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RESUMEN

TITULO: ESTRATEGIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LOS TALLERES DEL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE LA GERENCIA REFINERIA
BARRANCABERMEJA GRB - ECOPETROL S.A.

AUTORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA, WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS.”

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, Andlisis de Criticidad, RCM, Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, Disponibilidad.

DESCRIPCION:

Este proyecto esté enfocado en fortalecer la relacion de la universidad con la industria energética,
a partir del disefio de una estrategia de mantenimiento, aplicada a unos equipos ubicados en los
talleres de la refineria de Barrancabermeja, para garantizar la disponibilidad, confiabilidad
operacional y reduccion de costos por mantenimiento no programado.

La metodologia establecida se inicia con un reconocimiento de los activos y una codificacién para
identificarlos individualmente. Mediante un analisis de criticidad se establece el nivel de prioridad
que cada uno representa dentro del contexto operativo de la empresa; a partir de este analisis, se
clasifican en tres grupos: criticos, medianamente criticos y triviales. Un modelo de mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM) basado en la metodologia propuesta por Jhon Moubray y la
Norma SAE JA1011, se aplica a los equipos criticos, el cual permite establecer tareas a partir de
un analisis funcional de fallas, para eliminar la ocurrencia de las fallas de mayor importancia segun
la consecuencia que represente. Para los otros equipos se propone un plan de mantenimiento
preventivo basado en las recomendaciones del fabricante y la informacion de los operadores.

Con el fin de asegurar el resultado obtenido de las etapas del proyecto, se registra la informacion
en el sistema de administracion de mantenimiento Ellipse, se ingresan los equipos con las
respectivas caracteristicas técnicas y basados en los analisis RCM y el modelo preventivo, se
consolidan las tareas de mantenimiento con su respectiva programacion.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Ph.D. Carlos
Borras Pinilla, Ingeniero Mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: MAINTENANCE MANAGEMENT STRATEGY FOR WORKSHOPS MAINTENANCE
DEPARTMENT OF MANAGEMENT BARRANCABERMEJA REFINERY - ECOPETROL S.A.

AUTHORS: DARWIN HARLEY AREVALO VACA, WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS.”

KEY WORDS: Maintenance, Criticality Analysis, RCM, Reliability Centered Maintenance,
Availability.

DESCRIPTION:

This project is focused on strengthening the relationship of the university with the energy industry,
from the design of maintenance strategy applied to teams located in the workshops of the
Barrancabermeja refinery, to ensure availability, operational reliability and reduced unscheduled
maintenance costs.

This methodology starts with recognition of assets and coding to identify them individually. Through
an criticality analyzes is established the level of priority that each represents in the operational
context of the company; from this analysis are classified into three groups: critical, moderately
critical and trivial. A model of reliability centered maintenance (RCM) based on the methodology
proposed by John Moubray and SAE JA1011, is applied to critical equipment, which allows for
tasks from a functional failure analysis, to eliminate the occurrence of most important faults as a
consequence representing. For other teams a preventive maintenance plan is proposed based on
manufacturer recommendations and information for operators.

In order to ensure the result obtained of the stages of the project, the information is recorded in the
maintenance management system Ellipse, teams are input to the respective technical specifications
and based on analyzes RCM and preventive model, maintenance tasks with their respective
programs are consolidated.

" Degree Work
Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director:
Ph.D. Carlos Borras Pinilla, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

La Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander
permite establecer a los estudiantes, vinculos de caracter académico con los
diferentes sectores industriales mediante la elaboracién y ejecucion de trabajos de
investigacion aplicados, enfocados en la etapa de culminacion del nivel de
pregrado. Este proyecto se desarrolla en Ecopetrol S.A., una de las empresas mas

grandes de pais y pionera del sector petrolero en Colombia.

La Gerencia Refineria de Barrancabermeja es un complejo de refinacién de
Ecopetrol S.A, con una capacidad instalada de procesamiento de crudo de
250.000 barriles diarios. Con el ejercicio del mejoramiento continuo, la empresa se
ha enfocado en establecer procedimientos y técnicas que aumenten la seguridad

del personal, potencialicen los recursos y disminuyan las pérdidas en produccion.

Uno de los factores con mayor importancia en el desarrollo de la industria
petrolera, especificamente de refinacion, es el mantenimiento de las plantas y
equipos. Es necesario disponer de la constante operatividad de cualquier activo
para no afectar directamente los procesos relacionados con el entorno
operacional. Las consecuencias de la ausencia o de la irregular aplicacion del
mantenimiento pueden ocasionar pérdidas econdémicas por paradas de
reparaciones no programadas, y en algunos casos dafios ambientales o

afectaciones en la integridad humana.

Para cumplir con las tareas de mantenimiento en la refineria, se encuentra el
Departamento de Mantenimiento. Cuenta con talleres y personal especializado en
diferentes areas, necesarios para prestar atencion diaria a las diferentes plantas

de proceso.
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Contribuir al desarrollo industrial mediante una estrategia de mantenimiento para
los activos de los talleres del Departamento de Mantenimiento, permite aumentar
la disponibilidad operativa de los equipos con los que se ejecutan las tareas
diarias de mantenimiento en las plantas de proceso, reducir los costos por
contrataciones externas necesarias cuando los equipos estan en reparacion no
programada, brindar mayor seguridad a los operadores, administrar de forma
organizada los activos y establecer un registro completo de las actividades

aplicadas sobre cada equipo.

La estrategia estd basada en un mantenimiento centrado en confiabilidad RCM
para equipos que requieren mayor disponibilidad en la operacién, presentan
costos altos por reparaciones no programadas y son susceptibles de provocar
afectaciones en el ambiente y la seguridad humana. Un modelo preventivo se
aplica a otros equipos, basado en las caracteristicas operativas y en la
interpretacion que de forma Optima se obtiene de las recomendaciones del

fabricante.

Para aprovechar el sistema de gestion de mantenimiento de alto potencial con que
cuenta Ecopetrol S.A., la informacion relacionada con la estrategia de
mantenimiento disefiada, se registra optimizando el uso de los instrumentos que
proporciona esta herramienta informéatica, con el fin de asegurar un seguimiento
continuo de planeaciéon y ejecucion del mantenimiento que contemple todos los

parametros establecidos.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Ecopetrol S.A. es una empresa dedicada al desarrollo, en Colombia o en el
exterior, de actividades comerciales o industriales correspondientes o relacionadas
con la exploracion, explotacién, refinacién, transporte, almacenamiento,
distribucién y comercializacién de hidrocarburos, sus derivados y productos®. Para
la ejecucion de algunas de las anteriores actividades se encuentra la GRB —
Gerencia Refineria Barrancabermeja donde se llevan a cabo los procesos de

refinacion y petroquimica.

Dentro de la estructura organizacional de la GRB - Gerencia Refineria
Barrancabermeja, se encuentra el Departamento de Mantenimiento, cuyo objetivo
principal es proporcionar el mantenimiento dia a dia, de los activos industriales del

complejo, asegurando la produccion de forma continua y en condiciones normales.

La filosofia de Ecopetrol S.A. se enfoca en la busqueda de la excelencia y el
desarrollo integral. Con el fin de mejorar sus buenas practicas, el Departamento de
Mantenimiento, requiere implementar un esquema de gestion de mantenimiento
para algunos equipos localizados en sus talleres, que garantice la funcionalidad
estable de estos activos; con los cuales se desarrollan las tareas diarias de
mantenimiento a los componentes de las plantas de proceso en la refineria, y asi
conservar la administracion confiable del inventario y las tareas ejecutadas en las

maquinas, mejorando la disponibilidad y el ciclo de vida.

! ECOPETROL S.A. Energia para el futuro [Consultado el 9 de Mayo de 2014], Intranet lris:
<http://iris/contenido/contenido>
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2. JUSTIFICACION

Disefar e implementar un programa de mantenimiento en los talleres de la GRB —
Ecopetrol S.A., logra fortalecer el conocimiento frente a un campo de accién de
gran aplicacion para el Ingeniero Mecanico como lo es el mantenimiento industrial.
Desarrollar proyectos como éste, en el campo energético, permite que la
Universidad Industrial de Santander y especificamente la Escuela de Ingenieria

Mecanica sean actores influyentes en el desarrollo de la industria petrolera.

Con el proposito de cumplir los requerimientos de produccion, las condiciones de
operaciéon y el trabajo continuo, se hace necesario disponer de mantenimiento
para los equipos que componen las plantas de la refineria de Ecopetrol. De esta
forma es posible lograr el objetivo de reducir el porcentaje de consecuencias

negativas, que impactan el ambito econdmico y productivo de la empresa.

Con el fin de mejorar la disponibilidad del mantenimiento en la refineria, se ha
propuesto desarrollar un plan de mantenimiento para algunos equipos del
Departamento de Mantenimiento, basado en una estrategia que permita fortalecer
el estado funcional de los equipos, realizando una catalogacion, codificacion,
analisis de criticidad y analisis funcional de fallas, e implementar un programa de
mantenimiento para cada uno de ellos, en el sistema de informacion de la

empresa.

Para el desarrollo de la gestibn de mantenimiento, se ha propuesto disefiar una
estrategia que esté orientada con los estandares de Ecopetrol S.A. que se

constituyen principalmente en los siguientes items:

» Mantener la operacion confiable de los activos.

» Mejorar las buenas practicas de mantenimiento.
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» Bajas pérdidas en costos de produccion.
» Prevenir fallas estructurales en los equipos.

» Informacién completa de los datos técnicos de los activos.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la Universidad Industrial de Santander y a la Escuela de Ingenieria
Mecanica en el cumplimiento de su mision integra de formar profesionales de alta
calidad y apoyar el fortalecimiento de las relaciones con la industria energética,
mediante el desarrollo de una estrategia de gestion del mantenimiento para un
grupo de equipos localizados en los talleres del Departamento de Mantenimiento

de la Gerencia Refineria Barrancabermeja — GRB de Ecopetrol S.A.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Catalogar y codificar los equipos de los talleres de metalisteria,
intercambiadores, mecanica, sellos y gobernadores, establecidos por el
Departamento de Mantenimiento de la GRB - Ecopetrol S.A, para la gestion del

mantenimiento.

e Ejecutar un andlisis de criticidad con el método de factores ponderados
basados en el concepto de riesgo, para los equipos de los talleres de
metalisteria, intercambiadores, mecanica, sellos y gobernadores, y establecer la
prioridad que cada uno representa en el Departamento de Mantenimiento de la
GRB-Ecopetrol S.A.

¢ |dentificar y estudiar en los equipos criticos, las funciones, fallas funcionales,
modos Yy efectos de falla, tareas de mantenimiento y frecuencias de las tareas
aplicables, basado en la filosofia de trabajo RCM (Reliabity Centred

Maintenance), con el propésito de mejorar la disponibilidad.
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e Consolidar el programa de mantenimiento basado en los analisis realizados
(andlisis de criticidad y RCM), para los equipos establecidos por el

departamento de mantenimiento de la GRB — Ecopetrol S.A.

¢ Registrar en el sistema de informacion Ellipse: las fichas técnicas, tareas de
mantenimiento preventivo, y proponer su respectiva programacion, para cada
uno de los equipos establecidos por el Departamento de Mantenimiento de la
GRB-Ecopetrol S.A.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafia
petrolera en Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 35
petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de

Latinoamérica. 2

Es una empresa duefia absoluta o tiene la participacibn mayoritaria de la
infraestructura de transporte y refinacion del pais, posee el mayor conocimiento
geoldgico de las diferentes cuencas, contamos con una respetada politica de
buena vecindad entre las comunidades donde se realizan actividades de
exploracién y produccion de hidrocarburos, es reconocida por la gestion ambiental
y, tanto en el upstream como en el downstream, se han establecido negocios con

las mas importantes petroleras del mundo.®

Se cuenta con campos de extraccion de hidrocarburos en el centro, el sur, el
oriente y el norte de Colombia, dos refinerias, puertos para exportacion e
importacion de combustibles y crudos en ambas costas y una red de transporte de
8.124 kilometros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia
nacional, que intercomunican los sistemas de produccion con los grandes centros

de consumo y los terminales maritimos.*

Tiene a disposicion de sus socios el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP),

considerado el mas completo centro de investigacion y laboratorio cientifico de su

2 ECOPETROL, Energia para el Futuro [online]. [Citada el 30 de Agosto 2014].

Disponible en la pagina WEB: < http://www.ecopetrol.com.
co/contenido.aspx?catlD=30&conID=37994 >

3 Ibid.

4 Ibid.
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género en el pais, donde reposa el acervo geoldgico de un siglo de historia

petrolera de Colombia.’
4.1 MARCO DE REFERENCIA CORPORATIVO

4.1.1 Mision. ECOPETROL S.A. Tiene como mision descubrir y convertir
fuentes de energia en valor para sus clientes y accionistas, asegurando el cuidado
del medio ambiente, la seguridad de los procesos e integridad de las personas,
contribuyendo al bienestar de las areas donde operan, con personal comprometido
gue busca la excelencia, su desarrollo integral y la construccidén de relaciones de

largo plazo con los grupos de interés.®

4.1.2 Visiobn. ECOPETROL S.A. Tiene como visién ser un grupo global de
energia y petroquimica, con énfasis en petréleo, gas y combustibles alternativos;
reconocido por ser competitivo, con talento humano de clase mundial y

socialmente responsable.’

4.2 ORGANIGRAMA GENERAL DE ECOPETROL S.A.

Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia Mixta, de caracter comercial,
organizada bajo la forma de sociedad andnima, del orden nacional, vinculada al
Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo establecido en la Ley 1118

de 2006, regida por los Estatutos Sociales que se encuentran contenidos de

> ECOPETROL, Energia para el Futuro [online]. [Citada el 30 de Agosto 2014].
Disponible en la péagina WEB: <http://www.ecopetrol.com.co/contenido.
aspx?catlD=265&conID=38366&pagID=129101>.

