://madera.fordaq.com/fordag/srvAuctionView.htm|?AucTlid=17866343>

1.1.6 Aplicaciones

Los laminados decorativos de alta presion son utilizados en la industria del mueble
para el recubrimiento de sustratos de madera en superficies horizontales o
verticales, con aplicacion normal para superficies planas o rectas y postformable
para perfiles curvos o redondeados. Se utilizan para fabricar superficies de
trabajo, muebles de oficina, cocinas, bafios, mesones de cocinas, divisiones
estructurales en oficinas, enchapes de carrocerias para automotores,
archivadores, puertas, frentes de cajones, interior de gabinetes, muebles
modulares, paredes de exhibicién, escritorios, tableros de borrado en seco,
paredes, entre otros.
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Figura 4. Aplicaciones en cocinas

Fuente: LAMITECH S.A.S. [consultado 22 agosto 2013]. Disponible en

<http://www.lamitech.com.co/portal/pdf/coleccion 2013.pdf>

Figura 5. Aplicaciones en oficinas

Fuente: LAMITECH S.A.S. [consultado 22 agosto 2013]. Disponible en

<http://www.lamitech.com.co/portal/pdf/coleccion 2013.pdf>
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Figura 6. Aplicacion Interior y Exterior

Fuente: LAMITECH S.A.S. [consultado 22 agosto 2013]. Disponible en

<http://www.lamitech.com.co/portal/pdf/coleccion 2013.pdf>

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El area de impregnacion representa un cuello de botella para la produccion, cada
fallo de sus maquinas generan pérdidas en la produccién por el tiempo en que la
maquina permanece parada y desperdicios de material desde el momento en que
se restablece el equipo hasta que el producto sale conforme a las

especificaciones de calidad.

De las tres maquinas, la Impregnadora Tocchio es la mas critica, pues es la Unica

capaz de saturar papeles Kraft con resina fendlica.

Por ser equipos de produccion continua, las fallas en las impregnadoras pueden
llevar a dos situaciones: disminucién de la velocidad de produccién, para lo cual el
operador se ve obligado a reajustar las condiciones de temperatura y velocidad de
secado en los hornos (lo cual puede generar problemas de calidad en el producto
final), o paro general del equipo, con lo que se generan grandes volumenes de

material fuera de especificacion.
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En el afio 2012 los indicadores de mantenimiento para la Impregnadora Tocchio
mostraron una disponibilidad promedio del 94.9%, siendo el equipo con mayor

cantidad de tiempos perdidos de la planta.

Tabla 1. Disponibilidad de mantenimiento afio 2012

KR o T o I A
Babcock Acabados 1 | Acabados 2
T o7eo%  9477%  9200%  8372%  9392%  94.21%  9625%  98,77%  92,12%
[ feb-12 LK 97,64% 93,23% 94,55% 91,21% 96,07% 93,48% 97,13% 95,79%
[ mar12  ECEETCA 95,61% 95,49% 94,52% 98,15% 99,33% 95,20% 98,43% 99,50%
BEIET 570%  9547%  9534%  94,34%  98,09%  99,31%  9504%  9838%  99,58%
| may-12 RS 95,86% 93,06% 95,75% 90,56% 96,78% 93,50% 96,20% 98,86%
DTS 643%  9757%  9306%  9804%  98.07%  9844%  97,46%  99,65%  99,86%
BTETE  96.99% 97,05% 96,23% 95,83% 95,57% 99,79% 9557%  100,00%  97,13%
| ago12 EEKIEED 95,68% 96,26% 99,02% 98,15% 98,97% 93,89% 98,19% 99,19%
TR o7s50%  9553% 96,13%  9899%  98,09%  98,93%  93,68%  9813%  99,17%
| oct12 A 95,68% 96,26% 99,02% 98,15% 98,97% 93,89% 98,19% 99,19%
TP o7s0% 9553%  96,13%  9899%  98,09%  98,93%  93,68%  9813%  99,17%
| dic12 XS 94,47% 98,79% 96,05% 99,05% 96,64% 96,86% 97,32% 99,60%
96,93%  9591%  9516%  9574%  9643%  98,03%  94,88%  98,21%  98,27%

Fuente: Oficina de Planeaciéon de Mantenimiento, Lamitech S.A.S.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una estrategia de mantenimiento basada en RCM para la Impregnadora
marca Tocchio de la empresa Lamitech S.A.S., mediante la aplicacion de los
conceptos de RCM y con el uso de talleres y herramientas de confiabilidad
operacional RCFA y FMECA, a fin de optimizar el programa de mantenimiento

preventivo y aumentar la confiabilidad y disponibilidad del equipo.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Tabular y preparar la informacion del histérico de fallas en la Impregnadora
Tocchio de la empresa Lamitech S.A.S.

o Desarrollar talleres RCM con el grupo de supervisores y técnicos especialistas
en el mantenimiento de los equipos.

e Analizar los resultados de los talleres RCM

o Agrupar las tareas de mantenimiento preventivo para cada equipo.

e Elaborar SJ (Standard Jobs) y listado de partes (APL).

o Crear ylo actualizar los procedimientos segun norma ISO 9001

1.5 JUSTIFICACION

Mediante el disefio de una estrategia de mantenimiento basada en RCM para la
Impregnadora Tocchio, se actualizara el programa de mantenimiento preventivo y
predictivo del equipo, a fin de reducir el nUumero de fallas / mes y optimizar la

frecuencia, tiempos y costos de mantenimiento.

Se escoge RCM, porque esta estrategia incluye un andlisis de costos y con él se
pueden determinar las técnicas de mantenimiento mas apropiadas para aumentar

la confiabilidad del equipo a una inversion razonable.

Igualmente se pretende realizar en conjunto con los técnicos y expertos de la
planta, analisis de causas raiz de las fallas RCFA y talleres para determinar los
Efectos del Modo de Falla y Andlisis de la Criticidad (FMECA), bajo las normas
SAE J1739 e ISO 14224.

Aun cuando la presente investigacion se delimita en la Impregnadora Tocchio, el
plan de mantenimiento resultante servira de guia al Plan Maestro de

Mantenimiento Preventivo de Lamitech S.A.S.
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Con esta investigacion pretende optimizar el plan de mantenimiento preventivo de
manera tal que se incremente la disponibilidad del equipo hasta un 97.5%, 1.5

puntos por encima de la meta fijada en 96%.
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2. MARCO TEORICO

En los dultimos afios, el concepto de Mantenimiento ha sufrido cambios
significativos en comparacion con cualquier otra disciplina gerencial. Los cambios
gue ha tenido el mantenimiento se deben a la automatizacion, maquinas mas
complejas, diferentes técnicas nuevos componentes o0 materiales y un nuevo
planteamiento de la estructura organizacional y de las responsabilidades del

mismo.

Bajo el nuevo lineamiento de cambios, el equipo que direcciona el mantenimiento
busca abrir nuevos rumbos; teniendo en cuenta aspectos de medio ambiente,
seguridad industrial, incrementar los vinculos entre el mantenimiento y la calidad
de los productos, disminuir al maximo la no operatividad de los equipos e

incrementando a su vez la eficiencia en la produccion.

La filosofia que proporciona este bosquejo de trabajo es conocido como RCM
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad; que al utilizarse de una manera precisa
tiene unas ventajas sustanciales en el personal y la compafiia, involucrandolos al
punto de la mantenibilidad y operatividad de los equipos con una alta
disponibilidad de las maquinas.

Se define cotidianamente que el mantenimiento es el conjunto de técnicas y/o
actividades destinadas a conservar maquinas, equipos e instalaciones industriales
en servicio, durante el mayor tiempo posible y buscando alta disponibilidad con el
maximo rendimiento, aumentando la vida atil de los activos. EIl concepto de
confiabilidad, que no es mas que la probabilidad que tiene un equipo a cumplir con
la funcion para el cual fue creado durante un cierto periodo de tiempo y con unas

condiciones de proceso establecidas.
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2.1 MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD

El mantenimiento centrado en confiabilidad, se cred en la industria de la aviacion
hace mas de 30 afos y ha tenido muy buena acogida y se ha extendido a muchas
empresas alrededor del mundo; entre ellas industrias como la generacion
eléctrica, petroquimicas, mineria, entre otros; Esto debido a la versatilidad el cual
permite analizar e implementar actividades de mantenimiento para alguno o varios

equipo dentro de la compaiiia.

2.1.1 ¢;Qué es el Mantenimiento basado en Confiabilidad (RCM)?

Es una secuencia razonable utilizada con el fin de analizar las fallas que se
pueden presentar en el antes, durante y después del mantenimiento; este método
es utilizado para proteger un activo fisico durante su operacién para garantizar que
las maquinas sigan proporcionando el producto para el cual fue disefiado. Esta
metodologia demanda una revision sistematica de las funciones que conforman un
proceso determinado, sus entradas y salidas, las formas en que pueden dejar de
cumplirse tales funciones y sus causas, las consecuencias de los fallos
funcionales y las tareas de mantenimiento dptimas para cada situacion (predictivo,

preventivo, proactivo, etc.) en funcién del impacto global.?

2.1.2 Historiade la Transformacion del RCM

Al final de la década de los 50, la aviacion estaba pasando por un mal momento el

cual se veia reflejado en las estadisticas mas de 60 accidentes por millon en el

2 AMENDOLA, Luis. Confiabilidad operacional. [Consultado 20/09/2013]. Disponible en
www.mailxmail.com/curso-confiabilidad-operacional
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despegue; al trasladarnos en la actualidad se estaria hablando de 2 accidentes
aéreos al dia en cualquier lugar de la tierra y gran falla de estos accidentes eran
ocasionados por fallas en los equipos; esto los llevo a creer que la industria
deberia trabajar en la seguridad de los equipos y a su vez los mantenimientos se
realizaban con mas frecuencia, todos estos esfuerzos no disminuian en los
porcentajes de fallas. Durante el periodo de cambio del mantenimiento se lleg6 a
una serie de analisis del cual surge una metodologia que ayudo a la aviacién a
convertirse en la forma mas segura de viajar y que hoy en dia se utiliza con mucha

mas frecuencia.

En la década de los 80, un grupo de investigacion comercial para las empresas
generadores de energia eléctrica en Norteamérica realizo dos pruebas de RCM en
la industria de energia nuclear americana. Este interés nace debido a que la
industria alcanzaba niveles de seguridad y confiabilidad; incrementando los
mantenimientos en los equipos, pero su proposito era reducir costos en lugar de
mejorar la confiabilidad, las modificaciones en el proceso de RCM fue adoptado
por la industria de la energia nuclear Americana en 1987 y se implementaron
variaciones de su enfoque por otras empresas de energia, algunas en diferentes

ramas como la generacion eléctrica, distribucion industrial y la industria petrolera.
2.1.3 Evolucién del Mantenimiento

Se considera que el mantenimiento ha pasado por varias etapas y han marcado

especificamente una metodologia con son:

e Primera Generacion: Se extiende hasta la segunda Guerra Mundial. Los
equipos eran muy sencillos y fabricados con un fin especifico; debido a esto los
tiempos de parada no eran gran importancia ya que la automatizacién o

produccion en serie no se habia implementado.
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e Segunda Generacién: Comprende la Segunda Guerra Mundial Hasta 1970;
este cambio se debié basicamente a la necesidad de toda clase de productos y
una disponibilidad de mano de obra muy baja; llevando a la produccion de
maquinas mas complejas para la fabricacion de los productos. Las empresas
inician una dependencia por las maquinas, haciendo notable el tiempo de no
produccion de las mismas. Bajo este principio de no funcionabilidad surge el
planteamiento de que las fallas pueden prevenir y se conoce como mantenimiento

preventivo.

o Tercera Generacion. A mediados de los 60; la velocidades de produccion son
mucho mas rapidas dando paso a la automatizacion y a la calidad de los
productos, teniendo como finalidad el costo final y satisfaccion al consumidor; por
tal motivo el mantenimiento se centraliza en la disminucién de tiempos de parada

de los equipos y perdidas reflejadas directamente en la produccién.

Figura 7. Evolucién del mantenimiento

Tercera Generacion
+ Mayor disponibilidad y
confiabilidad
Segunda Generacién * Mayor costo-efectividad
+ Mayor disponibilidad de * Mayor seguridad
- = la planta * No deteriorar el medio ambiente
Primera Generacion |, Mayor vida util de los equipos | * Mejor calidad de los productos
' S:Z?:rz:n e + Mas bajos costos + Mayor duracion de los equipos

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fuente: http: //campuscurio.utalca.cl/~fespinos/Desarrolando_el_modelo_ RCM

2.1.4 Descripcion de RCM

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM se basa en el analisis de las
funciones asociadas a cada equipo; como el de ejecutar la labor para la cual fue

creada e instalada en la planta, adicional a esto cualquier otra funcidon que pueda
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realizar como: contener o almacenar, sistemas de suministros de alimentacion,
sistemas de escape, refrigeracion, entre otros, adicional a esto se debe tener en
cuenta limitaciones de un equipo para poder saber de donde hasta donde se va a
realizar el RCM de la maquina a trabajar y que deben ser numeradas o
identificadas a las fallas de operacion el cual nos ayuda al andlisis de RCM. Por tal
motivo RCM es un proceso utilizado para determinar que debe hacerse para
asegurar que todo activo fisico continie haciendo lo que sus usuarios quieren que

haga en su actual contexto operacional.®

2.1.5 Evolucién del RCM

Durante el paso de los afios, el mantenimiento ha obtenido grandes aportes
procedentes de las estadisticas y de la teoria de la confiabilidad, al igual que han
cambiado muchos paradigmas relacionados a la edad de los materiales y las
fallas; es decir que cada vez hay menos conexion entre la edad de los

componentes y la probabilidad en que estos fallen®.

2.1.6 Vida Util y desgaste

Cualquier equipo al entrar en funcionamiento esta ligado a una serie de esfuerzos
ya sean fisicos, mecanicos, eléctricos, quimicos, entre otros; los cuales hacen que
las maquinas sufran desgastes y estén sometidos a un deterioro constante,
ocasionando que deje de cumplir parte de sus funciones, en otras palabras se

presenta una falla.

Generalmente se intuye que el deterioro se presenta dependiendo de la edad de

los componentes y que las fallas se presentarian al transcurrir la edad de

* PEREZ JARAMILLO, Carlos Mario, RCM Casos de éxito y sus factores claves, p.7.
* ARIZA RINCON, Albert Jair. Aplicacién de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) a

equipos de mineria a cielo abierto tomado como piloto de la flota de taladros de voladura. UIS
2008, p. 68
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operacion, sin embargo se debe tener en cuenta que el deterioro es directamente

proporcional al esfuerzo aplicado y el esfuerzo es aplicado consistentemente.

La gran parte de activos no cumple con un patrén de falla en funcién del tiempo,
como se muestra en la figura 8; aunque no podemos predecir el fracaso de estos
activos sobre la base de tiempo, lo que sin duda podemos predecir es el fracaso
de estos activos basados en la condiciéon utilizando una variedad de tecnologias
sensibles y herramientas disefiadas para detectar alertas tempranas de los fallos

inminentes.

Figura 8. Comportamiento de Fallas de Activos

e —
i —
)

g %
Fuente: http://confiabilidad.net
En donde:

« Modelo A: Llamada curva de la bafiera, donde la incidencia de falla al
comienzo es muy alta (mortalidad infantii o desgaste de funcionamiento)
seguido por una frecuencia de falla constante y termina con una zona de
desgaste.

« Modelo B: La probabilidad de falla es constante y finaliza con la zona de
desgaste.

« Modelo C: Presenta una probabilidad de falla ligeramente ascendente, pero no

hay una edad de desgaste definida.


http://confiabilidad.net/

e« Modelo D: Cuando el componente es nuevo la probabilidad de falla es baja y
luego presenta un incremento rapido a un nivel constante

e« Modelo E: La probabilidad de falla es constante en todas las edades (fallas
aleatorias)

« Modelo F: La mortalidad infantil es muy alta, que decrece finalmente con una
probabilidad de falla que aumenta despacio o que es constante.

2.2 MANTENIMIENTO Y RCM

El enfoque ingenieril esta relacionado a que cualquier activo fisico debe ser

mantenido y por ende pueda ser modificado.

Los equipos son puestos en funcionamiento porque hay una necesidad de hacer
algo, o que realice cierto tipo de funciones o que cumpla alguna aplicacion
especifica. Por tal motivo el mantener un componente es preservar el buen estado

para que continden realizando las funciones para las cuales fue disefiado.

Las demandas de los usuarios van a depender de dénde y como se utilice los
equipos (parte operacional); es decir que el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, es el desarrollo de una técnica utilizada para acordar que se debe
hacer o coordinar para que un activo fisico continle cumpliendo con contexto

operacional.

La evolucion del mantenimiento tiene una exigencia y una perspectiva de mayor
rendimiento; por tal motivo ha tenido cambios en las técnicas y aplicacion de las

teorias de mantenibilidad.
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Figura 9. Técnicas de Mantenimiento

Tercera Generacion:
-Monitoreo por condicion
- Disefio orientado a Iz Confiabilidad
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Smes de Plmeacn y| poaoe o Node s RR y e
Primera Generacion: | control deltrabajo - Sistemas expertos
- Reparar cuando Falla ;.?n:sm Grandes | _yrabajo enequipoy mulifacétioo
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: Reliability — Centered Maintenance RCM II, Jhon Moubray

2.2.1 Beneficios del RCM

o Evitar que las fallas ocurran realizando los cambios necesarios desde la

planeacién para evitar problemas durante la ejecucién, puesta en marcha y

operacion.

o Descartar cualquier falla para evitar que se presente.

o Localizar las fallas, con el fin de solucionarlas lo mas pronto posible evitando

perturbaciones o alteraciones en la correcta operatividad de la maquina.

e Analizar aquellos posibles errores que puedan llevar a ocasionar paradas o

producir anomalias para la seguridad de la maquina o del personal.

o Disminuir los mantenimientos aumentando la confiabilidad de los equipos

e Reducir inventarios de materiales.

2.2.2 Componente arealizar RCM

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM es el proceso usado para

determinar el enfoque mas efectivo del mantenimiento esto implica identificar

acciones que al tomarse reducen la probabilidad de falla de la forma costo-efectiva
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buscando una mezcla optima de acciones basadas por condicion, acciones

basadas en ciclos o en el tiempo o el enfoque de operar hasta que falle®

Para poder realizar un RCM se debe evaluar la criticidad de cada componente de

la planta los cuales tienen efectos tales como:

e Seguridad industrial relacionado en la parte humana

e Seguridad ambientales

e Efectos en la imagen corporativa

e Afectacion en el proceso de produccion

e Costos relacionados a la produccion

e Costos relacionados al mantenimiento, repuestos, mano de obra, reparaciones,
entre otros.

Donde la criticidad hace referencia a una serie de pautas preestablecidas dentro

de la compafiia, los cuales tienen sus causas y efectos para la empresa.

2.2.3 RCM: Las Siete Preguntas Basicas

Segln lo expuesto por John Moubray®. El proceso de RCM incita a responder las
siguientes preguntas sobre el bien o sistema bajo revision.

¢, Cudles son las funciones y respectivos estdndares de desempefio de este

bien en su contexto operativo presente?
e ¢En qué aspectos no responde al cumplimiento de sus funciones?
e ¢ Qué ocasiona cada falla funcional?
e ¢Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?
o ¢De qué modo afecta cada falla?
e ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

e ¢Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accién apropiado?

> NASA, Reliability Centered Maintenance Guide or Facilities and Collateral Equipment. 2000. P. 1-1
® MOUBRAY, John Mitchell. Mantenimiento centrado en confiabilidad Segunda Edicién. UK.
Aladon Ltd. 2004. 330p.
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El desarrollo de los AMFE responde a las cinco primeras pregunta, el arbol I6gico

de decision responde a las dos ultimas.
2.2.4 Analisis de Modos de Falla y Efectos “AMFFE”

El andlisis de modos y efectos de falla es un proceso estructurado para el analisis
de la operacién de una planta que permitira identificar las fallas que pudieran
presentarse y que engloba las etapas de: funciones, fallas funcionales, modos de
falla y efectos de falla. Los efectos o consecuencias de las fallas son
posteriormente evaluados para determinar posibles medios de prevencién’. Esta

compuesto por cinco columnas:

« Funciones y niveles de desempefio

Antes de que sea posible aplicar un proceso, utilizado para determinar qué debe
hacerse para asegurar que todo bien fisico continle cumpliendo con su
desempeiio, del modo en que sus usuarios esperan dentro de su contexto

operativo presente, necesitamos hacer dos cosas®:

v Determinar cual es la funcién que los usuarios quieren que cumpla.
v Asegurar que el bien es capaz de comenzar con lo que los usuarios

esperan.

Debido a esto a los operarios se les dan unas funciones para realizar y pueden ser

de la siguiente forma:

v' Primarias: Esta directamente relacionado a la razén por el cual fue
adquirido un equipo; donde se establecen parametros de operacion como

temperatura, presion, velocidad, entre otros.

’ Perozo, A. (1998). Mantenimiento Industrial. Universidad del Zulia. Maracaibo.
® MOUBRAY, John Miltchell, Mantenimiento centrado en confiabilidad Segunda Edicion. UK.
Aladon Ltd. 2004. p. 12
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v Secundarias: Que cumpla con la funcion con la cual se adquirio, es decir
con la eficiencia de operacién y que cumpla con parametros de seguridad,

ambientales y durabilidad.

+ Falla Funcional. Es la capacidad de un elemento o componente de un equipo
para cumplir con los estandares de funcionamiento deseado y se presentan
cuando una funcién no llega a generar su producto totalmente o al nivel requerido.
Pueden ser totales si existe una imposibilidad absoluta de cumplir con la funcion y

parciales si cumple la funcion de manera parcial.

 Estudio de Modo de Fallas. Son todas aquellas fallas historicas que se han
presentado a un elemento en particular y a su vez todas aquellas fallas factibles u
ocultas que se puedan presentar para evitar que sucedan, teniendo en cuenta la
severidad y los efectos que estos conllevan en la produccién, mantenimiento,

seguridad personal, ambiental, entre otros.

Después de analizar las fallas podemos continuar con la toma de decisiones, las
cuales corresponden a las ultimas tres preguntas planteadas por John Moubray; el
cual comprende actividades o funciones que deben realizarse acompafado de una
serie de funciones, fallos preestablecidos de acuerdo a un modo de falla. Teniendo
en cuenta la frecuencia con la que se puede presentar una falla especifica y quien

debe solucionarla, apoyado en el procedimiento del arbol de decisiones.

Cuando un equipo bajo cualquier tipo de alteracion de algun parametro varie el
desarrollo de la actividad para la que fue instalada, es considerado como una falla;
por tal motivo es necesario analizar la falla y cual o cuales pueden ser sus
consecuencias. Este método RCM se efectua en dos niveles; el primero, describir
la eventualidad que llevan a la falla y el segundo, preguntar cuél suceso permite

gue el equipo llegue a la falla.
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* Efectos de Falla. Es lo que se puede observar si se presenta un modo de

falla en particular. Es la evidencia o los hechos de que la falla ha ocurrido e indica

la secuencia de eventos desde que se inicia hasta que culmina la falla.

* Consecuencias de las Fallas. Depende del como y cuanto importa cada falla.

Se pueden clasificar de la siguiente forma:

2.2.5.

Consecuencia de fallos no evidentes: son aquellos fallos que no tienen un
impacto directo, pero que puede originar otros fallos con mayores

consecuencias a la organizacion.

Consecuencia en el medio ambiente y la seguridad: si puede herir o matar a
alguien y tienen consecuencias sobre el medio ambiente, si infringe las
normativas municipales, regionales, o nacionales relacionadas con el medio

ambiente.

Consecuencias operacionales: son aquellas que afectan la produccion por
lo que repercuten considerablemente en la organizacién (calidad del
producto, capacidad de servicio al cliente o costos industriales ademas de
los costos de reparacion.

Consecuencias no operacionales: son aquellas originadas por una cierta
clase de fallos que no generan efectos sobre la produccion ni la seguridad,

por lo que el Unico gasto presente es el de la reparacion.

Diagrama de Arbol Logico de Decision.

Proceso sistematico y homogéneo para la seleccion de la estrategia de

mantenimiento mas adecuada para impedir la causa que provoca la aparicion de

un determinado modo de fallo, correspondiente a un componente del sistema
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objeto del andlisis®. Son las herramientas que permiten seleccionar de forma

Optima las actividades de mantenimiento segun sea la filosofia del mantenimiento

centrado en la confiabilidad.

Figura 10. Diagrama de decision del proceso de RCM
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Fuente: Reliability-Centered Maintenance RCM II, Jhon Moubray

2.2.6 Resultados de un Andélisis de RCM

A traves de la secuencia logica y de su respectivo analisis se obtiene una serie de

tareas a realizar por parte de mantenimiento.

Entre las tareas de mantenimiento segun RCM se pueden ejecutar:

° Zambrano, S, Leal, S. Fundamentos béasicos de mantenimiento. FEUNET (2005).
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e Proactivo: Basado en los principios de solidaridad, iniciativa del operador,
concientizacion, trabajo en equipo, en el que involucran directa e indirectamente
las problematica del mantenimiento.

o Predictivas: Consiste en establecer, en primer lugar, un histérico de la relacion
entre la variable seleccionada y la vida del componente.

e Cualquier técnica de mantenimiento que ayude a buscar fallas ocultas,
redisefios y que brinden la posibilidad de establecer un Plan de Mantenimiento
gue nos ayude en la aplicacion de estos métodos de la forma mas simple y posible
en el que se plasma un listado de actividades del mantenimiento, una frecuencia

de ejecucion y una fecha estimada en la programacion.
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3. IMPREGNADORA TOCCHIO DE LA EMPRESA LAMITECH S.A.S.

3.1 LineadeImpregnacion para Productos Laminados.
Principalmente se divide en dos partes; el proceso de impregnacion de papel con
Melamina y el proceso de impregnacion de papel con fenol y lacados especiales

para pisos. La impregnadora Tocchio es utilizada para saturar papel Kraft con

resinas fenolicas

Figura 11. Linea de Impregnacién

Fuente: VITS;
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Tabla 2. Datos Técnicos de la Impregnadora

Allgemeine Daten .

33“3’]"0"9 | Erweiterung Impragniermaschine

Typ IPAIV

Baujahr 12006

Hersteller | Vits Systems GmbH

Elektrische AnschluBdaten

Spannung /Frequenz 3x440/250V /60 Hz

Steuerspannung (allgemein) 110V /60 Hz

Steuerspannung (Ventile) 24V DC

Umgebungsdaten

zulassige Umgebungstemperatur 5-35 °C

zulassige Luftfeuchtigkeit 90 % bei20°C

Pneumatische Anschiuidaten |
T/;rdmck max. 6 bar !
Vordruck min. 5 bar |
Zustand der Luft 6l- und wasserfrei f
Pressluftverbrauch ca. 10 m%h bei 6 bar

Leistungs- und Betriebsdaten

| max. Warenbahnbreite I 1.800 mm J
Lérmemission:

| Aniage [ <85 dbA (in1m Abstand) |

Fuente: VITS. Instrucciones de servicio. Linea de impregnacion. Capitulo Il p. 21
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3.2 Equipos de Impregnadora.
Desenrollador (Unwinder). Encargada de desenrollar el papel Kraft y controlar la
tension del papel para para iniciar su proceso de impregnacion y sus dos

cabezales se usan para empatar los rollos de papel

Figura 12. Desenrollador de dos cabezales

Fuente: : VITS,

Unidad de impregnacion o zona humeda (Saturadora). Humedece el papel y lo

sumerge en las vascas de resina; para luego dosificarle resina en cantidades

determinadas.

Figura 13. Partes de la Unidad de Impregnacién o Zona Himeda
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Fuente: VITS
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Horno o Secador | (Dryer I). Lugar donde el papel comienza su proceso de
secado sin contacto, para evitar las arrugas y defectos en la superficie. Retira

parte de la humedad en el papel.

Figura 14. Horno o Secador I.

Fuente: VITS

Unidad de agente release. Aplica una capa de agente desmoldante para evitar

la adherencia entre lAminas.

Figura 15. Unidad de Agente Release

Fuente: vVITS
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Horno o Secador Il (Dryer Il). Es un secado agresivo , seca la humedad de la

resina en el nlcleo.

Figura 16. Unidad de secado Il

Fuente: VITS

Equipo de enfriamiento o Tamboras de enfriamiento (Cooling Equipment).

Compuesto por el enfriador de aire, alineador y tamboras de enfriamiento.

Figura 17. Componentes del Sistema de Enfriamiento

Fuente: VITS
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Cortadora y apiladora. (Sheeter and Stacker). Realiza los cortes de las laminas
o del producto; de tal forma que el tambor de la cuchilla rota a velocidad variable
mientras que la cuchilla inferior pivotea hacia arriba para cortar la hoja, proceso

que es controlado por un PLC.

Figura 18. Cortador Rotativo
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Fuente: VITS
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4. RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Con el fin de elaborar una estrategia de mantenimiento para la impregnadora
Tocchio, se realizé el levantamiento de la informacién manera manual, tomando
como base el listado general de equipos suministrado por LAMITECH S.A.S. y
realizando un recorrido por todas las partes del equipo.

A continuacion se describen los pasos considerados a fin de obtener la
informacion necesaria para realizar la investigacion.

FASE FASE DE ESTUDIO

Caracterizacion de
los equipos que
componen la Impr.
Tocchio

Fase 1

Identificacion de los
procesos, sistemas y
mecanismos que
componen la
Impregnadora
Tocchio

Fase 2

Estudio de criticidad

Fase 3 .
de los equipos

Analisis de los
Fase 4 Modos y Efectos de
las Fallas (FMEA)

Plan de
Fase 5 Mantenimiento
Preventivo

Tabla 3. Fases de estudio
DESCRIPCION DE LA FASE

Inicialmente se realizé la revisién bibliogréafica del equipo, seguido
de una inspeccion visual y la familiarizacion con las diferentes
areas y procesos, luego se analizaron los sistemas y sus items
mantenibles.

En esta fase se determinaron los equipos que componen la
Impregnadora Tocchio, estableciendo su descripcién. Para ello fue
revisada toda la informacion presente en el CMMS. La informacién
suministrada por LAMITECH S.A.S., contiene una lista de equipos y
magquinarias la cual hubo necesidad de actualizar y codificar de
acuerdo al orden jerarquico: Area Operativa / Sistema / Equipo /
Subconjunto / Componente

Para esta fase se investigd acerca de las técnicas de estudio de
criticidad y se determin6 que lo mas conveniente era realizar una
matriz de severidad vs probabilidad. Por medio de entrevistas no
estructuradas a los técnicos e ingenieros de mantenimiento se
aplicaron los criterios para puntuar cada sistema y asi clasificarlos
en Criticos, Semicriticos y No criticos.

En esta fase se desarrollaron los Analisis de los modos y efectos de
las fallas (FMEA) para los equipos que componen la Impregnadora
Tocchio

En esta fase se determinaron las actividades de mantenimiento
preventivo utilizando la técnica del arbol I6gico de decisiones

Fuente: Los Autores
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El orden jerarquico de los equipos e items mantenibles en la Impregnadora
Tocchio se determind utilizando la herramienta Infomante (Software Corporativo
de Mantenimiento), descargando el listado de equipos con sus codigos asociados

y actualizandolo a partir de las inspecciones fisicas realizadas.

Tabla 4. Listado general de equipos Impregnadora Tocchio

1 DESLM1101 - DESEMBOBINADORA DE ROLLOS - PAPEL KRAFT
11 MOT206 MOTOREDUCTOR ACCIONAMIENTO BRAZO DESENRROLLADOR
1.2 ELELM1101  MESA ELEVADORA 1 - ENTRADA IMPREGNADORA
1.3 MOT207 MOTOR BOMBA HIDRAULICA ACCIONAMIENTO MESA
14 MORO001 MORDAZA DERECHA - EJE DESEMBOBINADOR 1
15 MOR002 MORDAZA IZQUIERDA - EJE DESEMBOBINADOR 1
1.6 MORO003 MORDAZA DERECHA - EJE DESEMBOBINADOR 2
1.7 MOR004 MORDAZA IZQUIERDA - EJE DESEMBOBINADOR 2
1.8 RODOO05 RODILLO PRENSOR DE CAUCHO
1.9 RODO06 RODILLO APOYO DE CORTE
1.10 FRLOO1 UNIDAD DE MANTENIMIENTO
111 VNEOO1 VALVULA DIRECCIONAL MANUAL

2 SATLM1101 - SATURADORA - PAPEL KRAFT
2.1 REDOO4 MOTOREDUCTOR TRANSMISION RODILLOS EXPRIMIDORES
2.2 BNEOO6 BOMBA NEUMATICA DESALOJO RESINA VASCA
2.3 MHEO076 MOTOREDUCTOR ACCIONAMIENTO SMOOTHING ROLL INFERIOR
2.4 VENO27 MOTOR - EXTRACTOR DE GASES CAMPANA DE ENTRADA
2.5 RODOO0O1 RODILLO TENSOR ENTRADA DE PAPEL
2.6 RODO002 RODILLO TENSOR SUPERIOR
2.7 RODOO03 RODILLO TENSOR INFERIOR
2.8 RODO04 RODILLO TENSOR CENTRAL
2.9 RODO0O7 RODILLO ENHEBRADOR CENTRAL

2.10 RODO08 RODILLO ENHEBRADOR INFERIOR
211 RODO09 RODILLO ENHEBRADOR SUPERIOR
2.12 RODO10 RODILLO DE ENTRADA A VASCA
2.13 RODO11 RODILLO DE SALIDA VASCA

2.14 RODO12 RODILLO EXPRIMIDOR SUPERIOR
2.15 RODO13 RODILLO EXPRIMIDOR INFERIOR
2.16 RODO14 RODILLO SMOOTHING ROLL

2.17 RODO15 RODILLO ALINEADOR SUPERIOR
2.18 SWNO0O01 SWITCH DE NIVEL 1 VASCA

2.19 FRLOO2 UNIDAD DE MANTENIMIENTO
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3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3

51
5.2
53
54

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2
8.3

9.1
9.2
9.3
9.4
10
10.1
10.2
10.3
11
111
11.2
11.3

HORLM1101 -

VENO28
MOT277
RTDOO1
RTDOO2

HORLM1102 -

MOT278
RTDOO3
RTDOO4

HORNO 1 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR - EXTRACTOR DE GASES HORNOS 1-2-3-4-5
MOTOR SOPLADOR HORNO 1

SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 1
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 1

HORNO 2 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR SOPLADOR HORNO 2

SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 2
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 2