6 Ibid.

! Ibid.

29



manera integral en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de 2007,

otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.2

Figura 1. Organigrama General de Ecopetrol S.A.
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Fuente: ECOPETROL S.A. Energia para el futuro

4.3 VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DEL DOWNSTREAM

La Vicepresidencia Ejecutiva del Downstream abarca los negocios de transporte,
refinacion, petroquimica, suministro y mercadeo de Ecopetrol S.A. Las

responsabilidades de esta Vicepresidencia son:

¢ Dirigir, coordinar, vigilar, controlar y evaluar el cumplimiento de los objetivos,

responsabilidades, politicas, planes, programas y proyectos del negocio y

8 ECOPETROL, Energia para el Futuro [online]. [Citada el 30 de Agosto 2014]. Disponible en
la pagina WEB: <http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=532&conID=38178>
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actividades operacionales del Downstream, de acuerdo con las estrategias y

politicas que al respecto se dicten.

e Dirigir y orientar la consecucion de los resultados del negocio de refinacion y
petroquimica, transporte, suministro y mercadeo de los productos y servicios de la

sociedad.

e Presentar periddicamente informes sobre la marcha general de la operacion del

negocio de Downstream.

e Visualizar, proponer y articular oportunidades de negocio con vision integradora

de las diferentes etapas del negocio de Downstream.

e Promover oportunidades de negocio en el Downstream de Ecopetrol S.A., a

nivel nacional e internacional.

e Asesorar al Presidente en la celebracion de contratos y ejecucion de los actos

del negocio de Downstream comprendidos dentro del objeto de la Sociedad.

e Asesorar y apoyar a la Presidencia en los temas de su competencia.

¢ Realizar el seguimiento, evaluacion y control de los proyectos, programas y

actividades a cargo de la dependencia.

e Asumir y desarrollar las funciones y responsabilidades especificas establecidas
por el modelo normativo de seguridad informética en el rol de usuario informatico y

duefo de la informacién.

e Administrar la informacion y el conocimiento generado en el desarrollo de su

gestion de acuerdo con las politicas corporativas.
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La estructura organizacional de la Vicepresidencia Ejecutiva del Downstream se

muestra en la figura 2.

Figura 2. Organigrama Vicepresidencia Ejecutiva del Downstream
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4.3.1 Gerencia Refineria Barrancabermeja GRB. ElI Complejo Industrial de
Barrancabermeja esté localizado en la ciudad del mismo nombre, en la region
central de Colombia, a orillas del rio Magdalena, la principal arteria fluvial del pais.
Ubicado en una region histérica, por ser uno de los primeras zonas en las que se
inicio la explotacion petrolera a principios del siglo XX, inici6 las operaciones de
refinacién con unos alambiques traidos en 1922 desde Talara en el Per(.’

° ECOPETROL, Energia para el Futuro [online]. [Citada el 30 de Agosto 2014].
Disponible en la péagina WEB: < http://www.ecopetrol.com.co/contenido.
aspx?catlD=46&conID=37668&paglD=134631>
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El Complejo se extiende en un area de 254 hectareas, en las que se distribuyen
mas de cincuenta modernas plantas y unidades de proceso, tratamiento, servicios
y control ambiental. Entre ellas estan cinco unidades topping, cuatro unidades de
ruptura catalitica, dos plantas de polietileno y plantas de alquilacién, &cido
sulfdrico, parafinas, aromaticos y plantas para el procesamiento de residuos.*

Figura 3. Gerencia Refineria Barrancabermeja GRB

Cuenta ademas con facilidades auxiliares que son equipos y procedimientos no
directamente involucrados con la refinacién pero que adelantan funciones vitales
para su operacion. Tal es el caso de las calderas, la planta de hidrogeno, los
sistemas de enfriamiento, los sistemas de recuperacion de azufre y los sistemas

de tratamiento de residuos o de control de la contaminacion.!

0 bid.
T pid.
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Figura 4. Planta de Proceso — Cracking Il

La Gerencia Complejo Barrancabermeja tiene la responsabilidad de generar el 75
por ciento de la gasolina, combustéleo, ACPM y demas combustibles que el pais
requiere, asi como el 70 por ciento de los productos petroquimicos que circulan en

el mercado nacional.*?

4.3.1.1 Productos y Servicios de la GRB. Los productos derivados del petréleo,
ofrecidos al mercado nacional e internacional por la empresa se muestran en la
tabla 1.

2 Ibid.
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Tabla 1. Productos y Servicios de la GRB

COMBUSTIBLES

Automotores

. Gasolina motor corriente y extra:
Consumo en los vehiculos automotores de
combustion interna.

. ACPM o Diesel: Es el combustible
utilizado en los motores Diesel, de uso comun
en camiones y buses, en plantas de generacion
eléctrica y en embarcaciones marinas.

Aviacion
. Jet A-1 (Turbocombustible o
turbosina): Combustible para aviones con

turbinas o tipo jet.
. Avigas: Combustible para aviones con
motor de piston

Uso industrial

. Bencina: Se usa como materia prima para
la fabricacién de disolventes alifaticos y como
combustible para estufas domésticas.

. Combustéleo o Fuel-Oil: Es un
combustible pesado para hornos, secadores,
calderas, calentadores y generacion eléctrica.

. Queroseno: Se utiliza en estufas
domeésticas, quemadores de hornos y secadores
industriales.

. IFO: Combustible para buque-tanques y
plantas de generacion eléctrica.

Para uso doméstico e industrial

. Gas licuado del Petréleo - GLP:
Combustible para el uso en gasodomésticos;
hornos, secadores y calderas industriales y
generacion de energia eléctrica.

PETROQUIMICA

Industria quimica

e Alquitran aromatico (Arotar): Materia
prima para la elaboraciéon de negro de humo
para la industria de llantas.

. Disolventes alifaticos: Se utilizan en la
extraccion de aceites vegetales, fabricacion
de pinturas, pegantes, thinner, tintas,
productos agricolas, disoluciéon de caucho,
fabricacion de ceras y betunes, y para la
limpieza en general.

¢ Azufre: El azufre que sale de las refinerias
sirve para la vulcanizacion del caucho,
fabricacion de algunos tipos de acero y
preparacion de acido sulftrico.

¢ Disolventes aromaticos: Se usa en la

fabricacion de ciclohexano, estireno,
pinturas, resinas, thinner vy tintas,
insecticidas, anhidrido ftalico (orto) vy

produccion caprolactama.
Construccion
. Asfaltos: Se utilizan en la construccion y

conservacion de vias: emulsiones asfalticas,
asfaltos liquidos o cementos asfalticos.

Plasticos
. Polietileno: Materia prima para |la
fabricacion de bolsas, empaques para

confecciones, alimentos y congelados,
envases para medicinas liquidas, peliculas
para agricultura y la construccion.

Industria Manufacturera

. Bases lubricantes: Son la materia prima
para la produccion de los aceites y las grasas
lubricantes de uso automotor e industrial.
Las bases lubricantes pueden ser parafinicas
(aceite de alta viscosidad) o nafténicas
(lubricantes para bajas temperaturas).

. Parafinas: Materia prima para las velas,

ceras para piso, papeles parafinados,
fosforos, vaselinas y recubrimiento de
alimentos.

4.3.1.2 Organigrama de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja. La
estructura organizacional de la Refineria de Barrancabermeja de Ecopetrol S.A.,

se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Organigrama de la Gerencia Refineria — Ecopetrol S.A.

Gerencia General
Refineria de
Barrancabermeja

Gerencia Técnica
Produccion Refineria Refineria de
de Barrancabermeja Barrancabermeja

Fuente: ECOPETROL S.A. Energia para el futuro

4.3.1.3 Departamento de Mantenimiento de la GRB. El Departamento de
Mantenimiento de la refineria de Barrancabermeja, hace parte de la Gerencia de
Produccion como se muestra en la figura 5. La funcién se establece en administrar
la ejecucion de las tareas de mantenimiento dia a dia en la totalidad de las plantas

de proceso de la refineria, los vehiculos de transporte y las redes eléctricas.
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Con el fin de desarrollar completa e integralmente sus funciones, el Departamento
de Mantenimiento se constituye por coordinaciones, como se muestra en la figura
6.

Figura 6. Organigrama Departamento de Mantenimiento GRB
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Fuente: Departamento de Mantenimiento GRB

El Departamento de Mantenimiento estd dotado con infraestructura apropiada para
realizar los trabajos en los que interviene, cuenta con talleres de mecénica,
metalisteria, sellos y gobernadores, lavado de intercambiadores, instrumentacion,
automotriz, valvulas y tuberias, que se encuentran ubicados en las instalaciones
de la refineria de Barrancabermeja. La descripcién de los talleres se muestra en la

tabla 2 y la ubicacion de los talleres en la refineria se muestra en la figura 8.
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Figura 7. Talleres de Mecéanica y Metalisteria — Gerencia Refineria

Barrancabermeja

Figura 8. Ubicacion geografica de los talleres
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Fuente: Google Maps. Disponible en: https://www.google.es/maps
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Tabla 2. Descripcion de los Talleres del Departamento de Mantenimiento de

la GRB.

GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A.
TALLERES DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Taller

Coordinacion

Descripcion

Administrador

PERSONAL

Coordinacién de

Ejecucién de las tareas de mantenimiento de los

. mantenimiento |equipos rotativos de cada una de las plantas de 1Ingeniero L.
Taller de Mecanica . o ) . 25 Mecanicos
proactivoy |proceso de la refineria (bombas, turbinas, supervisor
correctivo ventiladores, compresores, etc).
Coordinacion de |Desarrollo de trabajos relacionados con laminas,
. . calidad de tuberias soldaduras, enfocados en los 1Ingeniero .
Taller de Metalisteria . Y - ! . 8 ) 20 Metalistas
mantenimiento |proyectos relacionados con el mantenimiento de supervisor
y talleres las plantas.
Coordinacion de |Reparacién y calibracién de los gobernadores de
mantenimiento |las turbinas de vapor. 1Ingeniero L.
Taller de Sellos y Gobernadores . . P - g X 10 Mecénicos
proactivo y Reparacion de los sellos mecanicos de las supervisor
correctivo bombas centrifugas industriales.
Coordinacién de . ]
L Lavado de alta presion, cambio de haces de .
. mantenimiento 9 1Ingeniero L.
Taller de Intercambiadores roactivo tubos, reparacién de cascos y transporte de X 5 Mecanicos
P Y lintercambiadores. supervisor
correctivo
Coordinacion de [Mantenimiento para los equipos que conforman
Automotor calidad de el parque automotor de la refineria (camiones, 1Ingeniero 5Técnicos de
mantenimiento |buggys, camionetas, grlas y maquinaria supervisor manejo de carga
y talleres pesada).
Coordinacién de " ' i .
calidad de Reparacion y calibracion de las valvulas de los 1Ingeniero
Taller de Valvulas L diferentes sistemas de transporte de sustancias . 12 Metalistas
mantenimiento . . supervisor
de la refineria.
y talleres
Coordinacién de
mantenimiento |Taller encargado de reparaciones y calibraciones lingeniero .
Taller de Instrumentos . ) g - P Y & ) 10 Instrumentistas
proactivo y |de equipo eléctronico. supervisor
correctivo
Coordinacién de
o mantenimiento |Reparacién, calibracion lavado de motores 1Ingeniero .
Taller Eléctrico . ,p : 4 - Y 8 X 5 Electricistas
proactivo y |eléctricos de la refineria. supervisor
correctivo

4.3.1.4 Mantenimiento de los activos del Departamento de Mantenimiento. El

personal del departamento, se encarga directamente de las tareas enfocadas en el

mantenimiento de equipos de los talleres. Un ingeniero de mantenimiento,

perteneciente a la estructura organizacional del departamento de Mantenimiento

se encarga de coordinar y programar estas tareas.
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5. MARCO TEORICO

5.1 GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

Los dispositivos, los equipos, las herramientas y los sistemas, que permiten el
desarrollo de la humanidad sufren a lo largo de su ciclo de vida, problemas en su
estructura y funcionalidad. Para lograr el objetivo con el que se construye cada
uno de ellos, se requiere un procedimiento propio para realizar la operacion, pero
también es necesario establecer un perfil de mantenimiento que prolongue su vida

atil y mantenga en condiciones operativas sus caracteristicas funcionales.

Jhon Moubray®® define el mantenimiento como: asegurar que los activos fisicos
continien haciendo lo que sus usuarios quieren que hagan. Cuando los
requerimientos de los usuarios sobre los servicios que presta un activo, se ven
afectados por la falta de funcionalidad, necesariamente se debe adoptar una
estrategia que permita evitar los problemas de funcionamiento. EI mantenimiento
es la opcion que permite cumplir con la disposicion de las prestaciones de los

activos requeridas por el usuario.

5.1.1 Tipos de mantenimiento. Se pueden adoptar diferentes modelos de
mantenimiento a los activos. Los requerimientos y las diferentes situaciones
operacionales que se presentan, permiten definir el tipo que se requiera en un

determinado equipo.

13 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997.p. 7.
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5.1.1.1 Mantenimiento correctivo. Es el modelo de mantenimiento mas antiguo.
El enfoque se orienta en reparar el activo en el momento en que éste se dafa.
Tiene una consecuencia negativa en el contexto operativo que este se encuentra,
ya que la linea de proceso en la que el activo actia es parada sin ninguna
programacion, ni un plan que permita reemplazar la funcién que desempefa. Es

posible que la produccion de la planta se detenga.

Otra de las desventajas del mantenimiento correctivo es la falta de recurso
humano para realizar las intervenciones por cada reparacion. La falta de
planeacién impide mantener un recurso programado para ejecutar dichas tareas,
es posible que las personas no estén disponibles para realizarlas y haya pérdida

de tiempo en la organizacion del recurso.