RELLM1101 - APLICADOR DE AGENTE RELEASE

MHEQ75
TNQO10
MOT217
SWNO002

HORLM1103 -

MOT279
RTDOO5
RTDOO6

HORLM1104 -

MOT280
RTDOO7
RTDOO8

HORLM1105 -

MOT281
RTDO0O9
RTDO10

HORLM1106 -

MOT357
MOT368
RTDO11
RTDO12

HORLM1107 -

MOT358
RTDO13
RTDO14

MOTORREDUCTOR ACCIONAMIENTO RODILLO APLICADOR
TANQUE AGITADOR DE AGENTE RELEASE

MOTOR ACCIONAMIENTO AGITADOR AGENTE RELEASE
SWITCH DE NIVEL 2 VASCA AGENTE RELEASE
HORNO 3 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR SOPLADOR HORNO 3

SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 3
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 3

HORNO 4 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR SOPLADOR HORNO 4

SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 4
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 4

HORNO 5 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR SOPLADOR HORNO 5

SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 5
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 5

HORNO 6 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR SOPLADOR - HORNO 6

MOTOR EXTRACTOR DE GASES HORNOS 6Y 7
SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 6
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 6

HORNO 7 - SECADO PAPEL KRAFT

MOTOR SOPLADOR - HORNO 7

SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 7
SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 7

CENLM1101 - SISTEMA DE CENTRADO PAPEL KRAFT

MOT307
CENOO1
RODO16

MOTOR - EXTRACTOR DE GASES CAMPANA DE SALIDA
UNIDAD DE CENTRADO
RODILLO ALINEADOR INFERIOR
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12 ENFLM1101 - BATERIA DE RODILLOS DE ENFRIAMIENTO 1

121 BOMO58 MOTOR BOMBA CENTRIFUGA 1 MANEJO AGUA ENFRIAMIENTO
12.2 REDOO7 MOTOREDUCTOR BATERIA DE ENFRIAMIENTO 1
12.3 RODO17 RODILLO DE ENFRIAMIENTO SUPERIOR PRIMERA BATERIA
12.4 RODO18 RODILLO DE ENFRIAMIENTO INFERIOR PRIMERA BATERIA
125 FRLOO3 UNIDAD DE MANTENIMIENTO
12.6 CLTOO1 CLUTCH DE CADENA DE ENHEBRAR
12.7 CADOO1 CADENA DE ENHEBRAR
13 ENFLM1102 - BATERIA DE RODILLOS DE ENFRIAMIENTO 2
131 REDOO2 MOTOREDUCTOR TRANSMISION BATERIA ENFRIAMIENTO 2
13.2 RODO19 RODILLO DE ENFRIAMIENTO SUPERIOR SEGUNDA BATERIA
13.3 ROD020 RODILLO DE ENFRIAMIENTO INFERIOR SEGUNDA BATERIA
13.4 RODO021 RODILLO DE ENFRIAMIENTO CENTRAL SEGUNDA BATERIA
135 RODO022 RODILLO PRENSOR SEGUNDA BATERIA DE ENFRIAMIENTO
14 GUILM1101 - GUILLOTINA DE CORTE - PAPEL KRAFT
141 RODO023 RODILLO HALADOR SUPERIOR
14.2 ROD024 RODILLO HALADOR INFERIOR
14.3 RODO025 RODILLO PORTACUCHILLA SUPERIOR
14.4 RODO026 RODILLO PORTACUCHILLA INFERIOR
14.5 RODO027 RODILLO DE SALIDA GUILLOTINA
14.6 SMO0001 SERVOMOTOR ACCIONAMIENTO RODILLOS HALADORES
14.7 SMO0002 SERVOMOTOR ACCIONAMIENTO RODILLOS DE CORTE
14.8 FRLOO4 UNIDAD DE MANTENIMIENTO
15 ELELM1102 - MESA ELEVADORA 2 - SALIDA IMPREGNADORA
151 MES001 MESA TRANSPORTADORA APILADO DE PAPEL
15.2 MOT210 MOTOR VARIADOR ACCIONAMIENTO BANDAS DE SALIDA
15.3 MHEOQ71 MOTORREDUCTOR ACCIONAMIENTO RODILLOS TRANSPORTE 1
154 MHEO070 MOTORREDUCTOR ACCIONAMIENTO RODILLOS TRANSPORTE 2
155 MTROO1 MESA DE SALIDA 1 IMPREGNADORA TOCCHIO
15.6 MTR002 MESA DE SALIDA 2 IMPREGNADORA TOCCHIO
15.7 BHI1028 BOMBA HIDRAULICA ACIONAMIENTO MESA ELEVADORA

Fuente: Los Autores

Las fallas del turno se consignan diariamente en la bitacora de mantenimiento, en
esta el operador reporta el equipo y la falla presentada asi como la hora del
evento, los participantes y el tiempo perdido.
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Con la informacién en la base de datos se realiza un filtro para determinar cuéles
eventos son efectivamente fallas y cuales no, y asignar correctamente la falla al
equipo que corresponde para poder realizar los andlisis respectivos.

Con todo lo anterior, se calculan los tiempos perdidos por equipo, numero de
fallas con sus respectivos indicadores de gestion (MTBF, MTTR y Disponibilidad) y
el Pareto de fallas para la Impregnadora Tocchio.
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Tabla 5. Célculos de Indicadores Impregnadora Tocchio 2012-2013

EQUIPO DESCRIPCION EQUIPO Total % A Total MTBF (h MTTR (h MTBF/
otal o Acum. otal rs) (hrs) (MTBF+MTTR)

SATLM1101 SATURADORA - PAPEL KRAFT 49,25 27,5% 27,5% 19,8% 0,66 99,34%
GUILM1101 GUILLOTINA DE CORTE - PAPEL KRAFT 48,47 27,1% 54,6% 52 13,7% 142 0,93 99,35%
RELLM1101 APLICADOR DE AGENTE RELEASE 23,33 13,0% 67,7% 52 13,7% 142 0,45 99,69%
ENHLM1101 SISTEMA DE ENHEBRADO 12,67 7,1% 74,8% 42 11,1% 175 0,30 99,83%
ENFLM1101 BATERIA DE RODILLOS DE ENFRIAMIENTO 1 8,58 4,8% 79,5% 28 7,4% 260 0,31 99,88%
ELELM1102 MESA ELEVADORA 2 - SALIDA IMPREGNADORA 8,50 4,8% 84,3% 29 7,7% 251 0,29 99,88%
HORLM1101 HORNO 1 - SECADO PAPEL KRAFT 8,33 4,7% 89,0% 23 6,1% 314 0,36 99,88%
DESLM1101 DESEMBOBINADORA DE ROLLOS 6,92 3,9% 92,8% 33 8,7% 222 0,21 99,91%
CENLM1101 SISTEMA DE CENTRADO PAPEL KRAFT 2,83 1,6% 94,4% 12 3,2% 580 0,24 99,96%
HORLM1105 HORNO 5 - SECADO PAPEL KRAFT 2,50 1,4% 95,8% 10 2,6% 685 0,25 99,96%
ENFLM1102 BATERIA DE RODILLOS DE ENFRIAMIENTO 2 2,50 1,4% 97,2% 11 2,9% 628 0,23 99,96%
HORLM1102 HORNO 2 - SECADO PAPEL KRAFT 1,67 0,9% 98,1% 3 0,8% 1884 0,56 99,97%
HORLM1106 HORNO 6 - SECADO PAPEL KRAFT 1,17 0,7% 98,8% 2 0,5% 2512 0,58 99,98%
HORLM1103 HORNO 3 - SECADO PAPEL KRAFT 1,00 0,6% 99,3% 2 0,5% 2512 0,50 99,98%
HORLM1107 HORNO 7 - SECADO PAPEL KRAFT 1,00 0,6% 99,9% 3 0,8% 1884 0,33 99,98%
HORLM1104 HORNO 4 - SECADO PAPEL KRAFT 0,17 0,1% 100,0% 2 0,5% 2512 0,08 100,00%

TOTALES 178,88 379 19,83 0,47 97,68%

Fuente: Los Autores

52



Figura 19. Pareto de Fallas Impregnadora Tocchio 2012-2013
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53




5. APLICACION DEL RCM

A partir del Analisis Modal de Fallos y Efectos “AMFE”, se elabora la metodologia
para establecer los modos de fallas criticos de la Impregnadora Tocchio, ya que
esta herramienta permite identificar aquellos modos de falla que sean posibles
causantes de cada falla funcional, y determinar los efectos de falla asociados con
cada modo de falla.

Para ello, se valorizara el riesgo para priorizar las causas sobre las cuales habra

gue actuar y a fin de evitar que se presenten dichos modos de falla.

5.1. ANALISIS DE CRITICIDAD.

Por medio del analisis de criticidad se crea una estructura que permite direccionar
los esfuerzos y recursos a las areas en que sea mas importante y/o necesario

aumentar la confiabilidad operacional.

Los criterios para realizar un Analisis de Criticidad estan asociados con: seguridad,
ambiente, produccién, costos de operacion y mantenimiento, rata de fallas y
tiempo de reparacion principalmente. Estos criterios se relacionan con una
ecuacion matematica, que genera puntuacién para cada elemento evaluado. La
lista generada, resultado de un trabajo de equipo: permite nivelar y homologar
criterios para establecer prioridades y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito

maximizando la rentabilidad (Garcia, 2003).

Matematicamente, el indice de criticidad esta expresado como:

indice de criticidad = Ocurrencia x Severidad
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En donde la ocurrencia es un valor asociado a la probabilidad que un modo de
falla ocurra, y la severidad es un indicador de que tan grave es la consecuencia
del modo de falla potencial. A su vez, la severidad se expresa como la sumatoria
entre la valoracion de los fallos ocultos (FO), la seguridad fisica (SF), el medio
ambiente (MA), la imagen corporativa (IC), los costos de reparaciéon (OR) y los

efectos en el cliente final (OC)

Severidad = FO+SF+MA+IC+OR+0C

Luego de realizar reuniones con los ingenieros de Mantenimiento de Lamitech
S.A.S., se determinaron las valoraciones para cada uno de estos criterios.

Valores de los criterios de criticidad

Tabla 6. Fallas Ocultas (FO)

FALLOS OCULTOS (FO)

ITEM DESCRIPCION CALIFICACION

El modo de falla nunca sera oculto y no podra llevar a Fallas 0
multiples

Existe posibilidad baja de que el modo de falla no sea

2 detectada y ocasione fallas multiples L

3 En condiciones normales tiene posibilidad media de ser >
oculta y ocasionar fallas multiples

4 Existe una posibilidad alta de que la falla no sea detectada y 3
ocasione fallas multiples

5 La falla siempre ser& oculta y ocasionara 4

fallas multiples a gran escala

Fuente. Autores
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ITEM

ITEM

Tabla 7. Seguridad Fisica (SF)

SEGURIDAD FISICA (SF)

DESCRIPCION CALIFICACION
No se afecta la seguridad fisica 0
Afecta a una persona, y puede generar 1
incapacidad de caracter temporal
Afecta de 2 a 5 personas, y puede generar >
incapacidad de caracter temporal
Afecta a més de 5 personas con incapacidad 3
temporal, 0 una con incapacidad permanente
Afecta a més de una persona con incapacidad 4
permanente, o causando la muerte
Fuente: Los Autores
Tabla 8. Medio Ambiente (MA)
MEDIO AMBIENTE (MA)
DESCRIPCION CALIFICACION
No se afecta el medio ambiente 0
Afecta el medio ambiente pero puede ser 1
controlado. No afecta ecosistemas
Afecta la disponibilidad de recursos comunitarios 5
0 ecosistemas. Es reversible en menos de 6 meses
Afecta la disponibilidad de recursos comunitarios o 3
ecosistemas. Es reversible en menos de 3 afios
Afecta la disponibilidad de recursos comunitarios o
ecosistemas. Es reversible en mas de 3 afios o es 4

irreversible.

Fuente: Los Autores

56



ITEM

ITEM

Tabla 9. Imagen Corporativa (IC)

IMAGEN CORPORATIVA (IC)
DESCRIPCION

No es trascendente

La falla afecta la credibilidad de los clientes pero es
reversible con explicaciones directas

La falla afecta la credibilidad de los clientes pero es
reversible con campafias con un valor inferior a USD 1000

La falla afecta la credibilidad de los clientes pero es
reversible con campafias con un valor inferior a USD 10000

La falla afecta la credibilidad de los clientes pero es
reversible con campafias con un valor mayor a USD 10000

Fuente: Los Autores

Tabla 10. Costos de Reparacion (OR)

COSTOS DE REPARACION (OR)

DESCRIPCION

Los costos de reparacion son menores de USD 50

Los costos de reparacion son mayores a USD 50 y menores
de USD 500

Los costos de reparacién son mayores a USD 500 y
menores de USD 5000

Los costos de reparacién son mayores a USD 5000 y
menores de USD 50000

Los costos de reparacion son mayores de USD 50000

Fuente: Los Autores
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Tabla 11. Efectos en Clientes (OC)

EFECTOS EN CLIENTES (OC)

ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Los costos por efectos de cliente son menores de USD 50 0
> Los costos por efectos de cliente son mayores a USD 50 y 1
menores de USD 500
3 Los costos por efectos de cliente son mayores a USD 500 y >
menores de USD 5000
4 Los costos por efectos de cliente son mayores a USD 5000 y 3
menores de USD 50000
5 Los costos por efectos de cliente son mayores de USD 4
50000
Fuente: Los Autores
Tabla 12. Ocurrencia (O)
OCURRENCIA (O)
ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Poco probable, una falla en mas de cinco afios 1
2 Remota, una falla en méas de 1 afio y menos de 5 afios 2
3 Ocasional, una falla en menos de 1 afio 3
4 Frecuente, una falla en menos de 1 mes 4

Fuente: Los Autores
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La matriz de riesgo, resulta de la siguiente manera:

Tabla 13. Matriz de Riesgo

- Riesgo alto

Riesgo medio

Ocurrencia

Riesgo bajo

Severidad

Fuente: Los Autores

5.2.APLICACION DE LOS RCM POR EQUIPO DE IMPREGNADORA TOCCHIO

5.2.1 Equipos Analizados

De acuerdo al andlisis de criticidad de los componentes de la maquina Tocchio y
durante la revisién, analisis y estudio de los eventos reportados en la bitacora de
los operadores se decide realizar los siguientes RCM en los equipos que

presentan la mas altas fallas las cuales corresponden a:
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5.2.1.1 Desembobinador de Papel Kraft

Tabla 14. Desembobinador de Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO DESLM1101 DESEMBOBINADORA DE ROLLOS - PAPEL KRAFT|[01/10/2013|LM11-0]]
FRONTERAS DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

Equipo desembobinador con su motoreductor, ejes desembobinadores, mordazas,

frenos, y rodillos tensores. Mesa hidraulica de entrada con su plataforma r LAMITECH S.A.S. —I

ENTRADAS
Rollos de papel, Energia eléctrica, Aire comprimido l_ AREA DE IMPREGNACION _I
CARACTERISTICAS TECNICAS

Ancho maximo del papel: 1.860mm l_ IMPREGNADORA TOCCHIO _I

Peso maximo: 1500 kg
DESEMBOBINADORA

Velocidad de desbobinado: 0 - 120 m/min
*MOTOREDUCTOR ACCIONAMIENTO BRAZO

Capacidad de mesa hidraulica: 2.5 ton
Presién neumatica: 6bar

DESENRROLLADOR
CONDICIONES OPERACIONALES *MESA ELEVADORA 1- ENTRADA IMPREGNADORA
La velocidad de desbobinado oscila entre 70 y 110 m/min, se debe mantener una *MOTOR BOMBA HIDRAULICA ACCIONAMIENTO MESA
tension en el papel de aproximadamente 45kgf *MORDAZA DERECHA - EJE DESEMBOBINADOR 1

*MORDAZAIZQUIERDA- EJE DESEMBOBINADOR 1
*MORDAZA DERECHA - EJE DESEMBOBINADOR 2
*MORDAZAIZQUIERDA- EJE DESEMBOBINADOR 2

CONDICIONES AMBIENTALES

El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay «RODILLO PRENSOR DE CAUCHO

presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C «RODILLO APOYO DE CORTE
«UNIDAD DE MANTENIMIENTO

FUNCION PRINCIPAL *VALVULA DIRECCIONAL MANUAL

FO1 Desbobinar el rollo de papel manteniendo una tension constante

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Permitir la instalacién y el cambio derollo en operacidn sin tener que detener la maquina
FO3 Ajustar la tensién del papel de acuerdo a un setpoint colocado por el operador
FO4 Mantener suspendido el rollo de papel entre las mordazas mientras se esté desbobinando sin que se caiga
FO5 Efectuar empalme y corte de papel entre el rollo finalizado y el nuevo

Fuente: los Autores
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Tabla 15. Funciones y Falla Funcional de la Desembobinador de Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO DESLM1101 DESEMBOBINADORA DE ROLLOS - PAPEL KRAFT 01/10/2013 LM11-01
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 | Deshobinar el rollo de papel manteniendo una tension constante A Incapaz de deshobinar el rollo a tension constante
B |Latension del papel es muy baja al momento de desbobinarse
C |Llatension del papel es muy alta al momento de deshobinarse
FO2 |Cambiar rollo en operacion sin tener que detener la maquina A Incapazdegirar |a torreta para el cambio derollos
B Latorreta se descuelga por el peso delos rollos
C |La mesa hidraulica no eleva el rollo hasta la mordaza
FO3 |Ajustar |a tension del papel de acuerdo al setpoint A El sistema de control de tension no responde a los comandos dados
FO4 'Mantener suspendido el rollo de papel entre mordazas sin que este se caiga A las mordazas son incapaces de contener el aire comprimido
B las mordazas no accionan neumaticamente
C  |Ruido anormal durante la operacion de la mordaza
FO5  Efectuar empalmey corte de papel entre el rollo finalizado y el nuevo A Elrodillo prensor de corte no gira suavemente
B El cilindro neumatico del rodillo prensor de corte no acciona

Fuente: Autores
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Tabla 16. Modo de Falla Desembobinador de Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO
IMPREGNADORA TOCCHIO DESLM1101 DESEMBOBINADORA DE ROLLOS - PAPEL KRAFT

FECHA
01/10/2013

CODIGO
LM11-01

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

FF
A

<
T

WINPRFRPFRPRRPNRPRWONRPRPOUDSDWNERNRPOUOPDMWNRRERNRERWNLPR

MODO DE FALLA
Eje desembobinador torcido
Disco de freno desalineado o torcido
Disco de freno desajustado en el eje de la mordaza por desgaste en el punto de alojamiento
Freno con poca friccion por desgaste de pastillas
Pastillas de freno no accionan por muy baja presion de aire comprimido
Pastillas de freno accionadas con excesiva presion de aire comprimido
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por cortocircuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Reductor no gira por falla en el acoplamiento motor - reductor
Motor de accionamiento con desajuste de freno
Reductor independiente por falla en el acoplamiento motor - reductor
Mesa hidraulica no sube por bajo nivel en reservorio de aceite
Mesa hidraulica no eleva el rollo por baja presion de la bomba
Motor de accionamiento bomba hidraulica quemado por bajo aislamiento
Guardamotor de bomba hidraulica disparado por sobrecarga
Guardamotor de bomba hidraulica disparado por cortocircuito en acometida
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Baja presion en la acometida de aire comprimido
Falla en reguladora de control de tension
Baja presion en la entrada de los frenos por fugas en el sistema neumatico
Mordaza con fuga de aire comprimido por falla de los o-rings internos
Baja presion en el suministro de aire comprimido hacia la mordaza
Fuga excesiva de aire comprido por falla en los o-rings internos
Alta vibracién o ruido interno por falla en los rodamientos
Rodamientos pegados por desgaste interno
Baja presion en el suministro de aire comprimido hacia los cilindros
Cilindro neumatico con pase entre recamaras internas
Baja presion en la entrada de los cilindros por fugas en el sistema ne!