Una ventaja importante es que en ciertas situaciones se presenta un beneficio
econdémico al aplicar mantenimiento correctivo. Ejecutar un mantenimiento
programado, significa inversion econdémica para mantenerlo funcional y costos por
paradas programadas de plantas de produccién, en algunos casos el costo de
programarlo puede ser mayor al costo de reparar o reemplazar el equipo a falla.
En este contexto operativo puede darse un beneficio econémico al aplicar un

modelo de mantenimiento correctivo.

5.1.1.2 Mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo se enfoca en la
ejecucion de tareas disefiadas y programadas para anticiparse a una falla o averia
para mantener el funcionamiento del equipo en Optimas condiciones. Las
actividades periddicas previamente establecidas incluyen tareas de inspeccion,
limpieza o cambio de un componente por desgaste. El objetivo principal es
eliminar al maximo las paradas por reparaciones correctivas imprevistas de un
equipo, ademas de permitir mantener un registro organizado y completo de las

intervenciones relacionadas con el mantenimiento del activo.
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En la aplicacion del mantenimiento preventivo se requiere establecer el tiempo
estimado de ejecucion de la tarea, con el fin de calcular las horas hombre y el
namero de recurso humano requerido en el transcurso del periodo de
implementacion del modelo. Un factor que impulsa el éxito de este tipo de
mantenimiento es el cumplimiento en la ejecucion de las tareas, el control se
ejerce con la ayuda de sistemas de informacion disefiados especificamente para

gestionar los activos dentro de un programa de mantenimiento.

Un programa de mantenimiento preventivo debe incluir los siguientes elementos:
¢ Inventario completo de los equipos

¢ Registro de las caracteristicas técnicas del equipo

e Numero de identificacion o codificacion

e Descripcion de las tareas y frecuencia de aplicacion

¢ Personal requerido para la ejecucion

e Registro en el sistema de informacion de los equipos y las actividades

programadas.

5.1.1.3 Mantenimiento predictivo: EI mantenimiento predictivo es una técnica de
mantenimiento consistente en ‘predecir’ el estado de un equipo basandose en una
variable fisica o quimica. La temperatura, la vibracion, el aspecto fisico, la
composicion quimica de un fluido o el comportamiento ante un estimulo externo
pueden ser utilizados para diagnosticar un equipo, predecir cuando fallara y

anticiparse al fallo interviniendo en él antes de que lo haga.™

Y GARCIA GARRIDO, Santiago. Curso de mantenimiento predictivo. [Consultado el 01 de Julio

de 2014], Disponible en: <http://renovetec.com/183-curso-de-mantenimiento-predictivo%22>
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5.2 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que segin Luis José Amendola®, integra la produccion
basada en confiablidad y permite establecer un procedimiento que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de sistemas,
instalaciones y equipos de una empresa, en funcién del su impacto global con el
fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe:
definir un alcance y propésito para el analisis, establecer los criterios de
evaluacion y seleccionar un método segun el orden de prioridad de los sistemas

objetos de analisis.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia * consecuencias

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presenta el
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y
flexibilidad operacional, costes de operacién y los impactos en seguridad y

ambiente?®.

5.2.1 Método de factores ponderados para andlisis de criticidad. Es un modelo
de criticidad semicuantitativo bastante sencillo y practico soportado en el concepto
del riesgo. Consiste en asignarle a los criterios del analisis, valores que oscilan en
una escala de 0 — 10 y que corresponden a cada criterio que comprende el factor
en consideracion, factores como los que el autor Luis José Amendola'’ hace

referencia en la consecuencia de falla. La evaluaciébn de los factores son

15 AMENDOLA, Luis José, Gestidén de proyectos de activos industriales. Editorial Universidad

Politécnica de Valencia: Valencia, 2006. p. 31, 34.
' Ibid.
Y lbid.
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evaluados bajo la participacion de distintos profesionales involucrados en el

contexto operacional del activo en estudio.

5.2.2 Matriz de criticidad. Para obtener el nivel de criticidad de cada equipo o
sistema, se toman los valores totales de cada uno de los factores principales:
frecuencia y consecuencias de los fallos y se ubican en una matriz de criticidad
4x4 (ver figura 9). El valor de frecuencia de fallos se ubica en el eje vertical y el
valor de consecuencias se ubica en el eje horizontal, para finalmente por medio de
una expresion conjunta obtener el resultado final de criticidad'® . La matriz de

criticidad de la figura 9 permite jerarquizar los equipos en tres campos:

e Equipos no criticos (NC)
e Equipos de media criticidad (MC)

e Equipos criticos (C)

Figura 9. Matriz de criticidad
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Fuente: PARRA, Carlos y RESTREPO, Adolfo. Ingenieria de Mantenimiento y

Fiabilidad Aplicada a la Gestion de Activos.

¥ CARLOS, Parra Y ADOLFO, Restrepo. Ingenieria de Mantenimiento vy fiabilidad aplicada a

la gestiéon de activos. INGECON, 2012.
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La expresion que determina el valor total de criticidad, puede variar segun las

consideraciones que establezca la empresa para cada equipo en particular.
5.3 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

El mantenimiento centrado en confiabilidad RCM (Reliability Centered
Maintenance) es una forma de gestion del mantenimiento de un sistema, un
equipo o0 una instalacién industrial que se basa en determinar todos los fallos
potenciales que puede tener dicha instalacion, categorizarlos y poner en marcha
una serie de medidas preventivas acordes con su importancia para evitarlos o

minimizar sus efectos.®

Moubray®, define el mantenimiento centrado en confiabilidad como un proceso
utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier activo
fisico continle haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto
operacional actual. El analisis de las fallas que presenta un equipo con
implicaciones en las funciones que desempefa, permite establecer acciones que
optimizan la disponibilidad funcional; estas acciones se programan de tal forma

gue puedan anticipar la pérdida de la funcién de un activo en operacion.

5.3.1 Evolucién del Mantenimiento

Desde la década de los 30 se puede seguir el rastro de la evolucion del
mantenimiento a través de tres generaciones. EI RCM esta tornandose

rapidamente en la piedra fundamental de la Tercera generacion, pero esta

19 GARCIA GARRIDO, Santiago. RCM Mantenimiento centrado en confiabilidad.
[Consultado el 01 de Julio de 2014], Disponible en: <
http://www.renovetec.com/595-rcm >

2 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997.p. 7.
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generacion solo se puede ver en perspectiva a la luz de la primera y la segunda

generacion.*

La primera generacion cubre el periodo hasta la segunda guerra mundial. En esta
época los equipos y las plantas no presentaban altos niveles de complejidad en
sus mecanismos. NoO era necesario realizar tareas programadas de
mantenimiento, ya que con se requerian simples tareas de inspeccion y limpieza.
Ademas los equipos no representaban prioridad en las plantas y el tiempo de

reparacion no significaba pérdidas en el proceso.

Durante la Segunda Guerra mundial se incrementé la complejidad en las plantas y
en los activos industriales por la necesidad de aumentar la competitividad. Se
hace necesario mantener los activos funcionales y evitar las paradas imprevistas
por fallas, lo que produce el inicio de las tareas programadas de mantenimiento
preventivo. Es asi como se empieza a generar control y planeacién sobre el

mantenimiento de los equipos.
La tercera generacion se puede observar en 3 categorias:

e Nuevas Expectativas: La confiabilidad y la disponibilidad de los activos son
factores claves para el correcto desarrollo en: plantas de proceso, procesamiento
de datos, cuidado de la salud y en obras civiles.

e Nuevas Investigaciones: Los estudios han demostrado 6 tipos de

comportamientos en los patrones de las fallas de los activos.

¢ Nuevas Técnicas: Nuevos desarrollos en las formas de aplicar los modelos de
mantenimiento en la industria. Mayor énfasis y estudio en el tema de

mantenimiento por parte de las compainiias.

2 bid. p. 2.
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En la tabla 3 se muestra un panorama de la evoluciéon del mantenimiento en el

transcurso del tiempo.

Tabla 3. Evolucién del Mantenimiento

Tercera Generacion
* Mayor Disponibilidad
y confiabilidad de planta.

Segunda Generacién | * Mayor seguridad.
* Mayor Disponibilidad | * Mejor calidad de producto.

N ~ .

Primera Generacién de planta. Nlng_untdano al medio

* Reparar cuando se * Mayor vida de los . ambiente. _

rompe equipos. Mayor vida de los equipos.
* Menor Costo * Mayor costo - eficacia.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

5.3.2 Normas SAE JA1011y SAE JA1012

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) fue documentado por primera
vez en un reporte escrito por F.S. Nowlan y H.F. Heap y publicado por el
Departamento de Defensa de U.S. en 1978. El mismo describié los procesos
innovadores y actuales, para ese entonces, usados para desarrollar programas de
mantenimiento para aviones comerciales. Desde entonces, el proceso RCM ha
sido ampliamente utilizado por otras industrias, desarrollado y mejorado

ampliamente.?

Diferentes documentos se han desarrollado a nivel mundial para agrupar la
informacion referente al proceso de RCM. Algunos documentos se han
malinterpretado y se ha producido una aplicacion errénea y dafina para los
modelos de RCM en las compafias. Debido a la necesidad de establecer un

22 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 1.
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documento general que incorpore un procedimiento claro y generalizado, SAE
JA1011 se establece para satisfacer esta necesidad. En este documento, se
propone un alto grado de familiaridad con los conceptos y la terminologia del
RCM.

El proceso de RCM es explicado de forma detallada en el documento SAE JA1012
(“A Guide to the Reliability-Centered Maintenance (RCM) Standard”) amplifica y
aclara cada uno de los criterios claves listados en SAE JA1011 (“Evaluation
Criteria for RCM Processes”), y resume problemas adicionales que deben ser

tomados en cuenta para aplicar MCC exitosamente.?®

5.4 PROCESO DE APLICACION DEL RCM

Desarrollar una correcta aplicacion del proceso RCM, implica tener en cuenta una

124

serie de preguntas que recomienda la Norma SAE JA1011°" las cuales se

analizan y responden en el siguiente orden:

1. ¢ Cudles son las funciones y los parametros deseados asociadas a la actuacion

del recurso en su contexto operacional (Funciones)?

2. ¢(De qué maneras puede fallar para cumplir con sus funciones (Fallas

funcionales)?

3. ¢ Cudl es la causa de cada falla funcional (Modos de falla)?

4. ¢ Qué pasa cuando cada falla ocurre (Efectos de falla)?

5. ¢ En qué sentido es importante cada falla (Consecuencias de falla)?

23 '
Ibid. p. 4.

24 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Surface vehicle aerospace standard,
Evaluation criteria for reliability — centered maintenance (RCM) processes — SAE
JA1011. 1991. p. 10.
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6. ¢Qué debe hacerse para predecir o prevenir cada falla (Tareas proactivas e
intervalos de la tarea)?

7. ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva (Acciones
predefinidas)?

El proceso de aplicaciéon de RCM, se muestra en la figura 10.

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de aplicacion RCM
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HOJA DE DESICION RCM

La primera etapa del proceso RCM se enfoca en organizar la informacion del
equipo relacionada con funciones, fallas funcionales, modos de falla y efectos de

falla. En el numeral 5.4.5, se muestra la forma en que se agrupa esta informacion.
5.4.1 Funciones y parametros de funcionamiento

Para empezar a desarrollar el proceso de RCM, es necesario resolver las
preguntas del RCM. La primera de ellas se enfoca en describir las funciones y los
parametros operativos que se requieren del activo que se esta evaluando. Segun
Jhon Moubray? la definicién de una funcién consiste de un verbo, un objeto y el
estandar de funcionamiento deseado por el usuario. Por ejemplo transportar

gasolina del tanque A al depésito B a no menos de 80 gpm. En este caso el verbo

= MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 23.
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seria: transportar, el objeto: gasolina y el estandar de funcionamiento: del tanque

A al depdésito B a no menos de 80 gpm.

Las funciones se dividen en dos categorias principales: primarias y secundarias.

e Funciones Primarias: Es la razon principal por la cual se adquiere un equipo
inicialmente. Necesariamente se deben definir de forma precisa, para poder
plantear el andlisis a las posibles fallas que se puedan presentar. Este tipo de
funciones son faciles de reconocer ya que el nombre de la mayoria de activos
industriales esta derivado de la funcién primaria. Por ejemplo la funcién principal

de una dobladora es doblar laminas de metal.

e Funciones Secundarias: La mayoria de activos cumplen con otras funciones
diferentes a la funcidn primaria, las cuales se conocen como funciones
secundarias. Aunque en ocasiones estas funciones se obvien, la pérdida de una
funcion secundaria puede traer consecuencias mas relevantes que si se perdiese
la funcion primaria. Por esta razén la Norma SAE JA1012%° recomienda prestar
mucha atencién a las funciones secundarias y ademas identificarlas plenamente.
Por ejemplo la funciébn primaria de un avion de pasajeros es transportar
determinada cantidad de personas, la funcion secundaria es transportar cierto

volumen de carga.

5.4.2 Fallas funcionales. En esta seccion se discutira la respuesta a la pregunta
dos del numeral 5.4. En ocasiones los activos por algun motivo presentan
incapacidad para realizar lo que el usuario desea que se haga, y a este se le

conoce como falla. Para definir en términos de los estandares de funcionamiento

% SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 8.
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del activo la falla, se plantea la falla funcional, que segin John Moubray?’ se
define como “la incapacidad de cualquier activo fisico de cumplir una funcién
segun un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario”. Segun la
Norma SAE JA1012%, se deben considerar dos puntos adicionales al momento de
definir las fallas funcionales, que son: falla parcial y total, y los limites superiores e

inferiores.

e Falla parcial y total: El activo puede perder la funcionalidad completamente, su
funcién no se desarrolla bajo ningun parametro, lo que seria la falla total. En otras
ocasiones el activo funciona pero no se encuentra dentro de parametros

admisibles para operar, a esta definicion se le llama falla parcial.

e Limites superiores e inferiores: Los limites definen parametros admisibles de
funcionamiento. Por ejemplo la velocidad de operacion de una cortadora para el
corte de un tubo especifico es 50 rpm +/- 10%; en este caso el +/- 10 %
representa los limites admisibles para la operacion de la cortadora, en caso de no
estar en este rango se presenta una falla funcional por sobrepasar el margen de

operaciéon admisible.