Fuente: Los Autores

62




Tabla 17. Funciones y Falla Funcional de la Desembobinador de Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO DESLM1101 DESEMBOBINADORA DE ROLLOS - PAPEL KRAFT 01/10/2013 LM11-01
F FF MF EFECTOS DE LA FALLA ORIGEN DE LA ACTIVIDAD
o F0o Y sfE T mMmAT 1c T oRT oc T s TR=Oxs ' CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO DETECTIVO
FO1 A 1 1 0 0 0 0 2 0 2 2 X
2 1 0 0 0 0 1 0 1 1 X
3 2 2 0 0 0 2 0 4 8 X
B 1 2 2 0 0 0 2 0 4 8 X
2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 X
C 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X
FO2 A 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X
2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X
3 1 0 0 0 0 2 0 2 2 X
4 2 1 0 0 0 0 0 1 2 X
5 1 2 0 0 0 1 0 3 3 X
B 1 2 1 1 0 0 1 0 3 6 X
2 2 3 1 0 0 0 0 4 8 X
C 1 3 1 0 2 0 0 0 3 9 X
2 2 1 0 0 0 1 0 2 4 X
3 1 0 0 0 0 1 0 1 1 X
4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X
5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 X
6 2 1 0 0 0 0 0 1 2 X
FO3 A 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X
2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X
3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 X
FO4 A 1 2 0 3 0 0 1 0 4 8 X
B 1 3 0 3 0 0 0 0 3 9 X
2 2 0 3 0 0 0 0 3 6 X
C 1 2 0 3 0 0 1 0 4 8 X
FOS A 1 2 0 0 0 0 1 0 1 2 X
B 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 X
2 2 0 0 0 0 1 0 1 2 X
3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 X

Fuente: Los Autores
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Tabla 18. Tarea Propuesta Desembobinador de Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO DESLM1101 DESEMBOBINADORA DE ROLLOS - PAPEL KRAFT 01/10/2013 LM11-01
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO0O01 Inspeccion general del los ejes desenrrolladores, verificar fugas internas y rectitud Mensual Mecanico
2 MO0O02 Inspeccion general del disco de freno. Detectar torceduras del disco o desgastes en los alojamientos Trimestral Mecanico
3 - Idem M002
B 1 MO0O03 Verificar buen estado de pastillas de freno, reemplazar si tienen menos de 1mm de material Trimestral Mecanico
2 MOO04 Detectar y corregir fugas neumaticas en las mangueras y racores del equipo Semanal Mecanico
C 1 MOO5 | Inspeccionar correcto funcionamiento de las reguladoras y manometros del control de tension Mensual Mecanico
FO2 A 1 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
1 EO02 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
2 - Idem E002
3 EO03 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 EO04 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MOO6 Inspeccion general de los motoreductores segun el Standard Job Semestral Mecanico
B 1 - Idem M006
2 - Idem M006
C 1 EOO5 Limpieza einspeccion general de la UH, medir nivel de aceite, detectar y corregir fugas Mensual Mecanico
2 - Idem EOO5
3 EO06 Medir aislamiento electrica en el bobinado del motor, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 EO07 Medir corriente en el motor y verificar que se encuentre dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
5 EOO8 Realizas analisis termografico del cuerpo del motor, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
6 EO09 Limpieza y retorqueo de contactos internos de botonera Semestral Electricista
FO3 A 1 MOO7 Mantenimiento general a unidad Filtro - Regulador - Lubricador del sistema neumatico Semanal Mecanico
2 - Idem MO005
3 - Idem M004
FO4 A 1 MOO08 Cambio de o-rings internos y rodamientos de las mordazas. Lubricacién interna e inspeccion general Anual Mecanico
B 1 - Idem M004
2 - Idem M008
C 1 - Idem M008
FOS5 A 1 MOO09 | Lubricacién general delos rodillos del equipo Mensual Mecanico
B 1 Idem M007
2 MO010 Detectar pase entre recamaras del cilindro neumatico Trimestral Mecanico
3 Idem M004

Fuente: Los Autores
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5.2.1.2 Saturadora - Papel Kraft

Tabla 19. Saturadora — Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA

IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO
IMPREGNADORA TOCCHIO SATLM1101

DESCRIPCION DEL EQUIPO
SATURADORA - PAPEL KRAFT

FECHA
01/10/2013

CODIGO
LM11-02

FRONTERAS
Estacion de saturacion con los rodillos tensores, rodillos dosificadores y todos los
accesorios que los componen

ENTRADAS
Hoja de papel, Energia eléctrica, Aire comprimido, Resina fendlica

DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

AN A\
|_I__——I_|

CARACTERISTICAS TECNICAS

Ancho maximo del papel: 1.860mm
Velocidad de mecanica: 0 - 120 m/min
Ancho rodillos dosificadores: 2.000mm
Tipo de resina: Fenol / Formalina

Tipo de papel: Kraft 140 - 210 gr/m?

CONDICIONES OPERACIONALES
La velocidad de desbobinado oscila entre 70 y 110 m/min, se debe mantener una
tensidén en el papel de aproximadamente 45kgf mientras se esta saturando

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

ATURADORA SAD R A

*MOTOREDUCTOR TRANSMISION RODILLOS EXPRIMIDORES

*BOMBA NEUMATICA DESALOJO RESINA VASCA

*MOTOREDUCTOR ACCIONAMIENTO SMOOTHING ROLL
INFERIOR

*MOTOR - EXTRACTOR DE GASES CAMPANA DE ENTRADA

*RODILLO TENSOR ENTRADA DE PAPEL

*RODILLO TENSOR SUPERIOR

*RODILLO TENSOR INFERIOR

*RODILLO TENSOR CENTRAL

*RODILLO ENHEBRADOR CENTRAL

*RODILLO ENHEBRADORINFERIOR

*RODILLO ENHEBRADORSUPERIOR

*RODILLO DE ENTRADA AVASCA

*RODILLO DE SALIDA VASCA

*RODILLO EXPRIMIDOR SUPERIOR

*RODILLO EXPRIMIDOR INFERIOR

2RODIIIOSMOOTHING ROIL

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Saturar papel Kraft de manera uniforme con resina fenolica

*RODILLO ALINEADORSUPERIOR
*SWITCH DE NIVEL 1 VASCA
*UNIDAD DE MANTENIMIENTO

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Permitir ajustar el nivel de resina en cada lado del papal
FO3 Mantener el nivel de resina constante en el interior de la vasca
FO4 Retirar los vapores de resina y transportarlos hacia el interior de los hornos
FO5 Mantener una tension constante del papel en la saturadora
FO6 Adicionar metanol en las orillas del papel kraft

Fuente: Los Autores
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Tabla 20. Funcién y Falla Funcional Saturadora — Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO

SATLM1101

CODIGO EQUIPO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
SATURADORA - PAPEL KRAFT

FECHA
01/10/2013

CoDIGO
LM11-02

FO1

FO2
FO3

FO4

FO5
FO6

FUNCION
Saturar papel Kraft de manera uniforme con resina fenolica

Permitir ajustar el nivel deresina en cada lado del papal
Mantener el nivel deresina constante en el interior de la vasca

Retirar los vapores de resina y transportarlos hacia el interior de los hornos

Mantener una tension constante del papel en la saturadora
Adicionar metanol en las orillas del papel kraft

m
m

>> 00 ®®>®E>>00N®T D>

FALLA FUNCIONAL
Cilindros no mantienen los rodillos cerrados completamente
Cilindros neumaticos prensores no accionan
Incapaz de transmitir el movimiento a los rodillos exprimidores
No transmite el movimiento a los rodillos exprimidores uniformemente
El mecanismo no responde al movimiento de las volantas
Insuficiente suminsitro de resina hacia la vasca
Insuficiente desalojo de resina de la vasca
Incapaz deretirar los vapores
Bajo flujo en el ducto de extraccion
Vibraccion excesiva
Recalentamiento del motor
Tension no uniforme a lo ancho del papel
Insuficiente flujo de metanol aplicado en las orillas del papel

Fuente: Los Autores
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Tabla 21. Modo de Falla Saturadora — Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA
IMPREGNADORA TOCCHIO SATLM1101 SATURADORA - PAPEL KRAFT 01/10/2013

CODIGO
LM11-02

FO1

FO2

FO3

Fo4

FOS5

FO6

FF
A

g
T

P NRPRPRWNRNRPUDWNRNOIODUDWNRNOODUDWNRNRWNRPUDWNRWNERWNLEPR

MODO DE FALLA

Baja presion en la acometida de aire comprimido hacia los cilindros

Cilindro neumatico con pase entre recamaras internas

Baja presion en la entrada de los cilindros por fugas en el sistema neumatico
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Electrovalvula no acciona por falla en bobina

Baja presion en la entrada de los cilindros por fugas en el sistema neumatico
Guardamotor disparado por sobrecarga

Guardamotor disparado por cortocircuito en acometida

Motor quemado por bajo aislamiento

Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Reductor no gira por falla en el acoplamiento motor - reductor

Cadena de transmision destensionada por cadena estirada

Salto de cadena de transmision por sprockets desgastados

Cilindro tensor de cadena de transmision en falla

Volantas pegadas con resina

Indicadores de caratulas no registran el valor correcto de separacién

Valvula de suministro de resina no acciona por fallas en la electrovalvula
Baja presion en la acometida de suministro de aire comprimido hacia la bomba
Actuador interno de la bomba pegado por insuficiente lubricacion

Bomba obstruida internamente por resina solida

Succion de la bomba obstruida con sdlidos

Diafragma partido internamente

Falla suministro de aire comprimido hacia la bomba por dafiarse bobina de electrovalvula
Baja presion en la acometida de suministro de aire comprimido hacia la bomba
Actuador interno de la bomba pegado por insuficiente lubricacion

Bomba obstruida internamente por resina solida

Succion de la bomba obstruida con sdlidos

Diafragma partido internamente

Filtro saturado por exceso de residuos de papel en la resina

Fuga por tuberia de filtro de resina

Guardamotor disparado por sobrecarga

Guardamotor disparado por cortocircuito en acometida

Motor quemado por bajo aislamiento

Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision

Deslizamiento en las correas de transmision

Fugas en el sistema de transporte hacia los quemadores

Desbalance del blower

Dafio de rodamientos por lubricacién

Desalineacion entre poleas del blower

Bajo aislamiento electrico en el bobinado del motor

Rodillos tensores colmatados con restos de papel

Rodillo gira con dificultad por falla en los rodamientos

Falla suministro de metanol por problemas en la bomba neumatica

Fuente: Los autores
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Tabla 22. Efectos de Falla Saturadora — Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

FECHA CODIGO
01/10/2013 LM11-02

ORIGEN DE LA ACTIVIDAD

PREVENTIVO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
SATURADORA - PAPEL KRAFT

CODIGO EQUIPO
SATLM1101

EFECTOS DE LA FALLA

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

DETECTIVO

PREDICTIVO

CORRECTIVO

OxS

~R=

" or " oc

b IC

SF MA

FO

MF

FF

FO1

X X X

X X X

X X X X X X X/ XXX

FO2
FO3

X X X

X X X

X X X

X X X

FO4

X X X

X X X X

FO5

FO6

Los Autores

Fuente
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Tabla 23. Tareas Propuestas Saturadora — Papel Kraft

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO | SATLM1101 SATURADORA - PAPEL KRAFT 01/10/2013 LM11-02
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MOO7 Mantenimiento general a unidad Filtro - Regulador - Lubricador del sistema neumatico Semanal Mecanico
2 MO10 Detectar pase entre recamaras del cilindro neumatico Trimestral Mecanico
3 MOO4 Detectar y corregir fugas neumaticas en las mangueras y racores del equipo Semanal Mecanico
B 1 EOO4 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
2 EO10 Inspeccion general delas electrovalvulas del equipo Mensual Electricista
2 EO11 Probar seguridades del equipo Semestral Electricista
3 - Idem MO004
C 1 EOO1 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 EOO2 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 EOO3 ' Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 - Idem EOO04
5 MOO6 Inspeccion general de los motoreductores segun el Standard Job Semestral Mecanico
D 1 MO11 Inspeccionar transmisiones por cadena, verificar sprockets, cadenas y demas elementos. Tensionar. Mensual Mecanico
2 - Idem MO11
3 - Idem MO11
FO2 A 1 MO12 Realizar limpieza general y lubricacion de mecanismo de las volantas Mensual Mecanico
2 MO13 Efectuar limpieza y verificacién de indicadores de caratula Mensual Instrumentista
FO3 A 1 - Idem EO10
2 - Idem MOO7
3 MO14 Realizar lubricacion de actuador interno las bombas neumaticas Mensual Mecanico
4 MO15 Realizar inspeccién general de la bomba neumatica, detectar falla de diafragmas y obstrucciones Mensual Mecanico
5 - Idem MO15
6 - Idem MO15
7 - Idem EOO04
B 1 - Idem MOO7
2 - Idem MO14
3 - Idem MO15
4 - Idem MO15
5 - Idem MO015
6 MO16 Realizar cambio de elemento filtrante en filtro de recirculacion de resinas Semanal Operador
7 MO17 Detectar fugas de resina por tuberias, mangueras, valvulas, vascas, etc. Semanal Mecanico
FO4 A 1 - Idem EOO1
2 - Idem EOO02
3 - Idem EOO3
4 - Idem EOO4
5 MO18 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem MO18
2 MO19 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
C 1 MO20 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO21 Lubricar rodamientos del equipo
3 - Idem MO018
D 1 - Idem EOO3
FOS5 A 1 MO022 Limpiar Rodillos colmatados con restos de papel Mensual Operador
2 - Idem MO020
FO6 A 1 - Idem MO15

Fuente: Los Autores
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52.1.3 HornoN°1

Tabla 24. Horno 1

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacién

LAMITECH S.A.S.

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1101 HORNO 1 01/10/2013 LM11-03
FRONTERAS DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

CARACTERISTICAS TECNICAS AREA DE IMPREGNACION
Campo de secado estandar de 6 Mt., Sistema de aspiracién central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

IMPREGNADORA TOCCHIO

CONDICIONES OPERACIONALES
Tipo de Gas Natural, Presion de gas max. admitida 150 mbar, Presién de flujo min. del

gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustidn necesario
por quemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES HORNO 1

El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

= MOTOR - EXTRACTOR DE GASES HORNO 1-2-3-4-5
FUNCION PRINCIPAL = MOTOR SOPLADOR HORNO 1

« SENSOR DE TEMPERATURA HOGAR QUEMADOR 1
= SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 1

FO1 Secar Papel Kraftsaturado

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion
FO4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Retirar aire saturado con humedad
FO6 Contener el calor dentro del horno
FO7 Mantener el papel levitando

Fuente: Los Autores
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Tabla 25. Funcion y Falla Funcional del Horno 1

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1101 HORNO 1 01/10/2013 LM11-03
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 Secar Papel Kraftsaturado A Quemador no enciende
B El horno no es capaz dellegar a la temperatura de setpoint
C  Temperatura del horno superior al setpoint.
FO2 |Controlar la temperatura interna del horno A Incapazde controlar la temperatura dentro del horno
B Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
FO3 |Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion A Incapazde contener el gas en las tuberias
B Incapaz de contener el gas dentro de la cdmara de combustion
FO4 |Mantener el papel levitando dentro del horno A Incapazderecircular el aire dentro del horno
B Bajo flujo del aire recirculado
C Vibracidn excesiva
D Recalentamiento del motor
E Difusores obstruidos con resina
FO5 |Retirar aire saturado con humedad A Incapazderetirar el aire
B Bajo flujo del aireretirado
C Vibracidn excesiva
D  Recalentamiento del motor
FO6 |Contener el calor dentro del horno A Escapes deaire calient al exterior

Fuente: Los Autores
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Tabla 26. Modo de Falla del Horno 1

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1101 HORNO 1 01/10/2013

CODIGO
LM11-03

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

FO6

FF
A

m

g
n

NRRWNRRAODMWINRRRONRROBDMWUNRRINRPRPNRNRNRPOOUDWNER

MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta llama
Electrodo de ignicién no genera chispa
Presidon de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacién de velocidad de recirculacion
Presidon de aire de refrigeracion insuficiente
Falsa sefal del sensor de temperatura
La velocida de recirculacién es muy baja
Falsa sefial del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefal por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmisién
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacién
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Motor disparado por sobrecarga
Motor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefal por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmisién
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacién
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Empaquetadura en mal estado
Darios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores

72




Tabla 27. Efectos de Falla del Horno 1

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

FECHA CODIGO
01/10/2013 LM11-03
ORIGEN DE LA ACTIVIDAD
PREVENTIVO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
HORNO 1

CODIGO EQUIPO
HORLM1101

EFECTOS DE LA FALLA

MA

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

DETECTIVO

PREDICTIVO

CORRECTIVO

OxXS

~R=

OR ocC S

IC

SF

FO

MF

FF

FO1

X

X

X XX X X X X

FO2

8

FO3

X

X X X X X

FO4

X

X

X X

FO5

X X X XX

X

X

10

FO6

Fuente: Los autores
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Tabla 28. Tarea Propuesta Horno 1

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1101 HORNO 1 01/10/2013 LM11-03
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar la correcta apertura de las valvulas correctiy - Mecanico
2 EO12 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Semestral Electricista
3 EO13 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo deignicion Semestral Electricista
4 MO19 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecédnico
6 - Idem MO019 Mensual Mecanico
B 1 EO14 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacién de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
C 1 - Idem EO14
2 EO15 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem EO14
2 - Idem EO15
B 1 - Idem EO14
FO3 A 1 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecéanico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 EOO1 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 EOO2 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 EOO3 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 EOO4 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO18 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
C 1 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Semestral Mecanico
3 Idem M018
D 1 EOO3 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 - Idem EOO1 Mensual Electricista
2 - Idem E002 Trimestral Electricista
3 - Idem EOO3 Semestral Electricista
4 - Idem EO04 Semestral Electricista
5 - Idem MO018 Mensual Mecéanico
B 1 - Idem MO018 Mensual Mecéanico
C 1 - Idem MO020 Semestral Mecanico
2 Idem M021
3 MO022 Realizar inspeccion gral a extractor principal. Verificar correas, poleas, recalentamientos, etc. Trimestral Mecdanico
D 1 - Idem EOO3
FO6 A 1 Realizar andlisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2

EO16

Idem EO16
Fuente: Los Autores
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5.2.1.4 Horno N° 2

Tabla 29. Tabla. Horno 2

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1102 HORNO 2 01/10/2013 LM11-04
FRONTERAS DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacién

LAMITECH S.A.S.

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Campo de secado estandar de 6 Mt,, Sistema de aspiraciéon central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

AREA DE IMPREGNACION

CONDICIONES OPERACIONALES IMPREGNADORA TOCCHIO

Tipo de Gas Natural, Presion de gas max. admitida 150 mbar, Presion de flujo min. del
gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustidn necesario
por quemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

HORNO 2 —

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado * MOTOR SOPLADOR HORNO 2

* SENSOR DE TEMPERATURA HOGARQUEMADOR 2

e SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 2

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustién
FO4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Contener el calor dentro del horno
FO6 Mantener el papel levitando

Fuente: Los Autores
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Tabla 30. Funcion y Falla Funcional del Horno 2

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1102 HORNO 2 01/10/2013 LM11-04
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado A Quemador no enciende
B El hornono es capazdellegar a la temperatura de setpoint
C | Temperatura del horno superior al setpoint.
FO2 Controlar la temperatura interna del horno A Incapaz de controlar la temperatura dentro del horno
B | Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion A Incapaz de contener el gas en las tuberias
B Incapazde contener el gas dentro de la cdmara de combustion
FO4 Mantener el papel levitando dentro del horno A Incapazderecircular el aire dentro del horno
B Bajoflujodel airerecirculado
C |Vibracidn excesiva
D Recalentamiento del motor
E  |Difusores obstruidos con resina
FO5 Contener el calor dentro del horno A Escapes deairecalient al exterior

Fuente: Los Autores
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Tabla 31. Tabla. Modo de Falla del Horno 2

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA COoDIGO
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1102 HORNO 2 01/10/2013 LM11-04

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

m
m
<
m
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MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta Ilama
Electrodo de ignicidn no genera chispa
Presion de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacién de velocidad de recirculacion
Presion de aire de refrigeracion insuficiente
Falsa sefial del sensor de temperatura
La velocida de recirculacién es muy baja
Falsa sefial del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefal por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmision
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacién
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Empaquetadura en mal estado
Dafios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores
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Tabla 32. Efectos de Falla del Horno 2

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

04
e
[a
[o]
o3
o
S
<
g
RO
AN
i
o
[e]
e
=)
[}
w
-1 N
89
2 x
9o
oI
a
[
Q
[72]
w
[a]
[e]
[
5 O
[S@n
b
o5
gz
[a)
oI
o
o
I
O
O
e
<
22
w =
G]
w
a4
a
2
<z
>,
ES
e <
w =z
o3
a4
S o
c =
=

ORIGEN DE LA ACTIVIDAD

PREVENTIVO

EFECTOS DE LA FALLA

MF

FF

DETECTIVO

PREDICTIVO

CORRECTIVO

Y R=0xS

S

FO © SF T MA T IC T OR ' ocC

FO1

X X' X X' X X X

o~
o
(e

8

FO3

x

X X X X X

FO4

x

X X X X

10

FO5

Fuente: Los autores
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Tabla 33. Tabla. Tarea Propuesta Horno 2

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1102 HORNO 2 01/10/2013 LM11-04
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 |Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar la correcta apertura de las valvulas correcti\ - Mecanico
2 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de [lama Semestral Electricista
3 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicidon Semestral Electricista
4 MO019 | Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecanico
6 - Idem M019 Mensual Mecanico
B 1 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacion de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
C 1 - Idem E014
2 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem E014
2 - Idem E015
B 1 - Idem E014
FO3 A 1 MO021 |Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecanico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 EOO1 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 E0O04 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO018 |Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
C 1 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 |Lubricar rodamientos del equipo Mensual Mecanico
3 Idem M018
D 1 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 E016 Realizar andlisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2 - Idem EO016

Fuente: Los Autores
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5.2.1.5 Horno N° 3

Tabla 34. Tabla. Horno 3

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA

SISTEMA CODIGO EQUIPO
IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1103

DESCRIPCION DEL EQUIPO

FECHA
01/10/2013

CODIGO

HORNO 3 LM11-06

FRONTERAS
Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacién

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Campo de secado estandar de 6 Mt., Sistema de aspiracién central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

CONDICIONES OPERACIONALES

Tipo de Gas Natural, Presién de gas max. admitida 150 mbar, Presion de flujo min. del
gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustién necesario
por quemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado

DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

md LAMITECH S.AS.

AREA DE IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO

HORNO 3

* MOTOR SOPLADOR HORNO 3
* SENSOR DE TEMPERATURA HOGARQUEMADOR 3
* SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 3

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustién
FO4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Contener el calor dentro del horno
FO6 Mantener el papel levitando

Fuente:

Los Autores
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Tabla 35. Funcién y Falla Funcional del Horno 3

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1103 HORNO 3 01/10/2013 LM11-06
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 |Secar Papel Kraft saturado A Quemador no enciende
B El hornonoes capazdellegar a la temperatura de setpoint
C |Temperatura del horno superior al setpoint.
F02 |Controlar la temperatura interna del horno A |Incapaz de controlar |a temperatura dentro del horno
B Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
FO3 |Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion A Incapaz de contener el gas en las tuberias
B Incapazde contener el gas dentro de la cdmara de combustion
FO4 |Mantener el papel levitando dentro del horno A |Incapazderecircular el aire dentro del horno
B Bajoflujodel airerecirculado
C  Vibracion excesiva
D  Recalentamiento del motor
E |Difusores obstruidos con resina
FO5 |Contener el calor dentro del horno A Escapes deairecaliental exterior

Fuente: Los Autores
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Tabla 36. Tabla. Modo de Falla del Horno 3

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1103 HORNO 3 01/10/2013 LM11-06

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

FF MF
A 1
2
3
4
5
6
B 1
2
C 1
2
A 1
2
B 1
A 1
2
B 1
A 1
2
3
4
5
B 1
C 1
2
3
D 1
E 1
A 1
2

MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta llama
Electrodo de ignicion no genera chispa
Presién de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacidn de velocidad de recirculacién
Presién de aire de refrigeracidn insuficiente
Falsa sefial del sensor de temperatura
La velocida de recirculacidon es muy baja
Falsa sefial del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmision
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacion
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Empaquetadura en mal estado
Dafios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores
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Tabla 37. Tabla. Efectos de Falla del Horno 3

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

CODIGO

LM11-06

FECHA
01/10/2013

DESCRIPCION DEL EQUIPO

HORNO 3

CODIGO EQUIPO

HORLM1103

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO

AREA OPERATIVA

IMPREGNACION

ORIGEN DE LA ACTIVIDAD

PREVENTIVO

EFECTOS DE LA FALLA

MF

FF

DETECTIVO

PREDICTIVO

CORRECTIVO

S TR=OxS |

TF Y s T maT ic Y orRY oc T

o

FO1

X X X X|X X X

1
12
|
N
s S
N

FO2

8

FO3

x

X X X X X

FO4

<

X XX X

FO5

Fuente: Los autores
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Tabla 38. Tarea Propuesta Horno 3

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1103 HORNO 3 01/10/2013 LM11-06
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 |Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar la correcta apertura de las valvulas correctiy - Mecanico
2 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de [lama Semestral Electricista
3 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Semestral Electricista
4 MO019 |Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO020 |Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecanico
6 - Idem M019 Mensual Mecanico
B 1 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidén de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
c 1 - Idem E014
2 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacidn Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem E014
2 - Idem EO15
B 1 - Idem EO14
FO3 A 1 MO021 |Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecdnico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 E001 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexidn en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO018 |Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
c 1 MO020 |Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 |Lubricar rodamientos del equipo Mensual Mecanico
3 Idem M018
D 1 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 E016 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2 - Idem E016

Fuente: Los Autores
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5.2.1.6 Horno N° 4

Tabla 39. Tabla. Horno 4

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacién

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Campo de secado estandar de 6 Mt., Sistema de aspiracion central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

CONDICIONES OPERACIONALES

Tipo de Gas Natural, Presién de gas max. admitida 150 mbar, Presidn de flujo min. del
gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustién necesario
por quemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado

LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1104 HORNO 4 01/10/2013 LM11-07
FRONTERAS DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

AREA DE IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO

HORNO 4

* MOTOR SOPLADOR HORNO 4
* SENSOR DETEMPERATURA HOGARQUEMADOR 4
* SENSOR DETEMPERATURA HORNO 4

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustién
FO4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Contener el calor dentro del horno
FO6 Mantener el papel levitando

Fuente: Los Autores
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Tabla 40. Funcidon y Falla Funcional del Horno 4

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO

HORLM1104

CODIGO EQUIPO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
HORNO 4

FECHA
01/10/2013

CoDIGO
LM11-07

Fo1

F02

FO3

FO4

FO5

FUNCION
Secar Papel Kraft saturado

Controlar |a temperatura interna del horno
Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion

Mantener el papel levitando dentro del horno

Contener el calor dentro del horno

)
sl

> MmO O @ > W > ®@ > 0O o>

FALLA FUNCIONAL
Quemador no enciende
El horno no es capaz dellegar a la temperatura de setpoint
Temperatura del horno superior al setpoint.
Incapaz de controlar la temperatura dentro del horno
Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
Incapaz de contener el gas en las tuberias
Incapaz de contener el gas dentro de la cdmara de combustion
Incapaz de recircular el aire dentro del horno
Bajo flujo del airerecirculado
Vibracidn excesiva
Recalentamiento del motor
Difusores obstruidos con resina
Escapes de aire calient al exterior

Fuente: Los Autores
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Tabla 41. Modo de Falla del Horno 4

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1104 HORNO 4 01/10/2013 LM11-07

FO1

FO2

FO3

Fo4

FO5

m
m
<
m

@

m
NPRPRPRRPWNRPRPRRPOPDMWNRPRPNRPREPNRPRPNEPNRPRPOOSWNLPR

MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta Ilama
Electrodo de ignicidn no genera chispa
Presion de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacién de velocidad de recirculacién
Presion de aire de refrigeracién insuficiente
Falsa sefial del sensor de temperatura
La velocida de recirculacién es muy baja
Falsa sefal del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El guemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmision
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacion
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Empaquetadura en mal estado
Dafios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores
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Tabla 42. Efectos de Falla del Horno 4

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.
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EFECTOS DE LA FALLA
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Fuente: Los autores

88



Tabla 43. Tarea Propuesta Horno 4

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1104 HORNO 4 01/10/2013 LM11-07
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar la correcta apertura de las valvulas correctiy - Mecanico
2 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Semestral Electricista
3 EO13 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de igniciéon Semestral Electricista
4 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecdnico
6 - Idem M019 Mensual Mecanico
B 1 EO14 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacién de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
C 1 - Idem E014
2 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem E014
2 - Idem E015
B 1 - Idem E014
FO3 A 1 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecénico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 EOO1 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 E0O03 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 E0O04 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
C 1 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mensual Mecanico
3 Idem M018
D 1 E0O03 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 E0O16 Realizar andlisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2 - Idem EO16

Fuente: Los Autores
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5.2.1.7 Horno N° 5

Tabla 44. Tabla. Horno 5

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacioén

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Campo de secado estandar de 6 Mt., Sistema de aspiracidén central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

CONDICIONES OPERACIONALES

Tipo de Gas Natural, Presiéon de gas max. admitida 150 mbar, Presion de flujo min. del
gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustidn necesario
por quemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado

LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1105 HORNO 5 01/10/2013 LM11-08
FRONTERAS DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

AREA DE IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO

* MOTOR SOPLADOR HORNO 5
* SENSOR DE TEMPERATURA HOGARQUEMADOR 5
* SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 5

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustiéon
Fo4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Contener el calor dentro del horno
FO6 Mantener el papel levitando

Fuente: Los Autores

90




Tabla 45. Funcion y Falla Funcional del Horno 5

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1105 HORNO 5 01/10/2013 LM11-08
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado A Quemador no enciende
B El hornonoes capaz dellegar a la temperatura de setpoint
C |Temperatura del horno superior al setpoint.
FO2 Controlar la temperatura interna del horno A Incapaz decontrolar la temperatura dentro del horno
B Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
FO3 |Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion A Incapaz de contener el gas en las tuberias
B |Incapaz de contener el gas dentro dela camara de combustion
FO4 'Mantener el papel levitando dentro del horno A Incapazderecircular el aire dentro del horno
B Bajoflujodel airerecirculado
C  Vibracion excesiva
D Recalentamiento del motor
E Difusores obstruidos con resina
FO5 |Contener el calor dentro del horno A Escapes deairecaliental exterior

Fuente: Los Autores

Tabla. Modo de Falla del Horno 5
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MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1105 HORNO 5

FECHA
01/10/2013

CODIGO
LM11-08

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

.,.,
n
=
3
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MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta llama
Electrodo de ignicion no genera chispa
Presién de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacidn de velocidad de recirculacién
Presién de aire de refrigeracidn insuficiente
Falsa sefial del sensor de temperatura
La velocida de recirculaciéon es muy baja
Falsa sefial del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmision
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacion
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Empaquetadura en mal estado
Dafios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores

Tabla 46. Efectos de Falla del Horno 5
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CODIGO
LM11-08
DETECTIVO

FECHA
01/10/2013
PREDICTIVO

ORIGEN DE LA ACTIVIDAD

PREVENTIVO

HORNO 5
CORRECTIVO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
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MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.
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Fuente: Los autores
Tabla 47. Tarea Propuesta Horno 5
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MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1105 HORNO 5 01/10/2013 LM11-08
F FF MF | TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar la correcta apertura de las valvulas correctiy - Mecanico
2 E012 Realizar limpieza, inspecciony mantenimiento general a electrodo detector de [lama Semestral Electricista
3 EO013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Semestral Electricista
4 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecénico
6 - Idem M019 Mensual Mecanico
B 1 EO014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacién de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
c 1 - Idem E014
2 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem E014
2 - ldem EO15
B 1 - Idem E014
FO3 A 1 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecéanico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 EO03 'Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 EO04 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
C 1 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mensual Mecanico
3 Idem M018
D 1 EO03 'Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2 - Idem EO016

Fuente: Los Autores
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5.2.1.7 Horno N° 6

Tabla 48. Horno 6

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacién

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Campo de secado estandar de 6 Mt,, Sistema de aspiracién central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

CONDICIONES OPERACIONALES

Tipo de Gas Natural, Presiéon de gas max. admitida 150 mbar, Presion de flujo min. del
gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustién necesario
por quemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacion natural, no hay
presencia de polvo y la temperatura ambiente es en promedio 35°C