5.4.3 Modos de falla. Para responder la pregunta 3 del numeral 5.4, es
necesario identificar las caracteristicas de las causas de una falla. Segun
Moubray® el modo de falla es cualquier evento que causa una falla funcional. La
mejor manera de mostrar la conexion y la diferencia entre los estados de falla y los

eventos que podrian causarlos es primero hacer un listado de fallas funcionales y

2 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 50.

28 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 14.

2 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 55.
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luego registrar los modos de falla que podrian causar cada falla funcional.*

La descripcion de un modo de falla debe ser precisa para permitir que la aplicacion
de la politica de manejo de fallas se establezca de forma adecuada, aunque de
forma clara, de lo contrario se tardaria mucho tiempo en entender el modo de falla

que ocurre.

Se describen los modos de falla al menos con un pronombre y un verbo. No es
recomendable usar verbos como fallar o averiar, por ejemplo falla de tuberia o
averia en valvula, ya que la informacion no es precisa y representa varios tipos
fallas en un elemento. ** De forma correcta se podria decir acoples de tuberia
sueltos o sellos de valvulas desgastados, y asi proporcionar informacion completa
de lo que esté sucediendo en el elemento, para seleccionar la manera adecuada

de manejar la falla.

En la industria suele suceder el analisis de los modos de falla luego de que han
ocurrido y aplicar una politica reactiva para repararlos. EI mantenimiento RCM
analiza los modos de falla que pueden ocurrir y aplica tareas para evitar que estos

se produzcan. Es ideal identificarlos antes de que ocurran.

Segln Jonh Moubray®?, los modos de falla se pueden clasificar en 3 categorias:

capacidad decreciente, aumento del funcionamiento deseado y capacidad Inicial.

Capacidad decreciente: Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento
deseado al momento que el activo es puesto en servicio. Las cinco causas

principales son:

¥ Ibid. p. 57.

3 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 15.

¥ MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 61.
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e Deterioro: El continuo contacto de los activos con el mundo real, reduce en gran

medida la capacidad a resistir desgaste.

e Fallas de lubricacién: Falta de lubricante o problemas en la composicion del

lubricante.

e Polvo o suciedad: Es un problema comudn en la mayoria de los activos, produce

atascamientos y obstrucciones.

e Desarme: Es un modo de falla relevante, debido a las consecuencias que se
presentan cuando conjuntos enteros se desarman en los equipos. Generalmente
se presenta en soldaduras, juntas pernadas o0 remachadas o0 conexiones

eléctricas.

e Errores humanos que reducen la capacidad: Son fallas asociadas a
procedimientos erroneos aplicados sobre el equipo. Es recomendable registrar

gué estuvo mal en el procedimiento, para plantear las tareas de manejo de fallas.

Aumento del funcionamiento deseado: Cuando el funcionamiento deseado se

eleva encima de la capacidad inicial cuando es puesto en funcionamiento.

e Sobrecarga deliberada constante: Con el fin de aumentar la capacidad de
produccion en la industria se tiende a llevar los equipos a limites para los cuales
no estan disefiados, el resultado son problemas a largo plazo en confiabilidad y

disponibilidad del equipo.

e Sobrecarga no intencional constante: Al programar mejoras en la linea de
produccion para eliminar cuellos de botella, es posible que pequefios subsistemas
se queden por fuera de las mejoras y luego de implementarlas se presenten
resultados catastroficos por fallas en estos subsistemas.

e Sobrecarga no intencional repentina: Son fallas causadas por operaciones

incorrectas, ensamblaje incorrecto o dafios externos en el activo.
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e Procesamiento o material de empaque incorrecto: Cuando los materiales que se
manufacturan se encuentran fuera de especificacion, es posible que los activos
sufran fallas funcionales por no estar disefiados para esas condiciones de

operacion.

Capacidad Inicial: Desde el comienzo, el activo fisico no es capaz de hacer lo
gue se quiere. Usualmente afectan una o dos funciones, las cuales resultan

perjudicando la funcionalidad de todo el equipo.

Los modos de falla se deben describir con el detalle suficiente como para que sea
posible seleccionar una estrategia adecuada de manejo de falla, pero no con tanto
detalle como para que se pierda demasiado tiempo en el proceso de analisis. Los
modos de falla se describen de tal forma que se posibilite la seleccion de una

adecuada politica de manejo de fallas.

Mantener un equilibrio entre un listado de modos de falla con detalle excesivo y
uno con un andlisis superficial de modos de fallo, es esencial para no afectar el

rendimiento en tiempo del proceso RCM.

5.4.4 Efectos de falla. Los efectos de falla responden a la pregunta nimero 7
del numeral 5.4. En esta etapa se realiza un listado de lo que sucede cuando se
produce un modo de falla. Segin Moubray®*, los efectos de la falla describen qué

pasa cuando ocurre un modo de falla.

Los siguientes conceptos claves sobre los efectos de falla, permiten analizar la

importancia que representa cada uno (consecuencias de falla):

3 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 76.
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Suposiciones basicas: Los efectos de falla deben describir lo que puede pasar si

no se realiza ninguna tarea especifica para anticipar, prevenir o detectar falla.®*

Informacién Necesaria: La estructura del efecto de falla debe contener las

siguientes caracteristicas:

a) ¢Qué evidencia (si existe alguna) que la falla ha ocurrido (en el caso de

funciones ocultas, que podria pasar si ocurre una falla multiple)?

b) ¢Qué hace (si ocurre algo) para matar o dafiar a alguien, o para tener efectos

adversos en el ambiente?

c) ¢Qué hace (si ocurre algo) para tener un efecto adverso en la produccién o en

las operaciones?
d) ¢Qué dafo fisico (si existe alguno) causa la falla?

e) ¢Qué (si existe algo) se debe hacer para restaurar la funcion del sistema

después de la falla? *°

Los siguientes conceptos, aportan mayor claridad a la informacion necesaria para

definir el efecto de falla;

e Evidencia de falla: Los efectos de falla, se describen con el objetivo de permitir
al analista RCM definir si en operacién, para el personal es evidente la pérdida de

la funcion.

e Riesgos para la Seguridad y el Medio Ambiente: Es posible que la pérdida

de una funcidon genere accidente o muerte de una persona. Puede también

% SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Préacticas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 20.

% Ibid. p. 21.
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vulnerar reglamentos o leyes ambientales. En el efecto solo se describe lo que

sucede para producir estos riesgos.

e Dafos secundarios y efectos en la produccién: Se debe hacer referencia al
tiempo de parada de maquina cuando éste afecte directamente la produccion,
generalmente es el mismo tiempo que tarda en realizarse la accion correctiva de la

maquina.

e Accidon Correctiva: Es necesario especificar en el efecto de falla, que debe

hacerse para reparar la falla del equipo.

Con el fin de describir los modos de falla y los efectos asociados a cada uno de
ellos se acude a un procedimiento de analisis de modos de falla y efectos
(AMFE), para cada falla funcional, y asi se describe lo que sucede cuando un
modo de falla ocurre. Un ejemplo de andlisis de modos de falla y efectos (AMFE),

se muestra en la figura 11.

5.4.5 Hoja de informacién RCM. En la hoja de informacion RCM, se incluyen los
registros de funciones, fallas funcionales, modos de falla y efectos de falla,
asociados al subsistema de un activo. Las funciones se listan en la columna
izquierda y se asignan en orden numérico. Las fallas funcionales se describen en
la segunda columna y la codificacién se realiza en orden alfabético. Los modos de
falla se detallan en orden numérico y a cada uno se asocia un efecto producido.
En la figura 11 se muestra el ejemplo de la hoja de informacion RCM de una
turbina a gas.
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Figura 11. Hoja de informacion RCM

HOJA DE SISTEMA SISTEMA N° Facilitador Fecha Hoja N°
. Turbina a gas de 5 MW 216- 05 N Smith 07/07/1997 1
INFORMACION SUBSISTEMA SUBSISTEMA N° i
Auditor Fecha de
RCM © 1598 aLapon Lo Sistema de Escape 216-05- 11 P Jones 07/08/1998 3
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
(Pérdida de funcion) (Qué sucede cuando se produce una falla)

1 |Conducir sin restricciones| A |Incapaz de canalizar| 1 |Monstantes del |El ensamble del silenciador colapsa y cae al fondo del conducto. La
todos los gases calientes de los gases silenciador corroidos |contrapresiin hace que la turbina se acelere violentamentey se pare
la turbina hasta un punto a una alta temperatura de escape. Tiempo de para de maquina para
fijado a 10 metros encima reemplazar el silenciador, hasta cuatro semanas.
del techo de la sala de
turbinas B |Flujo de gases| 1 |Sedesprende parte del |Segln la naturaleza del atasco, la temperatura de escape puede subir

restringido silenciador por fatiga |hasta parar la turbina. Particulas de desecho sueltas podrian dafiar
partes de la turbina. Tiempo de parada de maquina para reparar el
silenciador, 4 semanas.

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

5.4.6 Consecuencias de la falla. Las ultimas tres preguntas del proceso RCM,
gue se muestran en el numeral 5.4, se plantean para cada modo de falla y se
desarrollan en la segunda etapa en la cual se evallan las consecuencias y se
aplica una politica de manejo de fallas, de acuerdo a los requerimientos y la

naturaleza de la falla.

Las consecuencias de fallas, resuelven la pregunta nimero 5 del numeral 5.4,
donde se establece la importancia de una falla en el entorno de operacién. La
informacion necesaria y primordial para desarrollar el analisis de consecuencias,
son las descripciones de los efectos de falla, en el cual pueden distinguirse las
diferentes caracteristicas de lo que se produce con la falla, por esto la importancia

de desarrollar la estructura de los efectos de forma completa.

La importancia de las fallas se define mediante la afectacién que se tenga sobre el
entorno, es posible que afecte: la calidad de un producto, el rendimiento del activo,
la seguridad de las personas o el ambiente, aunque en varias ocasiones una falla

puede presentar varios niveles de consecuencias.
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5.4.6.1 Fallas evidentes y ocultas. Norma. La norma SAE-JA1012%, recomienda
empezar el andlisis de la evaluacién de consecuencias con la separacion de las
fallas ocultas de las evidentes. Una falla oculta, es un modo de falla donde los
efectos no son apreciables por los operadores en las condiciones normales de
operaciéon y una falla evidente es aquella que se puede apreciar por el conjunto de

operadores en la operacién normal del activo.

Las consecuencias de falla pueden ser minimizadas, evitadas o eliminadas con
funciones protectoras, mediante advertencias 0 acciones que previenen que una
falla suceda. En un sistema donde se encuentre una funcidn protectora se
aprecian dos componentes: la funcién protectora y la funcion protegida, debido a

esta division es posible que se presenten dos situaciones de posibilidades de falla:

Fallas evidentes de las funciones protectoras: Es posible apreciar los modos
de falla de la funcidn protectora por los operadores en condiciones de operacion.

Se pueden presentar 3 casos en diferentes instantes:

¢ Ni la funcidén protectora ni la funcion protegida fallen. Se procede normalmente

en este caso.

e La funcion protegida falla antes de la proteccién. La funcién protectora realiza
su funcion y las consecuencias de falla de la funcién protegida son minimizadas o

eliminadas.

e La funcion protectora falle antes de la funcion protegida. Es evidente que la
funcion protectora no realiza su funcién, por lo tanto se requiere eliminar la
posibilidad de que falle la funcién protegida, con una funcién protectora alternativa

o con la parada inmediata del sistema.

% SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 23.
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En la figura 12 se muestra el desarrollo de las 3 alternativas de falla evidente de la

funcion protectora.

Figura 12. Falla evidente de una funcién protectora

2. La funcidn protegida u otra proteccion proveida se para
Tiempo mientras el dispositivo protector esta en reparacion. Esto
reduce a casi cero la probabilidad de falla miltiple.

Funcion Funcién 7
protegiaa T
protegida dispuesta como 4. Si la funcién protegida falla
segura mientras aqui, el dispositivo protector
el dispositivo actua para reducir o eliminar las
. » protector se consecuencias
Dispositivo encuentra en 1
1. Falla del dispositivo) reparacion 3.: El dispositivo protector
protector “« 1 . - f i
falla segura”es evidente) es reintegrado: la situacion
inmediatamente regresa a su estado normal

Fuente: Norma SAE JA-1012

Funciones protectoras cuya falla no es evidente: El hecho de que la proteccion
no esté disponible para cumplir su funcion, no se hace aparente en circunstancias

normales. La existencia de tales modos de falla crea 4 escenarios posibles: *’
¢ Ninguna funcién falla, se procede normalmente.

e Funcién protegida falla cuando la proteccion esta en funcionamiento. La funcién
protectora continda en funcionamiento y las consecuencias de falla de la funcién

protegida son eliminadas.

e Falla la proteccion mientras la funcién protegida esta operando. No hay

consecuencias directas y no es evidente que la proteccion esté en falla.

e Falla la proteccion y la funcion protegida falla mientras la proteccion se
encuentra en estado de falla. Este caso se conoce como falla multiple. No es

posible tomar una decisién porque no es evidente la falla de la proteccion. En la

% Ibid. p. 24

60



figura 13 se muestra la secuencia de eventos que suceden cuando se presenta

una falla maltiple.