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado

LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1106 HORNO 6 01/10/2013 LM11-09
FRONTERAS DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

AREA DE IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO

HORNO 6

* MOTOR - EXTRACTOR DE GASES HORNO 6-7
MOTOR SOPLADOR HORNO 6

* SENSOR DE TEMPERATURA HOGARQUEMADOR 6
* SENSOR DETEMPERATURA HORNO 6

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustiéon
FO4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Retirar aire saturado con humedad
FO6 Contener el calor dentro del horno
FO7 Mantener el papel levitando

Fuente: Los Autores
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Tabla 49. Funcion y Falla Funcional del Horno 6

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA COoDIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1106 HORNO 6 01/10/2013 LM11-09
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 |Secar Papel Kraft saturado A Quemador no enciende
B El horno no es capaz dellegar a la temperatura de setpoint
C  |Temperatura del horno superior al setpoint.
FO2 Controlar la temperatura interna del horno A |Incapazde controlar la temperatura dentro del horno
B Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
FO3 | Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion A Incapazde contener el gas en las tuberias
B |Incapaz de contener el gas dentro de la cdmara de combustion
FO4  Mantener el papel levitando dentro del horno A |Incapazderecircular el aire dentro del horno
B Bajo flujo del airerecirculado
C  \Vibracidn excesiva
D  Recalentamiento del motor
E Difusores obstruidos con resina
FO5 |Retirar aire saturado con humedad A Incapazderetirar el aire
B |Bajoflujo del aireretirado
C |Vibracion excesiva
D  Recalentamiento del motor
FO6 |Contener el calor dentro del horno A Escapes deairecalient al exterior

Fuente: Los Autores
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Tabla 50. Modo de Falla del Horno 6

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1106 HORNO 6 01/10/2013

CODIGO
LM11-09

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

FO6

FF
A

m

g
m

NRPRPRWNRPRRPRUODMNWBNRRPRPWNRRPRUDMWNRRENRPRRENRERNRNRPOOOUDWNEPR

MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta llama
Electrodo de ignicién no genera chispa
Presion de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacion de velocidad de recirculacién
Presion de aire de refrigeracidn insuficiente
Falsa sefal del sensor de temperatura
La velocida de recirculacién es muy baja
Falsa sefal del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefal por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmisién
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacién
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Motor disparado por sobrecarga
Motor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefal por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmision
Desbalance del blower
Dafo de rodamientos por lubricaciéon
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Empaquetadura en mal estado
Dafios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores
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Tabla 51. Efectos de Falla del Horno 6

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

FECHA CODIGO
01/10/2013 LM11-09
ORIGEN DE LA ACTIVIDAD
PREVENTIVO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
HORNO 6

CODIGO EQUIPO
HORLM1106

EFECTOS DE LA FALLA

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

MF

FF

DETECTIVO

PREDICTIVO

CORRECTIVO
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Fuente: Los autores
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Tabla 52. Tarea Propuesta Horno 6

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

EO16

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1106 HORNO 6 01/10/2013 LM11-09
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 |Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar |la correcta apertura de las valvulas correctiy - Mecanico
2 EO12 |Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de Ilama Semestral Electricista
3 EO13 |Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicidon Semestral Electricista
4 MO19 |Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO20 |Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecdnico
6 - Idem M0O19 Mensual Mecanico
B 1 EO14 |Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacién de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
C 1 - Idem EO14
2 EO15 |Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem EO14
2 - Idem EO15
B 1 - Idem EO14
FO3 A 1 MO021 |Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecdnico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 EOO1 |Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 EO02 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 EOO3 |Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 EOO4 | Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO18 |Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
C 1 MO020 |Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 |Lubricar rodamientos del equipo Semestral Mecanico
3 Idem M018
D 1 EOO3 |Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 - Idem EOO1 Mensual Electricista
2 - Idem E002 Trimestral Electricista
3 - Idem EOO3 Semestral Electricista
4 - Idem EO04 Semestral Electricista
5 - Idem M018 Mensual Mecdanico
B 1 - Idem M018 Mensual Mecanico
C 1 - Ildem MO020 Semestral Mecanico
2 Idem M021
3 MO022 |Realizar inspeccion gral a extractor principal. Verificar correas, poleas, recalentamientos, etc. Trimestral Mecdanico
D 1 - Idem EOO3
FO6 A 1 Realizar andlisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2

Idem EO16

Fuente: Los Autores
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5.2.1.8 Horno N° 7

Tabla 53. Horno 7

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA

SISTEMA CODIGO EQUIPO
IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1107

DESCRIPCION DEL EQUIPO

FECHA
01/10/2013

CODIGO

HORNO 7 LM11-10

FRONTERAS
Estructura externa, sopladores, ventilador helicoidal, quemador de gas para
calentamiento, instrumentacién

ENTRADAS
Gas natural, aire comprimido, papel kraft, energia eléctrica

CARACTERISTICAS TECNICAS

Campo de secado estandar de 6 Mt., Sistema de aspiracion central con ventilador y
motor, Temperatura de secado de 100 - 200 °C, Caudal volumetrico de gases quemados
21.000 Nm3/h, motor de aire recirculado 17.3 KW,

CONDICIONES OPERACIONALES

Tipo de Gas Natural, Presion de gas max. admitida 150 mbar, Presidon de flujo min. del
gas 50 mbar, Potencia de cada quemador EB 350 KW, Aire de combustién necesario
por guemador 487 m3/h,

CONDICIONES AMBIENTALES
El equipo se encuentra en una bodega techada con ventilacién natural, no hay
presencia de polvo y |la temperatura ambiente es en promedio 35°C

FUNCION PRINCIPAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado

DIAGRAMA JERARQUICO DE EQUIPOS

md LAMITECH S.A.S.

AREA DE IMPREGNACION

IMPREGNADORA TOCCHIO

HORNO 7

* MOTOR SOPLADOR HORNO 7
* SENSOR DE TEMPERATURA HOGARQUEMADOR 7
* SENSOR DE TEMPERATURA HORNO 7

FUNCIONES SECUNDARIAS
FO2 Controlar la temperatura interna del horno
FO3 Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustién
FO4 Recircular aire caliente dentro del horno
FO5 Contener el calor dentro del horno
FO6 Mantener el papel levitando

Fuente: Los Autores

100




Tabla 54. . Funcidén y Falla Funcional del Horno 7

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CoDIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1107 HORNO 7 01/10/2013 LM11-10
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL
FO1 Secar Papel Kraft saturado A 'Quemador no enciende
B El hornonoes capazdellegar a |a temperatura de setpoint
C |Temperatura del horno superior al setpoint.
FO2 |Controlar la temperatura interna del horno A Incapazde controlar la temperatura dentro del horno
B |Fisuras en el hogar del quemador por exceso de temperatura
FO3 | Contener el gas natural en las tuberias y camara de combustion A |Incapaz de contener el gas en las tuberias
B Incapazde contener el gas dentro de la cdmara de combustion
FO4 |Mantener el papel levitando dentro del horno A Incapazderecircular el aire dentro del horno
B Bajoflujodel airerecirculado
C  \Vibracion excesiva
D  |Recalentamiento del motor
E  Difusores obstruidos con resina
FO5 |Contener el calor dentro del horno A Escapes deaire calient al exterior

Fuente: Los Autores
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Tabla 55. Modo de Falla del Horno 7

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA
IMPREGNACION

SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1107 HORNO 7 01/10/2013 LM11-10

FO1

FO2

FO3

FO4

FO5

FF
A

<
T

@®

m
N R RPRRPWNRRPORAWNRRNRRENRNERERNROOOOUDWNLER

MODO DE FALLA
No hay suministro de gas
El sensor no detecta llama
Electrodo de ignicidn no genera chispa
Presién de aire de proceso insuficiente
Falla en confirmacién de velocidad de recirculacién
Presién de aire de refrigeracién insuficiente
Falsa sefial del sensor de temperatura
La velocida de recirculacién es muy baja
Falsa sefial del sensor de temperatura
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del horno en mal estado
El quemador no modula y se quede simpre abierto
Sensor de temperatura del hogar en mal estado
Fuga en la tuberia
Fuga por bridas, uniones roscadas y universales
Fuga por bridas, fugas en uniones de los elementos
Guardamotor disparado por sobrecarga
Guardamotor disparado por corto circuito en acometida
Motor quemado por bajo aislamiento
Botonera de accionamiento sin sefial por falla en los contactos de pulsadores
Ventilador no gira por rotura en las correas de transmision
Deslizamiento en correas de transmision
Desbalance del blower
Dafio de rodamientos por lubricacién
Desalineacion entre poleas del blower
Baja aislamiento electrico en el bobinado del Motor
Bajo flujo de aire
Empaquetadura en mal estado
Dafios en el aislamiento térmico

Fuente: Los Autores
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CODIGO
LM11-10
DETECTIVO

FECHA
01/10/2013
PREDICTIVO

ORIGEN DE LA ACTIVIDAD

PREVENTIVO

DESCRIPCION DEL EQUIPO
HORNO 7
CORRECTIVO
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Tabla 56. Efectos de Falla del Horno 7

EFECTOS DE LA FALLA

MA

SISTEMA
IMPREGNADORA TOCCHIO
AT

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.
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Fuente: Los autores
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Tabla 57. Tarea Propuesta Horno 7

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD - LAMITECH S.A.S.

AREA OPERATIVA SISTEMA CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO FECHA CODIGO
IMPREGNACION IMPREGNADORA TOCCHIO HORLM1107 HORNO 7 01/10/2013 LM11-10
F FF MF TAREA TAREA PROPUESTA FRECUENCIA EJECUTOR
FO1 A 1 MO023 Realizar seguimiento a lineas de gas natural y verificar la correcta apertura de las valvulas correctiy - Mecanico
2 EO12 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de |lama Semestral Electricista
3 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicion Semestral Electricista
4 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mensual Mecanico
5 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Trimestral Mecdénico
6 - Idem M019 Mensual Mecanico
B 1 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Trimestral Instrumentista
2 - Idem M020
C 1 - Idem EO14
2 EO15 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Semestral Electricista
FO2 A 1 - Idem EO14
2 - Idem EO15
B 1 - Idem EO14
FO3 A 1 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Trimestral Mecdénico
2 - Idem M021
B 1 - Idem M021
FO4 A 1 E001 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Mensual Electricista
2 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Trimestral Electricista
3 EO03 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
4 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Semestral Electricista
5 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mensual Mecanico
B 1 - Idem M018
C 1 MO020 Realizar analisis devibraciones en elementos rotativos del equipo Semestral Mecanico
2 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mensual Mecanico
3 Idem M018
D 1 EO03 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Semestral Electricista
E 1 - Idem M020
FO5 A 1 E016 Realizar andlisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Trimestral Electricista
2 - Idem EO16

Fuente: Los Autores
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5.3.ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

La estrategia de mantenimiento obtenida gracias al estudio RCM para la
Impregnadora Tocchio se basa en la filosofia de trabajar con un programa de
mantenimiento preventivo programado y proactivo. Reduciendo al maximo todos

los mantenimientos no planeados

El mantenimiento proactivo se basa en reportar todas aquellas anomalias a los
jefes directos y continuar con la documentacién de la falla encontrada; si es facil

de solucionar se debe efectuar en el menor tiempo posible.

En el mantenimiento preventivo programado se basa en la tabla de tareas de
mantenimiento establecidas por rutinas: semanales, mensuales, trimestrales,

semestral y anual
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5.3.1. Tareas de Mantenimiento

Tabla 58. Tareas Propuestas

ITEM |[FRECUENCIA{ EQUIPO COD. TAREA TAREA PROPUESTA EJECUTOR
1 Semanal | DESLM1101 MO004 Detectar y corregir fugas neumaticas en las mangueras y racores del equipo Mecanico
2 Semanal | DESLM1101 MO007 Mantenimiento general a unidad Filtro - Regulador - Lubricador del sistema neumatico Mecanico
3 Semanal | SATLM1101 MO0O07 Mantenimiento general a unidad Filtro - Regulador - Lubricador del sistema neumatico Mecanico
4 Semanal | SATLM1101 MO004 Detectar y corregir fugas neumaticas en las mangueras y racores del equipo Mecanico
5 Semanal | SATLM1101 MO017 Detectar fugas de resina por tuberias, mangueras, valvulas, vascas, etc. Mecanico
6 Semanal | SATLM1101 MO016 Realizar cambio de elemento filtrante en filtro de recirculacion de resinas Operador
7 Mensual | DESLM1101 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
8 Mensual | DESLM1101 E007 Medir corriente en el motor y verificar que se encuentre dentro de los rangos normales de operacion Electricista
9 Mensual | DESLM1101 MO001 Inspeccion general del los ejes desenrrolladores, verificar fugas internas y rectitud Mecanico
10 Mensual | DESLM1101 MO0O05 Inspeccionar correcto funcionamiento de las reguladoras y manometros del control de tension Mecanico
11 Mensual | DESLM1101 E005 Limpieza e inspeccion general de la UH, medir nivel de aceite, detectar y corregir fugas Mecanico
12 Mensual | DESLM1101 MO009 Lubricacién general de los rodillos del equipo Mecanico
13 Mensual |HORLM1101 EOO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
14 Mensual |HORLM1101 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
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15 Mensual |HORLM1101 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
16 Mensual |HORLM1102 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
17 Mensual |HORLM1102 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
18 Mensual |HORLM1102 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
19 Mensual |HORLM1102 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
20 Mensual |HORLM1103 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
21 Mensual |HORLM1103 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
22 Mensual |HORLM1103 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
23 Mensual |HORLM1103 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
24 Mensual |HORLM1104 E001 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
25 Mensual |HORLM1104 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
26 Mensual |HORLM1104 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
27 Mensual |HORLM1104 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
28 Mensual |HORLM1105 EOO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
29 Mensual |HORLM1105 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
30 Mensual |HORLM1105 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
31 Mensual |HORLM1105 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
32 Mensual |HORLM1106 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
33 Mensual |HORLM1106 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
34 Mensual |HORLM1106 M018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
35 Mensual |HORLM1107 E001 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
36 Mensual |HORLM1107 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
37 Mensual |HORLM1107 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
38 Mensual |HORLM1107 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
39 Mensual | SATLM1101 E010 Inspeccion general de las electrovalvulas del equipo Electricista
40 Mensual | SATLM1101 EO01 Medir corriente en los motores y verificar que esten dentro de los rangos normales de operacion Electricista
41 Mensual | SATLM1101 MO013 Efectuar limpieza y verificacion de indicadores de caratula Instrumentista
42 Mensual | SATLM1101 MO011 Inspeccionar transmisiones por cadena, verificar sprockets, cadenas y demas elementos. Tensionar. Mecanico
43 Mensual | SATLM1101 MO012 Realizar limpieza general y lubricacidon de mecanismo de las volantas Mecanico
44 Mensual | SATLM1101 M014 Realizar lubricacion de actuador interno las bombas neumaticas Mecanico
45 Mensual | SATLM1101 MO015 Realizar inspeccidon general de la bomba neumatica, detectar falla de diafragmas y obstrucciones Mecanico
46 Mensual SATLM1101 MO018 Inspeccionar transmisiones por correa, verificar poleas, correas, alineaciones. Tensionar. Mecanico
47 Mensual | SATLM1101 MO019 Detectar fugas de aire por los ductos de descarga de los blowers. Verificar juntas expansivas Mecanico
48 Mensual | SATLM1101 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
49 Mensual | SATLM1101 MO022 Limpiar Rodillos colmatados con restos de papel Operador
50 | Trimestral | DESLM1101 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
51 | Trimestral | DESLM1101 EO08 Realizas analisis termografico del cuerpo del motor, conexién en borneras y en MCC Electricista
52 | Trimestral | DESLM1101 MO002 Inspeccion general del disco de freno. Detectar torceduras del disco o desgastes en los alojamientos Mecanico
53 | Trimestral | DESLM1101 MO0O03 Verificar buen estado de pastillas de freno, reemplazar si tienen menos de 1Imm de material Mecanico
54 | Trimestral | DESLM1101 MO010 Detectar pase entre recamaras del cilindro neumatico Mecanico
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55 | Trimestral |HORLM1101 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
56 | Trimestral |HORLM1101 EO16 Realizar andlisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
57 | Trimestral |HORLM1101 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Instrumentista
58 | Trimestral |HORLM1101 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
59 | Trimestral |HORLM1101 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
60 | Trimestral |HORLM1101 MO022 Realizar inspeccion gral a extractor principal. Verificar correas, poleas, recalentamientos, etc. Mecanico
61 | Trimestral | HORLM1102 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
62 | Trimestral |HORLM1102 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
63 | Trimestral |HORLM1102 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Instrumentista
64 | Trimestral |HORLM1102 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
65 | Trimestral |HORLM1102 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
66 | Trimestral | HORLM1103 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
67 | Trimestral |HORLM1103 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
68 | Trimestral |HORLM1103 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Instrumentista
69 | Trimestral |HORLM1103 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
70 | Trimestral |HORLM1103 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
71 | Trimestral | HORLM1104 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
72 | Trimestral |HORLM1104 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
73 | Trimestral |HORLM1104 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Instrumentista
74 | Trimestral |HORLM1104 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
75 | Trimestral |HORLM1104 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
76 | Trimestral | HORLM1105 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
77 | Trimestral |HORLM1105 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
78 | Trimestral | HORLM1105 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Instrumentista
79 | Trimestral |HORLM1105 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
80 | Trimestral |[HORLM1105 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
81 | Trimestral [HORLM1106 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
82 | Trimestral | HORLM1106 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
83 | Trimestral | HORLM1106 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacidn de temperatura Instrumentista
84 | Trimestral |[HORLM1106 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
85 | Trimestral |[HORLM1106 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
86 | Trimestral [HORLM1106 MO022 Realizar inspeccion gral a extractor principal. Verificar correas, poleas, recalentamientos, etc. Mecanico
87 | Trimestral | HORLM1107 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
88 | Trimestral | HORLM1107 EO16 Realizar analisis termografico a las tapas laterales, superiores y puertas del horno. Electricista
89 | Trimestral |[HORLM1107 E014 Inspeccionar RTD de horno y de hogar. Retorqueo de contactos, simulacion de temperatura Instrumentista
90 | Trimestral | HORLM1107 MO020 Realizar inspeccion gral a blower de recirculado. Verificar correas, poleas, sensor de giro, etc. Mecanico
91 | Trimestral [HORLM1107 MO021 Detectar fugas de gas natural por tuberias y tren de valvulas del quemador. Corregir Mecanico
92 | Trimestral | SATLM1101 E002 Realizar analisis termografico del cuerpo de los motores, conexién en borneras y en MCC Electricista
93 [ Trimestral | SATLM1101 MO010 Detectar pase entre recamaras del cilindro neumatico Mecanico
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94 | Semestral | DESLM1101 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
95 [ Semestral | DESLM1101 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
96 | Semestral | DESLM1101 E006 Medir aislamiento electrica en el bobinado del motor, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
97 | Semestral | DESLM1101 E009 Limpieza y retorqueo de contactos internos de botonera Electricista
98 | Semestral | DESLM1101 MO006 Inspeccion general de los motoreductores segun el Standard Job Mecanico
99 | Semestral |HORLM1101 EQ12 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Electricista
100 | Semestral |HORLM1101 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Electricista
101 | Semestral |HORLM1101 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Electricista
102 | Semestral |HORLM1101 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
103 | Semestral |HORLM1101 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
104 | Semestral |HORLM1101 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
105 | Semestral |HORLM1101 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
106 | Semestral |HORLM1101 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
107 | Semestral |HORLM1102 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Electricista
108 | Semestral |HORLM1102 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Electricista
109 | Semestral |HORLM1102 EQ15 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Electricista
110 | Semestral |HORLM1102 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
111 | Semestral |HORLM1102 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
112 | Semestral |HORLM1102 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
113 | Semestral |HORLM1102 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
114 | Semestral |HORLM1103 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Electricista
115 | Semestral |HORLM1103 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Electricista
116 | Semestral |HORLM1103 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Electricista
117 | Semestral |HORLM1103 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
118 | Semestral |HORLM1103 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
119 | Semestral |HORLM1103 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
120 | Semestral |HORLM1103 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
121 | Semestral |HORLM1104 EQ12 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Electricista
122 | Semestral |HORLM1104 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Electricista
123 | Semestral |HORLM1104 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Electricista
124 | Semestral |HORLM1104 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
125 | Semestral |HORLM1104 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
126 | Semestral |HORLM1104 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
127 | Semestral |HORLM1104 M020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
128 | Semestral |HORLM1105 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de llama Electricista
129 | Semestral |HORLM1105 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo de ignicién Electricista
130 | Semestral |HORLM1105 EQ15 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacién Electricista
131 | Semestral |HORLM1105 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
132 | Semestral |HORLM1105 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
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133 [ Semestral [HORLM1105 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
134 | Semestral [HORLM1105 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
135 [ Semestral [HORLM1106 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de Ilama Electricista
136 | Semestral [HORLM1106 EO13 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo deignicion Electricista
137 | Semestral |HORLM1106 E015 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacidon Electricista
138 | Semestral |HORLM1106 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
139 [ Semestral [HORLM1106 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
140 | Semestral [HORLM1106 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
141 | Semestral [HORLM1106 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
142 | Semestral [HORLM1106 MO021 Lubricar rodamientos del equipo Mecanico
143 | Semestral [HORLM1107 E012 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo detector de Ilama Electricista
144 | Semestral [HORLM1107 E013 Realizar limpieza, inspeccion y mantenimiento general a electrodo deignicion Electricista
145 [ Semestral [HORLM1107 EO15 Efectuar limpieza y retorqueo de contactos en contactores de modulacidn Electricista
146 | Semestral [HORLM1107 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
147 | Semestral [HORLM1107 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
148 | Semestral [HORLM1107 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
149 | Semestral |HORLM1107 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
150 | Semestral | SATLM1101 E004 Limpieza y retorqueo de contactos internos de las botoneras Electricista
151 | Semestral | SATLM1101 EO11 Probar seguridades del equipo Electricista
152 | Semestral | SATLM1101 E003 Medir aislamiento electrico en el bobinado de los motores, con respecto a tierra y a fases (meggear) Electricista
153 | Semestral | SATLM1101 MO006 Inspeccion general de los motoreductores segln el Standard Job Mecanico
154 | Semestral | SATLM1101 MO020 Realizar analisis de vibraciones en elementos rotativos del equipo Mecanico
155 Anual DESLM1101 MO008 Cambio de o-rings internos y rodamientos de las mordazas. Lubricacién interna einspeccion general Mecanico