Figura 13. Secuencia de eventos de una falla multiple

Tiempo N 2. No se toma accion para detener la funcion
protegida o para proveer otra proteccion.
1

Funcién La funcién |i|
protegida esta 3. Si la funcion protegida

protegida operando sin falla aqui, el resultado es una
proteccion falla multiple
porque nadie
sabe que el
Dispositivo dispositivo
protector ha
protector  11. Falla del dispositivo “falla fallado
oculta” no es evidente para
los operadores

Y

Fuente: Norma SAE JA 1012

5.4.6.2 Consecuencias en la seguridad, el ambiente, operacionales y no
operacionales. EI proceso de categorizacion d consecuencias debe distinguir
claramente los eventos (modos de falla y fallas mudltiples) que tengan
consecuencias en la seguridad y/o en el ambiente de los que sélo tengan
consecuencias econémicas (consecuencias operacionales y no operacionales).*®

Consecuencias en la seguridad. Una falla tiene consecuencias para la seguridad si
existe una probabilidad intolerable de que pueda matar o dafar a un ser

humano.*®

Consecuencias ambientales: En la sociedad se presentan diversas normas
ambientales municipales, regionales y nacionales. Una falla tiene consecuencias
ambientales si existe una probabilidad intolerable de que pueda violar cualquier

norma o regulacion ambiental conocida.

¥ Ibid. p. 25.
¥ |bid.
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Segln John Moubray,”® para modos de falla que tienen consecuencias para la
seguridad o el medio ambiente, sélo merece la pena realizar una tarea proactiva si
reduce la probabilidad de la falla a un nivel tolerablemente bajo. Si no es posible
encontrar una tarea proactiva, se aplica en el activo fisico un redisefio, un proceso

0 un cambio en un procedimiento operativo.

Consecuencias operacionales. La funcion primaria de la mayoria de los equipos
en el comercio y en la industria esta usualmente conectada con la necesidad de
obtener ingresos o para soportar actividades de ganancia. En casi todos los casos,
los costos de estos efectos son mayores, frecuentemente mucho mayores que el
costo de reparar las fallas, y estos costos necesitan ser tomados en cuenta
cuando se evalla la relacion costo-efectividad de cualquier politica de manejo de
fallas.** En general, las fallas afectan las operaciones de cuatro maneras:

a) Afectan el rendimiento o la produccion total.

b) Afectan la calidad del producto. Las fallas en el equipo pueden representar

errores en la manufactura de un producto.

c) Afectan el servicio al consumidor (y pueden incurrir en penalidades
financieras). Las reparaciones de fallas imprevistas no permiten desarrollar los
procesos en el tiempo estipulado, se generan demoras en las entregas de

productos al consumidor.

d) Incrementan los costos operacionales en adicion a los costos directos de

reparacion.

40 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 106.

a SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 23.
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Segln Moubray*?, para modos de fallas con consecuencias operacionales, merece
la pena realizar una tarea proactiva si a lo largo de un periodo de tiempo, cuesta
menos que el costo de las consecuencias operacionales mas el costo de reparar
la falla que pretende evitar. Si no es posible una tarea proactiva, se debe analizar
si convivir con la falla es una opcidén costo-efectiva de lo contrario plantear un

redisefio del activo.

Consecuencias no operacionales. Son las consecuencias de un modo de fallo,
que no ejercen efecto adverso sobre la seguridad, el ambiente o la operacion. La
Unica consecuencia asociada es la de los costos por reparacién cuando ocurre la
falla. Para modos de falla con consecuencias no operacionales, merece la pena
realizar tareas proactivas si, en un periodo de tiempo, cuesta menos que el costo
de reparar las fallas que pretende prevenir.** Cuando no sea beneficio econémico

plantear tareas proactivas, podria justificarse la modificacién del activo.

5.4.6.3 RCM vy la legislacion de Seguridad. Los codigos y las normativas
ambientales en los ambitos nacional o local, se enfocan en mantener control sobre
las acciones que puedan causar dafios en el ambiente. La relacion de la
normatividad con el mantenimiento se enfoca en aplicar acciones definidas y
programadas sobre los activos, para evitar consecuencias negativas. Se requiere
un registro actualizado de ésta informacion para sustentar ante la auditoria del
ente correspondiente la prioridad del programa de mantenimiento con el medio

ambiente.

Seleccion de las politicas de manejo de fallas. La seleccion de una politica
adecuada de manejo de fallas, implica tener en cuenta la exposicion al esfuerzo y

el desgaste de un activo, este concepto define el cambio en la probabilidad de falla

42 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 110.
3 \bid. p. 114.
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que presenta un activo a lo largo de su vida util. En la norma SAE JA1012*, se
definen seis tipos de probabilidad de falla a medida que un activo envejece. En la

figura 14 se muestran los posibles patrones de probabilidad de falla de un activo.
En la practica los patrones de fallas se asocian a equipos que se encuentran

relacionados con el desgaste directo, producido por la fatiga, la corrosion, la

oxidacion o la evaporacion.

Figura 14. Patrones de probabilidad de falla

El activo presenta mortalidad infantil, decrece a

A | un valor constante e incrementa velozmente la
‘ probabilidad condicional de falla. Zona de
desgaste definida.
B ‘ Incremento veloz en la probabilidad condicional
r de falla. Zona de desgaste definida.

C Incremento sostenido en la probabilidad de falla, no

 ———sssssn  S° distingue zona de desgaste.

D La probabilidad de falla es baja cuando el activo es
” nuevo

Probabilidad de falla constante a lo largo de la vida
E del activo.

Alta mortalidad infantil cuando el activo esta nuevo,
F decrece hasta un valor constante a lo largo de su
vida.

Fuente: Normas SAE JA1012

4 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 27.

64



5.4.6.4 Técnicamente factible y vale la pena hacerlo. Las tareas programadas
para el manejo de fallas, se implementan si reducen, o eliminan las consecuencias
del modo de falla a un nivel aceptable que justifique el costo de programar y
ejecutar la tarea de mantenimiento. Cuando no es posible plantear una tarea
programada que cumpla con las condiciones mencionadas, se debe plantear una
alternativa para garantizar el correcto manejo de las consecuencias del modo de

falla.

5.4.6.5 Efectividad del Costo. Cuando hay varias tareas enfocadas en el mismo
modo de fallo y cumplen con la factibilidad técnica, el siguiente criterio para
establecer una tarea, se centra en definir cual es méas costo-efectiva. Cuando se
busca entre varias opciones la tarea apropiada para manejar un modo de falla, la
Norma SAE JA1012* recomienda elegir la tarea mas econémica, antes de

escoger la tarea méas sofisticada técnicamente.

5.4.7 Tareas programadas para manejo de fallas. Las tareas de mantenimiento
proactivo o programadas, son aquellas que se llevan a cabo antes de que ocurra
la falla, con el objetivo de prevenir el estado de falla en un componente. Este tipo
de tareas abarcan el mantenimiento preventivo y predictivo, aunque en el
desarrollo de RCM, son usuales los términos de reacondicionamiento programado,
sustitucion ciclica y mantenimiento a condicion. En esta etapa se evalla la
pregunta 6 del numeral 5.4, que cuestiona las acciones que se deben tomar para

prevenir o predecir la falla.

“ Ibid. p. 28.
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5.4.7.1 Tareas de reacondicionamiento programado. Se refiere a las tareas
periddicas ejecutadas para reestablecer la capacidad de un componente,
indiferentemente de la condicion fisica que presente al momento de aplicarla; la
tarea se establece antes de perder la capacidad funcional del activo. La
frecuencia, se determina por la vida util del elemento y se relaciona con el patrén
de falla que se muestra en la figura 14, es necesario ejecutar la tarea antes de que

el componente cumpla con su ciclo de trabajo util.

Para implementar una tarea de reacondicionamiento programado, el criterio
esencial es conocer la vida util del elemento. El éxito de la aplicacion de este tipo
de tarea, radica en que el elemento no sufra la falla antes de llegar a la tarea de
reacondicionamiento, para ello se debe generar una frecuencia que se cumpla
antes del estado de falla del equipo, de lo contrario el resultado del proceso es un

aumento de tiempo por paradas en reparaciones imprevistas.

Finalmente la tarea de reacondicionamiento programado debe restaurar la
capacidad al estado original del elemento o a un estado suficientemente
aproximado, para continuar con el cumplimiento del desempefio requerido del

elemento por el conjunto operacional donde actla.

5.4.7.2 Tareas de sustitucion ciclica. Cuando a un elemento no es posible
aplicar una tarea de restauracion para retornar a las capacidades funcionales, se
descarta y cambia por un elemento nuevo; a esta tarea se le conoce como
sustitucidn ciclica. La frecuencia con que se debe ejecutar este tipo de tareas se
relaciona directamente con la vida util del elemento, y se aplica en el limite o antes

de cumplirla.
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5.4.7.3 Tareas basadas en condicién. Las fallas potenciales son estados que
permiten definir el momento en que esta a punto de ocurrir una falla funcional, si
es posible detectarla se puede prevenir las consecuencias que se presenten a
cusa de la falla funcional. Las tareas que se designan para detectar las fallas
potenciales, son las tareas basadas en condicion. En la figura 15 se muestra la
curva que caracteriza el comportamiento de la falla, desde su estado inicial,

pasando por el estado potencial hasta el punto de falla funcional.

Figura 15. Curva P-F

Punto en el que la falla comienza a
ocurrir (no necesariamente

relacionada con la longevidad) Punto en el cual nos percatamos

de la falla (“falla potencial”)

Punto donde
ha fallado

Condicién _

Tiempo ——»

Fuente: Norma SAE JA 1012

Las tareas a condicidn consisten en chequear si hay fallas potenciales, para que
se pueda actuar para prevenir la falla funcional o evitar las consecuencias de la
falla funcional.*® Se llamar asf porque los elementos se revisan mientras estan en

servicio y se intervienen cuando sea necesario.

La frecuencia de la tarea basada en condicidon debe ser realizada en intervalos de
tiempo menores al intervalo que hay entre la falla potencial y la falla funcional

(intervalo P-F), para garantizar que no exista posibilidad de falla en el elemento.

4 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 149.
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Aungue no puede ser tan corto el intervalo, debido a que se desperdicia recurso

en el proceso de chequeo.

Las tareas a condicion son técnicamente factibles de aplicar si:
¢ Es posible definir la situacién precisa de la falla potencial.
¢ Elintervalo P-F esta identificado completamente.

e Es practico monitorear el elemento a intervalos menores del P-F.

5.4.7.4 Acciones a falta de*’. En los casos que no se encuentra y no merece la
pena realizar una tarea proactiva para prevenir una falla, se implementa una tarea

“a falta de” regida por las consecuencias de falla, de la siguiente forma:

e Si no es posible reducir a un nivel tolerable una falla multiple de una funcién
oculta, debe realizarse periédicamente una tarea de busqueda de fallas. Si no

resulta una tarea de busqueda fallas la decision puede resultar en un redisefio.

¢ Sino es posible reducir el riesgo de una falla que reduzca el riesgo de una falla
gue afecta a la seguridad o al medio ambiente obligatoriamente se debe redisefar

el componente o cambiar el proceso.

¢ Sino es posible encontrar una tarea proactiva que cueste menos para una falla
con consecuencias operacionales o no operacionales, inicialmente se plantea un
mantenimiento no programado (operar hasta fallar), de no ser posible aplicarlo se

plantea un redisefio.

7 Ibid. p. 174
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5.4.8 El diagrama de decisibn RCM. EIl proceso de decision que integra las
tareas aplicables segun las consecuencias de los modos de fallo, se desarrolla
mediante un diagrama de decision RCM. Cada modo de falla se analiza en el
diagrama y dependiendo de su consecuencia se evalla el tipo de tarea que
requiere. El diagrama de decision aplicado para el proyecto se muestra en la figura
51.

La informacioén relacionada con el diagrama de decision para cada modo de falla
se registra en una hoja de decision RCM, la cual se muestra en la figura 16.

Figura 16. Hoja de informacién RCM

Sistema N® de sist. Facilitador: Fecha N® de hoja
Sub- Sistema N de sub. Auditor: Fecha De
sist.
Referencia | Consecuenciadela | H1 | H2 | H3 Accion de TAREA Intervalo Puede ser
De evaluacion s1 [s2 |83 Default - = = :
informacion o1lo1l o3 PROPUESTA L

F|(FF|FM | H |S E O |n1|N2|N3 |H4|HS (54

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

El procedimiento para registrar la informacion es el siguiente:

a) Referencia de informacion: Es la codificacion de la funcion (F), la falla funcional
(FF) y el modo de falla (MF), de la hoja de informacién RCM.

b) Consecuencia de la evaluacion: Representa si la falla es evidente u oculta (H) y

se representa consecuencias de seguridad (S), ambiente (E) u operacionales. Se
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marca con la letra S (si) o N (no) segun la consecuencia que corresponda.

c) En las columnas siguientes (H1, S1, E1, N1, etc.) se registran, si se ha
planteado una tarea proactiva y se marca con el tipo de letra segun la

consecuencia que corresponda.

d) Si no es posible proponer una tarea proactiva, se busca una tarea a falta de, las
cuales son registradas con H4, H5 o H6, segun corresponda en el diagrama de
decision RCM.

e) En la columna de tarea propuesta se describe la tarea para prevenir el modo de

falla y enseguida la frecuencia y la persona responsable de ejecutarla.

La hoja de decision propuesta para el desarrollo del proyecto, se muestra en la

figura 53.
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6. METODOLOGIA DE DESARROLLO

A continuacién se presenta la metodologia propuesta descrita en varias etapas
para la realizacion de la estrategia de mantenimiento en el Departamento de

Mantenimiento de la GRB - Ecopetrol S.A.

ETAPA 1. RECONOCIMIENTO DE LOS EQUIPOS ASIGNADOS POR EL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE LA GRB —-ECOPETROL S.A.

Reconocer el funcionamiento, estado estructural, contexto operacional y datos
técnicos de los equipos con los que se va a trabajar, son tareas necesarias ya que
en base a esto se recopila informacion valiosa que: aclara dudas, orienta el
desarrollo de fases posteriores y da inicio a un buen proceso de gestion de

mantenimiento. Para tal fin, en esta etapa se pretende realizar:

¢ Visitas programadas a los lugares de ubicacion de los equipos.