Fuente: Los Autores

110




5.4.STANDARD JOBS

Con el objetivo de poder contar con una serie de procedimientos estandarizados
para la elaboracion de las tareas en el area de mantenimiento, y asi asegurar que
los operarios, contratistas o personal calificado que efectien una actividad de
mantenimiento o reparacion adecuadamente y de forma uniforme se realizan los
siguientes Standard Jobs para el conjunto de maquinas criticas de la
Impregnadora Tocchio.

Estos procedimientos se realizaron bajo las directrices de control de documentos
para la ISO 9001:2008, debido a que la empresa cuenta con la certificacion del
sistema de gestion de calidad y por todo esto los procedimientos que se realicen
se deben hacer acordes al procedimiento de elaboracién de documentos.

Cada uno de los procedimientos contiene: Objetivos, Alcance, Responsabilidad y
Autoridad, Procedimiento, Herramientas e instrumentos a Utilizar, Identificacién de
Variables Fuera de Control, Documentos Relacionados y Documentaciéon del
Trabajo
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

TITULO: PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DEL|HOJA 1 DE:
PROGRAMA DEMANTENIMIENTO DE LOS QUEMADORES| 5

DE LOS HORNOS DE LA IMPREGNADORA TOCCHIO
FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: | CODIGO:
EMISION: REVISION:

1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales

para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso

de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la

Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

Verificar que el breaker se encuentre en posicion off

No operar ningan equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los
elementos de aseguramiento y avisos.

Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,
mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).

Tenga precaucion por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar y con
equipos aledafios.

Analice los posibles riesgos con los equipos aledafios que se encuentren en
movimiento.

No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos o mas personas, dependiendo de

la necesidad.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 2
TITULO: PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL|(HOJA 2 DE:

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 5

FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: | CODIGO:
EMISION: REVISION: 1

20-10-2013 21/10/2013

e Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

e Recogery limpiar el area de trabajo

e Los trabajadores estan en la obligacion de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

3.1 Supervisores y/o Ingenieros

e El personal supervisor serd responsable de verificar el blogueo los
guemadores de los hornos a intervenir.
¢ Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras

e En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar

el trabajo de manera segura.

3.3 Representante de HSEQ

e El area de HSE serd la responsable del cumplimiento del bloqueo de los
gquemadores de los hornos.
¢ Diligenciar el Formato: Autorizacion para trabajos especiales.

e Asegurar que el area quede limpia de residuos y ordenada después del
mantenimiento.

4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el
proceso de desarrollo en el mantenimiento de cualquiera de los quemadores de

los hornos. Dividido de la siguiente forma:

e Paracualquier quemador de los hornos de la Impregnadora Tocchio
Al finalizada la produccion
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TITULO: PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL|HOJA 2 DE:

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 5

FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: | CODIGO:
EMISION: REVISION: 1

20-10-2013 21/10/2013

- 0o 2 o T

©

Desconecte la maquina con el interruptor de llave y asegurarlo (Extraer la
llave)

Desconectar el cable de la maquina

Retirar el capuchén de la bujia

Desatornillar la electrovalvula de los 2 pernos distanciadores

Cerrar la valvula de paso del quemador

Desempalmar el tubo del gas en la conexion del quemador

Desprender el tubo del aire de combustibn después de desmontar la
abrazadera o desconectar la conexion del tubo en la brida

Desenroscar las 4 tuercas hexagonales del cuerpo del quemador

Retirar el guemador completo

Comprobar el cono del guemador; no debe presentar cascarilla ni fisuras. En
caso contrario sustituirlo

Revisar la separaciéon anular entre el cono y la envoltura, debe estar dentro del
rango de 1 mm

Comprobar el tubo de control de la llama en el mezclador de aire. No debe
presentar cascarilla o deformado; en caso contrario sustituirlo, cambie siempre

las juntas correspondientes

. Comprobar la barra de control de llama; no debe presentar cascarilla o

deformada. Si la deformacion es ligera, soltar el racor y girar 180° la barra de
control de llama junto con el aislante de porcelana

Si la deformacion de la barra de control de llama es excesiva; cambiela. Se
puede retirar con el quemador montado, solo ten en cuenta mantener la
longitud de la barra del control de llama

Comprobar el electrodo de encendido; el aislante no debe estar desprendido ni
desportillado. Comprobar la profundidad del montaje, en caso necesario

reajustar después de soltar el racor
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p. Volver a desmontar el quemador, ensamblar nuevamente todos los
componentes en orden inverso y realizar todos los empalmes

g. Comprobar la estanqueidad de los empaques de los conductores

r. Revisar que no tenga fugas con el quemador funcionando

s. Conectar la linea, conectar los quemadores

t. Controlar la sefal de la barra de control de Illama leyendo el
microamperimetro. El valor minimo para que se dé la seguridad operativa es
10 microamperios; el quemador debe desconectarse cuando el valor cae por
debajo de 1 microamperio

u. Cuando ajuste el electrodo de encendido procurar que éste no toque la

barra de control de [lama

5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Juego de llaves mixtas de 1/4" a 1"

e Juego de dados de 1/4" a 1" y ratchet
e Juego de llaves Allen

e Calibrador de Galgas

e Calibrador Pie de Rey

e Juego de destornilladores

o Cepillo de cerdas de acero

e Pinzas o alicates

e Pafos de limpieza

¢ Elementos para iluminacion (lamparas / Linternas)
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6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen en la calidad de la llama en los
guemadores de los hornos; es necesario verificar las variables de operacién que al
estar por fuera de lo permitido se debe identificar las posibles fallas que afecten

las variables para realizar la respectiva intervencion.

7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS

e Realizar el permiso de trabajo

e Elaborar el Formato de Trabajo Seguro
e Seguir el Procedimiento de Trabajo

8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA

116




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
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1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales

para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso

de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la

Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

Verificar que el breaker se encuentre en posicion off

No operar ningun equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los

elementos de aseguramiento y avisos.

Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,

mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).

Tenga precaucion por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar y con

equipos aledafios.

Analice los posibles riesgos con los equipos aledafios que se encuentren en

movimiento.
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¢ No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos o mas personas, dependiendo de
la necesidad.

e Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

e Recogery limpiar el &rea de trabajo

e Los trabajadores estan en la obligacién de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

3.2 Supervisores y/o Ingenieros

e El personal supervisor sera responsable de verificar bloqueo para el hogar a
gas de los quemadores de los hornos a intervenir.

¢ Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras

e En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar
el trabajo de manera segura.

3.3 Representante de HSEQ

e El area de HSE serd la responsable del cumplimiento del bloqueo del hogar a
gas para los quemadores de los hornos.

¢ Diligenciar el Formato: Autorizacion para trabajos especiales.

e Asegurar que el area quede limpia de residuos y ordenada después del

mantenimiento.
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4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el
proceso de desarrollo en el mantenimiento de cualquiera de los hogares de gas de
los quemadores de los hornos. Dividido de la siguiente forma:

Parar la maquina
Dejar conectada la calefaccion del tunel de secado

c. Simule fallas en los dispositivos de control de los quemadores y en la cadena
de seguridad; note que deben apagarse inmediatamente en todos los casos

d. Siva a modificar los puntos de disparo, registre previamente los preajustes de
los interruptores

e. Desconecte de la barra de control de llama con el quemador en
funcionamiento. Las valvulas del gas del quemador deben cerrar en 1
segundo.

f. Verifigue este apagado en el LED ubicado en la cara superior de la
electrovélvula doble

g. Vuelva a enchufar el conector en la barra de control de llama

h. Al colocar la barra de control de llama en el racor, procurar que no
resbale dentro del mismo

i. Desenrosque la tapa del interruptor de seguridad cortagas y gire la ruedecita
en direccion hacia el valor mas bajo.

j.  Verifigue que el guemador se desconecte cuando la presion de gas existe; que
se puede medir en la toma del presostato, y debe caer por debajo del valor de
ajuste.

k. Reajuste el valor original y enroscar de nuevo la tapa

|.  Verifique que la toma para mediciones esté bien cerrada
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Para revisar el presostato para el aire de combustion en cada ventilador
Desenrosque la tapa del interruptor de seguridad cortagas y gire la ruedecita
en direccion hacia un valor mas alto

Cuando la presion existente del aire de combustion, que se puede leer en el
manometro a medir en la toma para mediciones del presostato supere el valor
ajustado se debe apagar todos los quemadores alimentados por dicho
ventilador

Reajuste el valor original y enrosque de nuevo la tapa

Revisar el presostato de baja en cada ventilador de aire fresco; realizar el
procedimiento operativo que con el interruptor de seguridad cortagas de aire
de combustion

Verifique el control de flujo de gases quemados en cada secador. Reajustar el
termostato diferencial o el manometro con contactos a valores mas altos.
Cuando la presion diferencial supere el valor ajustado deberan apagarse
todos los quemadores. Reajuste el valor original

Verificar las rpm por ventilador de recirculacion. Ajuste el valor mas alto para
el control de las r.p.m. aumentando el umbral de disparo de los impulsos en un
factor de 10. El quemador de la zona en cuestibn debera apagarse de
inmediato y reajustar el umbral de disparo original. No modificar el ajuste
fino del punto de disparo

Revise el control de temperatura por quemador. Gradie un valor de
temperatura mas bajo. Cuando la temperatura media supere este valor de
ajuste el guemador de dicha zona debe apagarse inmediatamente. Reajuste el
valor de disparo original

Verifique y reajuste los respectivos puntos de disparo originales

Controlar la forma de la llama en carga baja y a plena carga
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. Fijar la fecha del siguiente servicio
k. Cerciorese de que todos los ajustes hayan sido puestos a los valores
correctos

I Iniciar la produccion

5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Juego de llaves mixtas de 1/4" a 1"

e Juego de dados de 1/4" a 1" y ratchet
e Juego de llaves Allen

e Calibrador Pie de Rey

e Juego de destornilladores

e Cepillo de cerdas de acero

e Pinzas o alicates

e Pafos de limpieza

e Solucién jabonosa

e Elementos para iluminacion (lamparas / Linternas)

121



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 2
TITULO: PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL|(HOJA 2 DE:

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 5

FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: |CODIGO:
EMISION: REVISION: 1

20-10-2013 21/10/2013

6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen en la calidad de la [lama en los
guemadores de los hornos; es necesario verificar las variables de operacion que al
estar por fuera de lo permitido se debe identificar las posibles fallas que afecten

las variables para realizar la respectiva intervencion.

7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS

e Realizar el permiso de trabajo
e Elaborar el Formato de Trabajo Seguro

e Seguir el Procedimiento de Trabajo

8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA
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1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales
para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la

Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

¢ Verificar que la valvula de gas se encuentre en posicion de corte

¢ No operar ningun equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los
elementos de aseguramiento y avisos.

e Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,
mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).

e Tenga precauciéon por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar y con
equipos aledafos.

e Analice los posibles riesgos con los equipos aledafios que se encuentren en

movimiento.
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3.2

3.3

No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos o0 mas personas, dependiendo de
la necesidad.

Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

Recoger y limpiar el area de trabajo

Los trabajadores estan en la obligacion de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

Supervisores y/o Ingenieros

El personal supervisor sera responsable de verificar bloqueo de la linea de
suministro para las pruebas de estanqueidad de la instalacion de gas para los
guemadores de los hornos a intervenir.

Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras

En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar

el trabajo de manera segura.

Representante de HSEQ

El area de HSE sera la responsable del cumplimiento del bloqueo para las
pruebas de estanqueidad de la instalacion de gas para los quemadores de los
hornos.

Diligenciar el Formato: Autorizacion para trabajos especiales.