¢ Reuniones con el personal que opera los equipos.

e Consulta de informacion en los archivos del Departamento de Mantenimiento de
la GRB.

ETAPA 2. CATALOGACION Y CODIFICACION DE EQUIPOS ASIGNADOS.
Seleccionar y clasificar la informacién especifica de cada uno de los equipos en

formatos que permitan contener los datos de forma ordenada, es la base para

tener administracién individual plena de los activos. Para catalogar las maquinas
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se disefia un formato basado en la norma 1SO 14224* de recoleccién de datos del

equipo para registrar la mayor informacion técnica.

ETAPA 3. JERARQUIZACION DE EQUIPOS MEDIANTE ANALISIS DE
CRITICIDAD

Para establecer la jerarquia a las maquinas y dar prioridad a los que presentan
importancia relevante en el desarrollo de las actividades propias del Departamento
de Mantenimiento de la GRB-Ecopetrol S.A., se plantea realizar un analisis de
criticidad con el método de los factores ponderados basados en el concepto de

riesgo.

Aplicar una estrategia de mantenimiento previamente evaluada y seleccionada, a
los equipos, aumenta las posibilidades de lograr resultados positivos del proceso
de gestion de mantenimiento. Con el soporte del analisis desarrollado en el
numeral 2.4, se decide implementar estrategia RCM para los equipos criticos y un
plan de mantenimiento preventivo para los de media y baja criticidad.

ETAPA 4. APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO RCM A
LOS EQUIPOS CRITICOS.

Para implementar de forma adecuada la estrategia RCM, la metodologia estara
fundamentada en las normas SAE-JA1011 y SAE-JA1012. En esta etapa se

recopila informacion de los equipos mediante el método FMEA:

a) Funciones y criterios de funcionamiento

b) Fallas funcionales

8 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARIZATION. Industrias de petréleo
y gas natural - Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento
de equipos — ISO 14224. 1999
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c) Modos de fallo
d) Efectos de las fallas
e) Consecuencia de las fallas

f) Tareas preventivas

Con el fin de registrar la informacion anterior y validar las decisiones que se

tomen, se elaboraran hojas de informacion RCM y formatos de decision RCM.

ETAPA 5. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE
BAJA Y MEDIA CRITICIDAD.

En esta etapa se recopila la informacioén procedente de manuales del fabricante,
experiencia del personal que opera los equipos y de los registros que se tengan en
la base de datos del Departamento de Mantenimiento, asociados al
mantenimiento de las maquinas, con el fin de plantear las tareas preventivas de

los equipos de media y baja criticidad.

ETAPA 6. IMPLEMENTACION Y AJUSTE DE LA ESTRATEGIA DE
MANTENIMIENTO.

En el sistema de informacion Ellipse de la refineria* se documenta la informacién
obtenida en el proceso, registrando: los equipos con sus caracteristicas técnicas,
tareas preventivas especificas con su respectiva programacion y recurso. De esta
forma habilitar la gestion del mantenimiento de los equipos que han sido

estudiados, analizados e involucrados como activos industriales de la empresa.

49 ECOPETROL S.A. Gerencia Refineria Barrancabermeja
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7. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

La metodologia disefiada para el desarrollo de la estrategia de mantenimiento se

muestra en el diagrama de flujo de la figura 17.
Figura 17. Desarrollo de la estrategia de mantenimiento

INICIO

INVENTARIO

CODIFICACION Y
CATALOGACION

ANALISIS DE CRITICIDAD

CRITICIDAD
ALTA

MANTENIMIENTO

CENTRADO EN
CONFIABILIDAD MEDIA
CRITICICAD

A4 A4

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PREVENTIVO DE
DETALLADO CUIDADO BASICO

INGRESO DE LA
INFORMACION AL
SISTEMA ELLIPSE
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7.1 EQUIPOS ESTABLECIDOS POR EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO PARA APLICACION DE LA ESTRATEGIA.

Los equipos del departamento de mantenimiento a los cuales se les aplican la
estrategia de mantenimiento, se listan en un formato donde se indica el nombre
completo y el &rea donde se encuentran. En la tabla 4, se muestra el inventario de

equipos para aplicar la estrategia.

Tabla 4. Inventario de equipos

_ g DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB

eCCPEeTROL INVENTARIO DE EQUIPOS
No. EQUIPO AREA

1 |EQUIPO DE LAVADO HIDROIJET Taller de Intercambiadores

2 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA Taller de Intercambiadores

3 |EXTRACTOR DE HACES, AUTOPROPULSADO IDROJET Taller de Intercambiadores

4 |CABINA DE LAVADO ABRASIVO - SPONGE-JET Taller de Mecanica

5 [CIZALLA DE CORTE BRONX Taller de Metalisteria

6 |MAQUINA PUNZONADORA; MOD:210 AD/16 Taller de Metalisteria

7 |ROLADORA DE LAMINAS HIDRAULICA Taller de Metalisteria

8 [MAQUINA ANGULADORA/DOBLADORA BRONX Taller de Metalisteria

9 |CIZALLA DE CORTE EDWARS Taller de Metalisteria

10 |EXTRACTOR DE HUMO MOVIL MILLER 1 Taller de Metalisteria

11 |[EXTRACTOR DE HUMO MOVIL MILLER 2 Taller de Metalisteria

12 |EXTRACTOR DE HUMO MOVIL MILLER 3 Taller de Metalisteria

13 [EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN 1 Taller de Metalisteria

14 |EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN 2 Taller de Metalisteria

15 |LAPEADORA 24SS2 Taller de sellos y Gobernadores
16 |LAPEADORA SS36H Taller de sellos y Gobernadores
17 |LAVADORA DE ULTRASONIDO Taller de sellos y Gobernadores
18 |TALADRO DE PEDESTAL Taller de sellos y Gobernadores
19 |BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES Taller de sellos y Gobernadores

El desarrollo de la estrategia de mantenimiento se inicia con el reconocimiento de
los activos. En el numeral 7.2 se muestran las caracteristicas de funcionamiento y

el contexto operacional de cada uno de los equipos.

75



7.2 DESCRIPCION OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS

7.2.1 Equipo de lavado Hidrojet. El sistema de lavado Hidrojet, incorpora un
motor diésel biturbo y una bomba reciprocante de agua de alta presion (30.000
psi). Se encuentra acoplado a una base rigida de perfileria en hierro, que permite
transportarlo con montacargas. Genera un chorro de agua que se envia hasta la
zona de lavado por medio de mangueras de alto calibre, con entrega de caudal a
alta velocidad que permite retirar todo tipo de impurezas en los intercambiadores.
En la figura 18 se muestra el equipo de lavado Hidrojet.

Figura 18. Equipo de lavado Hidrojet

En la refineria de Barrancabermeja el equipo de lavado es de gran utilidad, ya que
permite realizar el mantenimiento mayor de los intercambiadores de calor, que se
retiran de cada una de las plantas de proceso. En algunos casos cuando se
realiza mantenimiento correctivo por fallas imprevistas en los intercambiadores, se
cambian haces de tubos o elementos internos del intercambiador, o que requiere
el uso del equipo para retirar el fluido acumulado en el interior. El sistema de
lavado de alta presion se localiza en el taller de intercambiadores de la GRB —

Ecopetrol S.A.
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7.2.2 Tanque De Almacenamiento De Agua. Este recipiente cerrado de
almacenamiento de agua, contiene 750 galones de fluido en su interior a una
altura de 3 metros sobre el nivel del equipo al cual es suministrado el contenido. El
tanque posee un manhole de acceso por la parte superior, una valvula que regula
el nivel del agua en su interior y una mirilla de nivel que permite llevar un control
visual de la altura de contenido dentro del depdésito. En la figura 19 se muestra el

conjunto del tanque de almacenamiento con su estructura.

Figura 19. Tanque de almacenamiento de agua

El conjunto se encuentra ubicado en el taller de lavado de intercambiadores de la
empresa y esta soportado en una estructura rigida, estable y segura construida de
perfileria industrial tipo I, lo que asegura la integridad del equipo y la elevacion
requerida para que el efecto de la gravedad dirija agua de manera continua hacia

el deposito de la maquina de lavado Hidrojet expuesta en el numeral 7.2.1.
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7.2.3 Extractor De Haces, Autopropulsado Idrojet. Un extractor de haces es un
equipo actual propulsado por un motor diésel que retira el conjunto de tubos de un
intercambiador de calor sin la necesidad de retirar el casco de su punto de anclaje.

En la figura 20 se muestra el Extractor de Haces, autopropulsado ldrojet.

Figura 20. Extractor de Haces, Autopropulsado Idrojet.

La libertad de movimiento en los tres ejes de este equipo extractor de haces de
tubos de intercambiadores, contiene un sistema avanzado de hidraulica que le
permite moverse de tal manera que una vez anclado al piso mediante los 4
estabilizadores e identificado el haz a ser extraido del casco, eleva la plataforma y
acerca el cabezal de arrastre del haz hasta conseguir que el conjunto de tubos
guede bien asegurando al equipo extractor, iniciando asi a velocidad constante el
retiro del haz de tubos del intercambiador y llevarlo a nivel de piso para proceder
con las tareas de mantenimiento planteadas en el Plan detallado de trabajo que se
le realiza a equipo estatico de esta envergadura dentro de las plantas de la

refineria.
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7.2.4 Cabina de Lavado Abrasivo - Sponge-Jet. Este sistema de lavado expulsa
una mezcla de material abrasivo (Sponge - media) con aire a alta presion, a travées
de una boquilla de control de flujo. La aplicacién del abrasivo en las partes se
realiza en una cabina aislada con el objetivo de reducir el ruido y la pérdida de
medios al ambiente exterior. Ademas de tener un sistema que succiona los
granulos abrasivos de los silos de almacenamiento, se tiene una unidad de
reciclaje, para recuperar los granulos de la cabina y enviarlos nuevamente al
sistema de inyeccion de mezcla abrasiva. En la figura 21 se muestra la cabina de

lavado abrasivo.

Figura 21. Cabina de Lavado Abrasivo - Sponge-Jet

En la refineria, el equipo es usado para las tareas de limpieza de las diferentes
partes de los equipos (bombas, compresores, valvulas, etc.) que llegan al taller de
mecanica para realizar tareas de mantenimiento. Es necesario utilizar este tipo de
limpieza, debido a las impurezas sélidas que se acumulan en las superficies de las

partes. El equipo se ubica en el taller de mecanica de la GRB — Ecopetrol S.A.
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7.2.5 Cizalla De Corte Bronx. La cizalla Bronx. Es un equipo electro-neumatico
de corte, para piezas metélicas de calibres bajos (hasta 3/16” de acero carbono).
La cuchilla de corte es accionada por un clutch neumatico que permite la
transmision de movimiento desde el motor eléctrico hasta el reductor de
engranajes, solidario a la cuchilla de corte, y asi se ejerce la fuerza necesaria para

realizar el corte. En la figura 22 se muestra la cizalla de corte Bronx.

Figura 22. Cizalla de corte Bronx

El equipo de corte Bronx se encuentra en el taller de metalisteria de la Refineria
de Barrancabermeja y apoya el proceso de construccion de aislamientos de
tuberia y placas protectoras para equipos, necesarios en las plantas de proceso

de la refineria.

7.2.6 Cizalla De Corte Edwars. Esta cizalla es una maquina de corte de laminas
de alto calibre, equipada con un sistema hidraulica de alta presion con la que
ejecuta cortes limpios sin alterar las caracteristicas del material con temperaturas
elevadas. Dos cilindros alojados en cada extremo de la maquina, acercan la
cuchilla y entregar la carga hidraulica sobre el material para ser seccionado por la

linea que se ha demarcado. En la figura 23 se muestra la maquina.
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Figura 23. Cizalla de corte Edwars

En la refineria la maquina est4 dispuesta para fragmentar los revestimientos de
lamina con los que se reparan las paredes de los reactores de craqueo catalitico,
tambores, torres y convertidores que operan en las plantas de la Empresa. La

maquina se encuentra ubicada en el taller de metalisteria de la Refineria.

7.2.7 Punzonadora; Mod: 210 Ad/16. La punzonadora es un equipo para
troquelado de piezas metalicas de %2 a 171/8, corte de angulos hasta de 4”, corte
de laminas y corte triangulares para angulos. La potencia es generada por un
motor eléctrico y transmitida por un sistema de correas y engranajes. Ademas
cuenta con dados para realizar diferentes tipos de conformado en piezas

metalicas. En la figura 24 se muestra la punzonadora.

81



Figura 24. Punzonadora, Mod: 210 Ad/16

En la refineria, este equipo es usado para apoyar los procesos de conformado de
chapas metélicas que se usan en las estructuras de las plantas de proceso. Se
encuentra ubicada en el taller de metalisteria del departamento de mantenimiento
de la GRB — Ecopetrol S.A.

7.2.8 Roladora De Laminas Hidraulica. Es un equipo para dar forma curva a
laminas de espesor maximo de %”. Para tal objetivo, la lamina es acercada a la
maquina y asegurada con tres cilindros ubicados de forma triangular y en direccion
longitudinal al equipo, los cuales estan articulados y son desplazados entre si por
medio de cilindros hidraulicos permitiendo ser ubicados en la posicion inicial para
conseguir la curva que se requiera de manera progresiva hasta obtener el

resultado establecido. En la figura 25 se muestra la roladora de laminas hidraulica.
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Figura 25. Roladora de Laminas Hidraulica.

El curvado de revestimientos para reparacion de tanques, torres y reactores de
cragueo catalitico, asi como la fabricacion de ductos y reducciones de gran
diametro son las principales aplicaciones del equipo dentro de la industria de
Ecopetrol S.A. El equipo se encuentra ubicado en el Taller de metalisteria de la

Refineria.

7.2.9 Anguladora/Dobladora Bronx. Es un equipo compacto de alta capacidad
en doblado de laminas metalicas con espesores de hasta 5/8”. El principio
fundamental de funcionamiento son dos tornillos de potencia que por medio de un
motor de eléctrico y reductores de velocidad, giran ajustando el perfil
intercambiable de doblado contra la placa metalica. Los perfiles con los que la
magquina cuenta para hacer doblados difieren en angulos de 30, 45 y 90. En la

Figura 26 se muestra la Anguladora/Dobladora Bronx.

83



Figura 26. Anguladora — Dobladora Bronx

El doblado de laminas de acero al carbén a 90 y 45 grados realizados con este
equipo, son implementados comunmente en la empresa para fabricacion de
plataformas y soportes tanto de equipos estaticos como de bancos de tuberia de
las plantas de la Refineria. La maquina esta ubicada en el taller de metalisteria de

la empresa.

7.2.10 Extractor De Humo Mavil Miller. Es un sistema de extraccion movil para
los humos que emiten los procesos de soldadura. Un ventilador accionado por un
motor eléctrico, succiona aire por medio de un brazo de extraccion y un filtro en la
campana de entrada. Es usado por los soldadores en recintos cerrados para todos
los procesos de aplicacion de soldadura y corte por plasma, en elementos que no
es posible mover facilmente del sitio de trabajo y es necesario movilizar el
extractor a estos lugares. Se encuentran ubicados en el taller de metalisteria de la
refineria de Barrancabermeja. En la figura 27 se muestra el extractor de humo
Miller.
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Figura 27. Extractor de humo Miller

7.2.11 Extractor De Humo Fijo Lincoln. Es un sistema de extraccion para los
humos que emiten los procesos de soldadura. Un ventilador accionado por un
motor eléctrico, succiona aire por medio de un ducto principal, del cual se derivan

varios ductos para los diferentes puestos de trabajos de los soldadores.

El sistema cuenta con un filtro general, con modo de auto-limpieza para evitar
acumulacion de escorias de soldadura. Es utilizado por los soldadores en cuatro
cubiculos de trabajo para realizar los procesos de aplicacion de soldadura y corte
por plasma. Se encuentran ubicados en el taller de metalisteria de la refineria de
Barrancabermeja. En la figura 28 se muestra el extractor de humo fijo Lincoln.
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Figura 28. Extractor de humo fijo Lincoln

Tagaguye

T

7.2.12 Lapeadora Lapmaster 24ss2 & SS36H. Es un equipo utilizado para dar
planitud a piezas donde se requiere minimos niveles de rugosidad. El sistema
funciona con un plato central acoplado a un moto-reductor sinfin corona.
Dosificadores entregan material abrasivo (estafio-aceite) proveniente de un
depodsito, el cual se suspende en el plato giratorio, al colocar las piezas a trabajar
sobre éste, anillos fijos inmovilizan la pieza y permiten la friccion entre las caras y

el abrasivo. En la figura 29 se muestra la lapeadora SS36H.

Figura 29. Lapeadora SS36H
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Estos equipos realizan el proceso de eliminar la rugosidad en las caras de los
sellos mecanicos cuando se reparan las bombas centrifugas de las diferentes
plantas de la refineria. Se encuentran ubicados en el taller de sellos y

gobernadores.

7.2.13 Lavadora De Ultrasonido. Este equipo de lavado utiliza el ultrasonido
(generalmente de 20- 400 kHz) emitido en una solucion de limpieza, el cual
elimina los residuos a nivel microscopico de las piezas que se sumergen. El
principio de la limpieza ultrasénica es el rompimiento de los enlaces mecénicos de
las particulas acumuladas en la superficie de las piezas. Un sistema de bombeo
recircula la solucion para filtrar los residuos, con el fin de evitar que se interrumpa
el viaje de las ondas de ultrasonido. En la figura 30 se muestra la lavadora de

ultrasonido.

Figura 30. Lavadora de ultrasonido
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7.2.14 Taladro De Pedestal. El taladro de pedestal es un equipo de perforacion
con direccion de trabajo vertical, abierto a diversas posiciones de ubicacion de la
pieza de trabajo y a variables rutinas de operacion. Este equipo permite posicionar
la mesa de trabajo cerca o lejos de la herramienta de corte y orientarla de forma
horizontal o inclinada si asi se requiere. Su compacta caja de transmision permite
gue se le realicen cambios en la velocidad de giro del husillo y en la velocidad de
perforacion, con la opcion de ajustar la profundidad del agujero de no ser

necesaria pasar toda la pieza. En la figura 31 se aprecia el Taladro de Pedestal.

Figura 31. Taladro de Pedestal

Una caracteristica relevante, es que el husillo del taladro admite herramientas con
diametros desde 1/8” hasta % de pulgada. En este caso, corregir agujeros y hacer
nuevas perforaciones en piezas fabricadas para reacondicionar equipos, son los
procedimientos en los que mas se da uso a la maquina dentro de la empresa. El
sitio estatico del Taladro es el taller se sellos y gobernadores donde es dispuesto
para los trabajos requeridos de reparaciones dia a dia de plantas y equipos en

general.
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7.2.15 Banco De Prueba De Gobernadores. El banco de prueba es un equipo
asistido hidraulicamente que permite calibrar los gobernadores de actuadores
como bombas y motores. Cuenta con una bomba hidraulica que envia hacia el
equipo una presion de aceite entre 0 y 100 psi a una temperatura controlada no
mayor a 93°C, mientras el actuador es propulsado por un servomotor que gira
entre 0y 2900 rpm.

Durante la operacion del actuador, el gobernador empieza su funcion ajustando la
presion requerida, de esta manera en un manometro conectado al gobernador el
especialista encargado de realizar procedimientos de ajuste puede visualizar la
presion a la que actua el gobernador e iniciar con la calibracion recomendada, que
en promedio oscila entre 200 y 600 psi dependiendo de los parametros de
operacion del sistema al que corresponde el equipo en prueba. En la figura 32 se

muestra el Banco de prueba de Gobernadores y sus indicadores.

Figura 32. Banco de prueba de gobernadores.

La refineria cuenta con equipos comandados por gobernadores hidraulicos que
luego de una reparacion requieren pasar por este banco de prueba para garantizar

el proceso en el que el equipo interviene, alejando asi, todo riesgo que en una
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planta se puede presentar por la puesta en marcha de un equipo con invalidados y

empiricos procedimientos de calibracion.
7.3 CATALOGACION Y CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

En el proceso de gestionar el mantenimiento para los activos, reconocer las
caracteristicas técnicas e implementar un codigo que los identifique, permite
organizar la informacion referente a la administracion del activo y del

mantenimiento, ademas referenciar el contexto operativo en la empresa.

7.3.1 Caodificacion. Un paso necesario en el desarrollo de la gestion de
mantenimiento, es la codificacién de los equipos, con un nimero de identificacion
categorizado y correspondiente a cada uno. La codificacién de los equipos, se
refiere al registro o TAG que lo representa, en este caso dentro del sistema de
informacién Ellipse® empleado para la gestién del mantenimiento en la Gerencia
Refineria Barrancabermeja GRB — Ecopetrol S.A. El registro de identificacion o
TAG implementado, se basa en el modelo utilizado en la empresa. En la figura 33,

se muestra los niveles que integran el registro.

Figura 33. Niveles para la codificacion

AREA DE
UBICACION

CcODIGO DE

EQUIPO

NUMERO DE
EQUIPO

%0 MINCOM ELLIPSE. Sistema de informacion de mantenimiento
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El cédigo es asignado a cada uno de los activos, y se identifica como se muestra

en la figura 34.

Figura 34. Estructura de la codificacién

XX - XX - XX

|—NtJmero de Equipo
6digo de Equipo
6digo de Area

El cddigo de area representa el lugar donde se encuentra ubicado o asignado el
activo, representado por tres letras que identifican el nombre de los talleres. El
codigo de equipo representa el activo mediante tres letras asociadas al nombre
con el que se conoce en la empresa y el nimero de equipo es un valor
relacionado con la cantidad de equipos idénticos existentes en la misma ubicacion.
En la tabla 5, se muestran los codigos asignados a cada uno de los talleres del
departamento de mantenimiento, en los cuales se ubican los equipos para el

desarrollo del proyecto.

Tabla 5. Codigo de area para los talleres

| Taller de Metalisteria | MET |

Taller de Sellos y Gobernadores SGO

Taller de Intercambiadores INT

Taller de Mecanica MEC
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En la tabla 6 se muestra la codificacion de cada uno de los equipos, necesaria
para identificar y almacenar la informacidén referente al mantenimiento, en el

sistema de gestion Ellipse de la refineria®.

Tabla 6. Codificacion o TAG de los activos

_ ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB

eCcoPeTROL COFIDICACION DE EQUIPOS
No. EQUIPO COoD AREA cOoD TAG

1 [Equipo de Lavado Hidrojet LAy Taller de Intercambiadores INT | INT-LAV-01
2 |Tangue de Almacenamiento de Agua |TAN Taller de Intercambiadores INT | INT-TAN-01
3 IE;rt;ecttor De Haces, Autopropulsado| oyyi|  Tajier de Intercambiadores | INT | INT-EXH-01
a f;tbi”a de Lavado Abrasivo - Sponge-| g Taller de Mecanica MEC | MEC-CAB-01
5 |Cizalla de Corte Bronx CIZ Taller de Metalisteria MET | MET-CIZ-01
& |Cizalla de Corte Edwars CIZ Taller de Metalisteria MET | MET-CIZ-02
7 |Punzonadora; Mod:210 Ad/16 PUM Taller de Metalisteria MET | MET-PUN-01
8 |Roladora de Laminas Hidraulica ROL Taller de Metalisteria MET | MET-ROL-01
5 |Anguladora/Dobladora Bronx DOB Taller de Metalisteria MET | MET-DOB-01
10 |Extractor de Humo Maovil Miller 1 EXM Taller de Metalisteria MET | MET-EXM-01
11 |Extractor de Humo Mdvil Miller 2 EXM Taller de Metalisteria MET | MET-EXM-02
12 |Extractor de Humo Maovil Miller 3 EXM Taller de Metalisteria MET | MET-EXM-03
13 |Extractor de Humo Fijo Linceoln 1 EXF Taller de Metalisteria MET | MET-EXF-01
14 |Extractor de Humo Fijo Lincoln 2 EXF Taller de Metalisteria MET | MET-EXF-02
15 |Lapeadora 24ss52 LAP | Taller de sellos y Gobernadores | SGO | SGO-LAP-01
16 |Lapeadora Ss36h LAP | Taller de sellos y Gobernadores | SGO | SGO-LAP-02
17 |Lavadora de Ultrasonido ULT [ Taller de sellos y Gobernadores | SGO | SGO-ULT-01
18 |Taladro de Pedestal TAL | Taller de sellos y Gobernadores | SGO | SGO-TAL-01
19 |Banco De Prueba de Gobernadores BPG | Taller de sellos y Gobernadores | SGO | SGO-BPG-01

>l ECOPETROL S.A. Gerencia Refineria Barrancabermeja
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7.3.2 Catalogacion. Los datos de cada uno de los equipos, se registra en un
formato disefiado y definido por los autores del proyecto como ficha técnica. El
disefio del formato se basa en los requerimientos de la norma 1SO-14224% para la

recoleccion de datos de mantenimiento de equipos.

La estructura de la ficha técnica se establece con los siguientes parametros:
encabezado, identificacion, datos de fabrica, datos de operacion, datos de registro,

componentes, observaciones, facilitador y revisor.

Encabezado: En esta seccion se colocan los datos relacionados con la empresa,
el codigo del formato (planteado por los autores del proyecto) y la version de

actualizacion del formato.

Identificacidn: La identificacion del equipo representa los datos relacionados con:
el registro (TAG) definido previamente en el numeral 7.3.1. Las caracteristicas
relacionadas con la clasificacion del equipo y el nimero de serie dado por el
fabricante. En la Figura 35 se muestra la seccion de identificacion del formato ficha

técnica relacionada con el equipo de lavado de alta presion.

Figura 35. Ficha técnica: datos de identificacion del equipo

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
erﬁ'ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. Version 1
- DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1de 1
IDENTIFICACION

TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CODIGO
INT-LAV-01 BOMBA DE ALTA PRESION DIESEL LAVADO DE INTERCAMBIADORES
TIPO DE EQUIPO NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
BOMBEO RECIPROCANTE BR 5145 11-42848B 472848

52 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARIZATION. Industrias de petréleo
y gas natural - Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento
de equipos — ISO 14224. 1999
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Datos de fabrica. Esta seccion incluye el fabricante y el modelo del equipo.
Ademas los valores de disefio definidos por el fabricante. En la parte derecha se
ubica un registro fotografico general del activo. En la figura 36 se muestran los

datos de fabrica del equipo de lavado de alta presion.

Figura 36. Ficha técnica: datos de fabrica

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE

AQUA ENERGY

MODELO
C-500-PU158TI

CARACTERISTICAS DE DISENO

FLUJO DE AGUA 1000 bar@200 I/min

CAPACIDAD DEPOSITO AGUA 500 [L]
CANT. DE ACEITE BOMBA 47 [L]

PRESION MAX BOMBA 2068 [Bar]

POTENCIA MOTOR DIESEL 2100 KW
CANT. DE ACEITE MOTOR 30 [L]
CAPACIDAD DEPOSITO ACPM 480 [L]
PESO 5 Ton.