Asegurar que el area quede limpia de residuos y ordenada después del

mantenimiento.
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4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el

proceso de desarrollo en el mantenimiento y pruebas de estanqueidad de la

instalaciéon de gas de los quemadores de los hornos. Dividido de la siguiente

forma:

> @ -

Para cualquier pruebas de estanqueidad de la instalacién de gas de los
guemadores de los hornos de la Impregnadora Tocchio

Debe realizarse con personal especializado

Retirar la banda de material del tinel de secado

Verificar las instalaciones de las lineas de gas y corregir cualquier desperfecto
observado

Realizar pruebas de estanqueidad a la presion del servicio con producto que
forme espuma

Verifique que todas las juntas o uniones estén sin fugas

Corregir si se presenta alguna fuga

Conectar el quemador

Verificar la estanqueidad de todas las condiciones de gas entre las
electrovalvulas del gas y el quemador con el quemador en carga plena
Verifique que las operaciones del quemador a carga plena se efectien

Desenrroscar la tapa de la electrovalvula del quemador

Cambiar el interruptor de servicio de automatico a manual

Poner el guemador en carga plena actuando sobre el interruptor basculante
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m. Hacer trabajar el quemador a plena carga solo durante unos instantes,
porque de lo contrario existe riesgo de sobrecalentamiento

n. En caso de fuga desconecte la instalacion, selle las fugas y repetir la prueba
de estanquidad

0. Llevar nuevamente el quemador a régimen de regulacién de temperatura.

p. Cambiar el interruptor de manual a automatico

g. Roscar la tapa

5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Pafos de limpieza

e Solucion jabonosa

e Llaves para tubos

e Juegodellavesde1/4”a1”
e Llave de cinta

e Medidor de gases y atmosferas peligrosas

6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen en la calidad la presion en
linea de pruebas de estanqueidad de la instalacion de gas para los quemadores
de los hornos; es necesario verificar las variables de operacion que al estar por
fuera de lo permitido se debe identificar las posibles fallas que afecten las

variables para realizar la respectiva intervencion.
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7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS

e Realizar el permiso de trabajo
e Elaborar el Formato de Trabajo Seguro

e Seguir el Procedimiento de Trabajo

8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA
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LOS FILTROS DE GAS PARA LOS QUEMADORESDE LOS | 3
HORNOS DE LA IMPREGNADORA TOCCHIO

FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: | CODIGO:
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1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales
para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la
Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

e Verificar que la valvula se encuentre en posicion de corte

e No operar ningun equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los
elementos de aseguramiento y avisos.

e Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,
mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).

e Tenga precaucion por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar y con

equipos aledafos.

128



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 2
TITULO: PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL|(HOJA 2 DE:

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 5

FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: | CODIGO:
EMISION: REVISION: 1

20-10-2013 21/10/2013

e Analice los posibles riesgos con los equipos aledafos que se encuentren en
movimiento.

¢ No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos 0 mas personas, dependiendo de
la necesidad.

e Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

e Recogery limpiar el &rea de trabajo

e Los trabajadores estan en la obligacion de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

3.2 Supervisores y/o Ingenieros

e EIl personal supervisor sera responsable de verificar bloqueo de la linea de
suministro para el cambio de los filtros para los quemadores de los hornos a
intervenir.

¢ Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras

e En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar

el trabajo de manera segura.

3.3 Representante de HSEQ

e El area de HSE sera la responsable del cumplimiento del bloqueo de la linea
de suminstro de gas para los quemadores de los hornos.

¢ Diligenciar el Formato: Autorizacion para trabajos especiales.

e Asegurar que el area quede limpia de residuos y ordenada después del

mantenimiento.
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4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el

proceso de desarrollo en el mantenimiento de cualquiera de los hogares de gas de

los quemadores de los hornos. Dividido de la siguiente forma:

-~ 0o o o0 T p

Para cualquier cambio de filtros de la linea de suministro de gas de los
quemador de los hornos de la Impregnadora Tocchio

Finalizar la produccién

Cortar el suministro de gas

Realizar el barrido de da linea de gas

Desconectar el interruptor principal y asegurarlo

Desenroscar la tapa del filtro del gas

Desmontar el filtro del gas (tipo cartucho); limpiar el interior del contenedor y el
filtro. Si esta en mal estado o tapado realizar el cambio

Utilice repuestos originales

Enroscar el filtro de gas y cambiar la empaquetadura

Cercidrese que nadie esté en contacto directo o esté en peligro al abril
las valvulas y al accionar el interruptor principal

Abrir la llave de gas

Verificar la estanqueidad con un aparato detector de fugas

Conectar el interruptor principal
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5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Pafos de limpieza
e Solucion jabonosa
e Filtro original

e Empaquetadura

e Llave de cinta

e Medidor de gases y atmosferas peligrosas

6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen en la calidad la presién de la
linea de suministro de gas para los quemadores de los hornos; es necesario
verificar las variables de operacion que al estar por fuera de lo permitido se debe
identificar las posibles fallas que afecten las variables para realizar la respectiva

intervencion.

7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS
e Realizar el permiso de trabajo

e Elaborar el Formato de Trabajo Seguro

e Sequir el Procedimiento de Trabajo
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8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA
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1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales
para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la
Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

e Verificar que el breaker se encuentre en posicion off

¢ No operar ningln equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los

elementos de aseguramiento y avisos.
e Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,

mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).
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e Tenga precaucion por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar y con
equipos aledafos.

e Analice los posibles riesgos con los equipos aledafios que se encuentren en
movimiento.

¢ No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos 0 mas personas, dependiendo de
la necesidad.

e Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

e Recogery limpiar el &rea de trabajo

e Los trabajadores estan en la obligacion de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

3.2 Supervisores y/o Ingenieros

e El personal supervisor seré responsable de verificar el bloqueo del breaker la
bomba centrifuga a intervenir.

e Revisar el bloqueo de las valvulas de admision y descarga de la bomba
centrifuga a intervenir.

e Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras

e En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar

el trabajo de manera segura.

3.3 Representante de HSEQ

e El area de HSE serd la responsable del cumplimiento del bloqueo de las
bombas centrifugas y bloqueo de valvulas de admisién y descarga.

¢ Diligenciar el Formato: Autorizacion para trabajos especiales.
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Asegurar que el &rea quede limpia de residuos y ordenada después del

mantenimiento.

4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el

proceso de desarrollo en el mantenimiento de cualquiera de las bombas

centrifugas. Dividido de la siguiente forma:

> @ -

Para cualquier Bomba Centrifuga de la Impregnadora Tocchio

Verifique que la temperatura de la carcasa del motor y los rodamientos en lado
acople y opuesto al acople no exceda 70°C.

Revisar que los niveles de vibracion de los rodamientos no exceda 7mm/seg
pico.

Verificar que la carcasa o cuerpo del motor este limpia de grasa o productos
quimicos

Revisar que no existan ruidos anormales

Cierre todas las valvulas para evitar fugas de fluidos. *

Drene la caracola de la bomba antes de intervenirla. *

Verifiqgue que tenga en buen estado los tapones de la caracola

Revisar que no tengan poros ni fugas el cuerpo de la bomba

Revise el funcionamiento del ventilador del motor, que este limpio, gire con el
eje y sin obstrucciones.

Revise la guarda del acople y cerciorese que tenga todos los tornillos y no

tenga rozamiento con el acople.
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k. Revise si las graseras y tapones de drenaje se encuentran en su sitio, Si no
tiene instalarlos

|. Revise el estado del flexiconduit a la llegada de la caja de conexiones del
motor.

m. Revise el correcto anclaje del motor y/o tornilleria (realizar el torque de
acuerdo a la tabla que se encuentra en el taller de mantenimiento)

n. Revisar la conexion de la linea de tierra

o. Verificar la buena integridad del motor (pintura, que no tenga acumulacion de
polvo)

p. Revisar la caja de conexiones y su correcto ajuste de terminales

g. Revisar que los terminales no tengan recalentamiento.

r. Revise el impulsor o impeler; que se encuentre en buen estado y que no tenga
particulas adheridas. *

s. Revisar que el eje de la bomba gire con el eje del motor y tenga la cufia en
buen estado.

t. Revisar el tornillo de sujecion del impeler con el eje y realizar el torque
adecuado a la tabla que se encuentra en el taller de mantenimiento. *

u. Revisa el estado de la caracola, plato y demas componentes de la bomba
centrifuga

v. Preguntar al operador como estaba funcionando la bomba centrifuga a
intervenir

w. Verifique el estado del sello mecéanico; si presenta fuga cambielo *

X. Verificar que los tornillos de acople estén completos y bien ajustados

* Actividades realizadas solo en mantenimiento mayor.
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5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Medidor portatil de vibraciones

e Medidor portétil de temperatura

e Multimetro digital

e Juego de dados de 1/4" a 1" y ratchet

e Juego de llaves Allen

e Juego de destornilladores

e Cepillo de cerdas de acero, cobre

e Pafios de limpieza

e Elementos para iluminacion (lamparas / Linternas)

6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen en el aumento de temperatura
de cualquiera de las bombas centrifugas; es necesario verificar las variables de

operacion que al estar por fuera de lo permitido se debe identificar las posibles

fallas que afecten las variables para realizar la respectiva intervencion.
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7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS
e Realizar el permiso de trabajo

e Elaborar el Formato de Analisis de Trabajo Seguro

e Seguir el Procedimiento de Trabajo

8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA
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1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales
para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la
Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

e Verificar que el breaker se encuentre en posicion off

e No operar ningun equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los
elementos de aseguramiento y avisos.

e Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,
mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).

e Tenga precaucion por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar y con

equipos aledarios.
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e Analice los posibles riesgos con los equipos aledafos que se encuentren en
movimiento.

¢ No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos 0 mas personas, dependiendo de
la necesidad.

e Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

e Recogery limpiar el area de trabajo

e Los trabajadores estan en la obligacion de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

3.2  Supervisores y/o Ingenieros

e El personal supervisor sera responsable de verificar el bloqueo del breaker del
motor a intervenir.

e Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras

e En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar

el trabajo de manera segura.

3.3 Representante de HSEQ

e El area de HSE serd la responsable del cumplimiento del bloqueo del
ventilador.

¢ Diligenciar el Formato: Autorizacion para trabajos especiales.

e Asegurar que el area quede limpia de residuos y ordenada después del

mantenimiento.
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4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el
proceso de desarrollo en el mantenimiento de cualquiera de los motores. Dividido

de la siguiente forma:

e Para cualquier Motor de la Impregnadora Tocchio

a. Verifique que la temperatura de la carcasa del motor y los rodamientos en lado
acople y opuesto al acople no exceda 70°C.

b. Revisar que los niveles de vibracion de los rodamientos no exceda 7mm/seg
pico.

c. Verificar que la carcasa o cuerpo del motor este limpia de grasa

d. Revisar que no existan ruidos anormales

e. Revise el funcionamiento del ventilador del motor, que este limpio, gire con el
eje y sin obstrucciones.

f. Revise si graseras y tapones de drenaje se encuentran en su sitio, si no tiene
instalarlos

g. Revise el estado del flexiconduit a la llegada de la caja de conexiones del
motor.

h. Revise el correcto anclaje del motor y/o tornilleria (realizar el torque de
acuerdo a la tabla que se encuentra en el taller de mantenimiento)

i. Revisar la linea de tierra (si aplica)

j. Verificar la buena integridad del motor (pintura, que no tenga acumulacion de
polvo)

k. Revisar la caja de conexiones y su correcto ajuste de terminales

|.  Revisar que los terminales no tengan recalentamiento.

141



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 2
TITULO: PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DEL|(HOJA 2 DE:
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 5
FECHA FECHA ULTIMA REVISION No.: | CODIGO:
EMISION: REVISION: 1
20-10-2013 21/10/2013

5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Medidor portatil de vibraciones

e Medidor portétil de temperatura

e Multimetro digital

e Juego de dados de 1/4" a 1" y ratchet
e Juego de llaves Allen

e Juego de destornilladores

e Cepillo de cerdas de cobre y brocha
e Pafios de limpieza

e Elementos para iluminacion (lamparas / Linternas)

6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen en el aumento de temperatura
de cualquiera de los motores; es necesario verificar las variables de operacién que

al estar por fuera de lo permitido se debe identificar las posibles fallas que afecten

las variables para realizar la respectiva intervencion.

7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS

e Realizar el permiso de trabajo

e Elaborar el Formato de Trabajo Seguro
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e Seguir el Procedimiento de Trabajo

8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA
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1.- OBJETIVO

Este procedimiento tiene como finalidad establecer las instrucciones generales

para el desarrollo del programa de mantenimiento centrado en la eficiencia de los

equipos claves de la Impregnadora Tocchio.

2.- ALCANCE

El procedimiento tiene como alcance contemplar en términos generales el proceso

de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM en los equipos claves de la

Impregnadora Tocchio.

3.- RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

3.1 Trabajadores

e Verificar que el breaker se encuentre en posicion off

e No operar ningun equipo que se encuentra bloqueado ni destruir los

elementos de aseguramiento y avisos.

e Utilice los elementos de proteccion personal. (Casco, gafas, auditivos,

mascarilla, guantes tipo ingeniero, botas con puntera).

e Tenga precauciéon por temperaturas elevadas, en el equipo a reparar. Dejar

trabajar en vacio por lo menos 30 minutos antes de intervenirlo.

e Analice los posibles riesgos con los equipos aledafios que se encuentren en

movimiento;
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3.2

3.1

No levante piezas mayores a 25 kg. Si la pieza sobrepasa este peso se debe
efectuar el movimiento en conjunto con dos 0 mas personas, dependiendo de
la necesidad.

Si se presenta derrames de materiales generados por equipos cercanos
informe al jefe inmediato.

Recoger y limpiar el area de trabajo

Los trabajadores estan en la obligacion de cumplir con lo contemplado en este

procedimiento

Supervisores y/o Ingenieros

El personal supervisor sera responsable de verificar el bloqueo del ventilador.
Realice reporte de seguridad de comportamientos y condiciones inseguras
Comprobar que los interruptores de circuito (breakers) y/o el mecanismo de
aislamiento del equipo en el sistema eléctrico, mecanico y tuberias estén
bloqueados.

En caso de ser necesario, apdyese en los lideres de seguridad para ejecutar

el trabajo de manera segura.

Representante de HSEQ

El 4rea de HSE sera la responsable del cumplimiento del bloqueo del
ventilador.

Diligenciar el Formato: Autorizacidén para trabajos especiales.

Asegurar que el area quede limpia de residuos y ordenada después del

mantenimiento.
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4.- PROCEDIMIENTO

Como parte del Programa de mantenimiento de Lamitech S.A., se presentan el
proceso de desarrollo por etapas en el mantenimiento del ventilador. Dividido de la

siguiente forma:

e Accionamiento en poleas

a. Verifique correcto estado de la polea conductora y conducida (desgaste,
limpieza, rajadura, apriete al eje).

b. Observe estado de las correas (rajadas, volteadas, estiradas, quemadas,
tensionadas).

c. Siestan en mal estado cambie cualquiera de estos componentes.

d. Verifique estado de alineamiento de las poleas.

e Ventilador

a. Observe el estado de la lamina del cuerpo y refuerzos en su interior (en buen
estado los remaches, soldaduras y que las aspas no estén dobladas)

b. Observe estado del ducto de admision e impulsion (desgaste, tornilleria,
fisuras, suciedades, sellos).

c. Verifique estado del rotor, desgaste de alabes, roturas, particulas pegadas,
doblado y fisuras en soldaduras

d. Verifica contrapesos, si es necesario realice balanceo

e. Verifica el estado de fijacion del rotor al eje.
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e Persianas

a. Observe estado de fijacion del eje al cono, estado del pifibn y corona,
alojamiento y soporte, horquillas de fijacion a la corona, palanca de accionamiento.
b. Observe estado de las persianas ( desgaste, sucias, sueltas, faltantes, si

abren y cierran correctamente).

5.- HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

e Juego de llaves mixtas de 1/4" a 1"

e Juego de dados de 1/4" a 1" y ratchet

e Juego de llaves Allen
e Calibrador Pie de Rey

e Multimetro digital

e Cepillo de cerdas de acero y cobre

e Pafios de limpieza

¢ Regla metalica para verificacion de alineacion entre poleas

e Elementos para iluminacion (lamparas / Linternas)

e Pegante (sellantes)

6.- IDENTIFICACION DE VARIABLES FUERA DE CONTROL

Para identificar las variables de control que influyen sobre la reduccion del flujo de

aire inyectado; es necesario verificar las variables de operacion que al estar por
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variables para realizar la respectiva intervencion.
7.- DOCUMENTOS RELACIONADOS

e Realizar el permiso de trabajo

e Elaborar el Formato de Trabajo Seguro

e Seguir el Procedimiento de Trabajo

8.- DOCUMENTACION DEL TRABAJO

Documente el trabajo realizado llenando la hoja de vida de cada equipo

ELABORO: REVISO: APROBO:
GRUPO DE GERENTE DE DIRECTOR
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION Y

TECNOLOGIA
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6. CONCLUSIONES

Se disefo la estrategia de mantenimiento teniendo como base fundamental la
filosofia RCM para la impregnadora Tocchio de la empresa Lamitech S.A.S; en
el que se realizé un analisis de fallas en los diferentes componentes de la
impregnadora, determinando los equipos mas criticos son el Desembobinador,
Saturadora, y Hornos o dafios mas frecuentes; para reducir las fallas de
operacion, con el fin de aumentar la confiabilidad y disponibilidad de operacion

de la impregnadora Tocchio.

Con toda la informacion recopilada en las bitacoras de eventos se realizé una
tabulacion sistematica separando los componentes criticos y realizando un
filtrado de la informacién con el propdésito de calcular los tiempos perdidos por
equipo numero de fallas con sus respectivos indicadores de gestion (MTBF,
MTTR y Disponibilidad) y se realizé el Pareto de fallas para la Impregnadora
Tocchio, estableciendo que el mayor niumero de fallas es por la Saturadora,

Desembobinador y hornos

Durante la realizacion de las reuniones no estructuradas con el personal de
mantenimiento, operadores y personal calificado se pudo elaborar los taller del
RCM elaboraron una serie de fallas funcionales, modos de fallas y asignando
una serie de tareas de mantenimiento para el personal involucrado.

Se elaboran los Standard Job de los equipos con mayor niumero de fallas
presentes en la impregnadora Tocchio; con el fin de realizar un procedimiento
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