DIMENSION ESTRUCTURAL 1229X1140X1205 mm

Datos de operacion. En esta parte de la ficha técnica se indican: el modo de
operaciéon de los periodos de funcionamiento, el afio de instalacién del activo en la
refineria, el periodo de seguimiento por parte del supervisor del taller para verificar
aplicacion del mantenimiento, los parametros operativos y el entorno donde
funciona el activo. En la figura 37 se muestran los datos de operacion del equipo

de lavado de alta presion.
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Figura 37. Ficha técnica: datos de operacion

DATOS DE OPERACION
MODO DE OPERACION ANO DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO
ABIERTO/CERRADO NORMALMENTE 2005 MENSUAL

FLUJO DE AGUA; 1000 bar@200 I/min

TEMP. AGUA: 45 C

366 KW@366[RPM]; 396 KW@ 1760[RPM]; 2100 KW@2100[RPM]
753 [L/KW*h]

PARAMETROS OPERATIVOS

FACTORES AMBIENTALES (Condiciones Necesarias) AMBIENTE INTERIOR

MODERADO (Exposicién al ambiente) FLUIDO AGUA Y ACEITE LIBRE DE PARTICULAS

Datos de registro. La informacion relacionada con la administracion del activo se
ingresa en esta seccion. El custodio es la persona que administra el activo y el
registro es su numero de identificacion interno de Ecopetrol S.A. La unidad
productiva y el centro de costo se refieren a las caracteristicas de asignacion del
taller en el sistema Ellipse. El numero de inventario es el registro de activos de la
base de informacion general de la empresa y la orden de compra el cédigo con el
gue se adquirié el activo. En la figura 38 se muestra los datos de registro del

equipo de lavado de alta presion.

Figura 38. Ficha técnica: datos de registro

DATOS DE REGISTRO

CusTODIO REG. OPERADOR (ES) UBICACION
MAURICIO ACURNA E0203225 CONTRATISTAS CALIFICADOS TALLER DE INTERCAMBIADORES
UNIDAD PRODUCTIVA CENTRO DE COSTO NUMERO DE INVENTARIO ORDEN DE COMPRA
METALIST - INT MRF0904 7014132 0152648

Componentes y observaciones. En esta seccion se asocian los componentes
del activo. Las observaciones se refieren al tipo de seguridad necesaria para
operar o intervenir, los documentos disponibles del activo y en la parte inferior las
personas involucradas en el disefio e ingreso de informacion del formato de ficha
técnica. En la figura 39 se muestran los componentes y observaciones del equipo

de lavado de alta presion.
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Figura 39. Ficha técnica: componentes y observaciones

COMPONENTES

MOTOR DIESEL BITURBO 8V DOOSAN DEPOSITOS DE AGUA Y COMBUSTIBLE
BOMBA RECIPROCANTE DE 3 PISTONES REFRIGERACION DEL MOTOR DIESEL
ENFRIADOR DE ACEITE DE LA BOMBA DE ALTA PRESION CONJUNTO DE BATERIAS

FILTRO DE AGUA DE ALTA CAPACIDAD DE RETENCION
TRANSMISION DE POTENCIA POR BANDAS

OBSERVACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructivo de operacién
SEGURIDAD: Gafas de proteccion, guantes de baqueta y calzado cerrado antideslizante, casco, tapa oidos y traje impermeable.

Se requiere la presencia del operador supervisando el funcionamiento y los procedimientos de uso del equipo.

FICHA TECNICA

. DARWIN HARLEY AREVALO VACA .
WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA

En la figura 40 se muestra el formato de ficha técnica del equipo de lavado de alta

presion.

NOTA: Las fichas técnicas de cada uno de los equipos a los cuales se les aplica la

gestion de mantenimiento se muestran en el anexo ANEXO A.
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Figura 40. Ficha técnica del equipo de lavado de alta presién

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. ¥ersidn 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1del
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CcooGco
INT-LAV-01 BOMEBEA DE ALTA PRESION DIESEL LAVADOC DE INTERCAMBIADORES LAY
TIFO DE EQUIFO NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE

BOMBEC RECIFROCANTE BR 5145 11-425486 472848

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE
AQUA ENERGY
MODELD
C-300-PU158TI

CARACTERISTICAS DE DISEAD

FLUIO DE AGUA 1000 bar@200 I/min

CAPACIDAD DEPOSITO AGUA 500 [L]
CANT. DE ACEITE BOMBA 47 [L]

PRESION MAX BOMEA 2068 [Bar]

POTENCIA MOTOR DIESEL 2100 KW
CANT. DE ACEITE MOTOR 30 [L]
CAPACIDAD DEPOSITO ACPM 480 [L]
PESO 5 Ton.

DIMENSION ESTRUCTURAL | 1229X1140X1205 mm

DATOS DE OPERACION
MODOD DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO

ABIERTO/CERRADO NORMALMENTE 2005 MENSUAL

FLUJO DE AGUA; 1000 bar@200 Ifmin

TEMP. AGUA: 45 C

366 KW@366[RPM]; 396 KW@ 1760[RPM]; 2100 KW@2100[RPM]
753 [L/KW*h]

PARAMETROS OPERATIVOS

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMEIENTE INTERIOR
FLUIDO AGUA Y ACEITE LIBRE DE PARTICULAS

MODERADO (Exposicidn al ambiente)

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OPERADOR (ES) UBICACION

MAURICIO ACURA EQ203225 CONTRATISTAS CALIFICADOS TALLER DE INTERCAMBIADORES

UNIDAD PRODUCTI¥A CENTRO DE COSTO NUMERO DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA
METALIST - INT MRFO904 7014132 0152648

MOTOR DIESEL BITURBO 8V DOOSAN DEPOSITOS DE AGUA ¥ COMBUSTIBLE
BOMBA RECIPROCANTE DE 3 PISTONES REFRIGERACION DEL MOTOR DIESEL
ENFRIADOR DE ACEITE DE LA BOMBA DE ALTA PRESION CONJUNTO DE BATERIAS

FILTRO DE AGUA DE ALTA CAPACIDAD DE RETENCION
TRANSMISION DE POTENCIA POR BANDAS

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructivo de operacion

SEGURIDAD: Gafas de proteccidn, guantes de baqueta v calzado cerrado antideslizante, casco, tapa oidos y traje impermeable.

Se requiere la presencia del operador supervisando el funcionamiento v los procedimientos de uso del equipo.

FICHA TECHNICA

DARWIN HARLEY AREVALD VACA
WILLIAM ANDRES URQUITO LUENGAS mmg. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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7.4 APLICACION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD A LOS EQUIPOS

Una vez planteada la catalogacion y codificacion de los 19 equipos, es favorable
para la empresa que tras seguir una jerarquizacion de los activos, se determine
cuales de ellos estdn dentro del rango critico consiguiendo de esta manera,

brindar un enfoque directo de la estrategia de mantenimiento hacia estos equipos.

La valoracion critica de los 19 activos es el alcance primordial de este analisis,
determina de manera razonable como se ubican los equipos en el campo critico
para dar un tratamiento concerniente en cada- caso, basado en las decisiones

tomadas con las personas involucradas.

7.4.1 Factores involucrados para el andlisis. Establecidas y realizadas las
reuniones con los ingenieros de mantenimiento y una interaccién con los
operadores de los equipos, dio como resultado el aval de 6 factores importantes, 4
criterios por factor y una ponderacion por criterio, que en el contexto operacional
de los activos brindan una perspectiva confiable para la evaluacion critica de los

equipos en analisis. Los factores a seguir se describen como:

e Frecuencias de fallas (FF): Son el nUmero de ocasiones que anualmente falla

cualquier componente del sistema.

¢ Impacto operacional (I0): Determina como se afecta la empresa cuando ocurre

el fallo.

e Tiempo medio por Parada: Es el tiempo promedio requerido para recuperar la

funcidn de equipo debido a cada falla.

e Flexibilidad de reparacion: Corresponde a la disposicion de los repuestos

necesarios para corregir el fallo.
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e Costo de reparacién: Costo del mantenimiento correctivo necesario para

corregir la funcién del activo

e Impacto en la seguridad y medio ambiente: Determina como impacta al

ambiente y al recurso humano al ocurrir el fallo.

Los criterios y la ponderacién del mismo, se consolidan junto a los factores en un
formato adecuado para su rapida interpretacion y lectura al evaluar cada equipo.
En la tabla 7 se muestra el formato de ponderacién de factores establecidos para

la evaluacioén de los 19 activos.
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Tabla 7. Ponderacion de los factores de criticidad establecidos.

) ‘Eg DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB
€CCPEeTROL

FACTORES PONDERADOS - ANALISIS DE CRITICIDAD

FACTOR m CRITERIOS Puntaje

Mayor a 10 fallas por afio 4
FRECUENCIA DE Entre 5y 10 fallas por afio 3
FALLAS FF
Entre 1 y 5 fallas por ano 2
Menor a 1 falla por afio 1
Afecta totalmente la continuidad de la 5
operacion
IMPACTO 10 Parada del sistema o subistemas dependientes 4
OPERACIONAL Impacta en niveles de inventario o calidad
No genera efectos significativos sobre la 1
operacion y la produccion
Mayor a 12 horas por parada 7
TIEMPO MEDIO TP Entre 6 y 12 horas por parada 5
POR PARADA Entre 3 y 6 horas por parada 3
Menos de 3 horas por parada 1
No hay disposicion de repuesto 3
FLEXIBILIDAD DE - - -
REPARACION FR |Repuesto disponible en fabrica 2
Repuesto disponible en GRB - Ecopetrol S.A. 1
Mayor a 9 millones de pesos 7
COSTO DE CR Entre 5y 9 millones de pesos 5
REPARACION Entre 1 y 5 millones de pesos 3
Menor a 1 millon de pesos 1
Afecta la seguridad humana, requiere la 5
notificacion de entes externos a Ecopetrol S.A.
IMPACTO EN LA - - .
SEGURIDAD Y ISM Afecta el ambiente e instalaciones 4
MEDIO AMBIENTE Provoca dafios menores 2
No provoca ningun tipo de dafos a personas, 1
instalaciones o el ambiente.

A cada equipo se le realiza una evaluacion de los factores determinados,
analizando los criterios que les involucra, y los resultados se recopilan

cuidadosamente en un formato establecido en la tabla 8 para dar uso en la
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determinacién del valor de criticidad y valorar el equipo en la matriz

correspondiente.

La integracion de los factores de analisis en una expresion matematica es
establecida en conjunto con los ingenieros de confiabilidad de la empresa, dan

como resultado el valor de criticidad de la siguiente manera:

Criticidad = Frecuencia * consecuencias

Donde:
Consecuencias = A+ B
A = (impacto operacional * tiempo medio por parada)
B = Flexibilidad de reparacion + Costo de reparacion

+ impacto en seguridad y medio ambiente
De forma integra es:
Consecuencias = (I0 * TP) + FR + CR + ISM
7.4.2 Implementaciéon de la matriz de criticidad. La determinaciéon del nivel de
criticidad en los equipos se realiza por medio de la matriz que involucra una
relacion directa de la frecuencia de falla con las consecuencias determinantes en

la unidad. En la figura 41 se muestra una matriz de criticidad y la aplicacion en el

proceso.
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Figura 41. Matriz de criticidad

wn

R

5 Y mc | mc
N

b MC | MC | MC
(=]

S % NC | NC | MC
o 1

g NC | NC | NC

10 20 30

Consecuencia

Fuente: PARRA, Carlos y RESTREPO, Adolfo. Ingenieria de Mantenimiento y

Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos. Autores del proyecto.

La integracion de los resultados obtenidos por medio del método de analisis de
factores ponderados y la valoracion del equipo mediante la matriz de criticidad de
la figura 41, permiten determinar que el equipo de lavado interno (INT-LAV-01) es
una unidad critica dentro del conjunto de activos que han sido tomados para
analisis, equipo que es tomado en este punto como ejemplo del desarrollo del
proyecto. En la tabla 8 se muestra la integracion de los resultados del

procedimiento de andlisis de criticidad.
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Tabla 8. Resultado de la integracion del procedimiento de andlisis de

criticidad.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GREB
FACTORES PONDERADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD POR EQUIPOS

EQUIPD: Equipo de lavado interno TAG: INT-LAV-01

CODIGO FACTOR VALOR| CRITICIDAD TOTAL
FF FRECUEMCIA DE FALLAS (Todas las fallas) 3

10 IMPACTO OPERACIONAL (Resultado de las fallas por afio) 4

TP TIEMPO MEDIO POR PARADA 7

FR FLEXIBILIDAD DE REPARACION 3 117
3
5

CR COSTO DE REPARACION
ISM IMPACTO EN LA SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
Congecuencias = (I0 x TP) +FR+CR + ISM 39

CRITICIDAD TOTAL= FF x Consecuencias

VALORACION DE LA MATRIZ DE CRITICIDAD _

En el ANEXO B se muestra el consolidado de la evaluacion de factores

ponderados de los equipos involucrados en el analisis.

La favorabilidad del proceso ha resultado en una lista jerarquica que se muestra
en la tabla 9, que se dispone como anticipacién para continuar con el desarrollo
del proyecto, dividiendo el proyecto en 2 partes cuantificables, un proceso RCM
aplicado a 4 equipos criticos y un proceso de mantenimiento preventivo dirigido a
15 equipos ubicados en el campo de media criticidad y no criticidad de la matriz

establecida.
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Tabla 9. Criticidad de equipos

_ { DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB
€CCPEeTROL

CRITICIDAD DE EQUIPOS

FRECUENCIA

1 CABINA DE LAVADO ABRASIVO - SPONGE-JET MEC-CAB-01

2  LAPEADORA SS36H SGO-LAP-02 3 43 129
3  EQUIPO DE LAVADO HIDROJET INT-LAV-01 3 39 117
4  BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES SGO-BPG-01 3 35 105
5 |ROLADORA DE LAMINAS MET-ROL-01 3 27 81
6 |CIZALLA DE CORTE EDWARS MET-CIZ-02 3 26 78
7 |ANGULADORA/DOBLADORA BRONX MET-DOB-01 2 28 56
8 |CIZALLA DE CORTE BRONX MET-CIZ-01 2 26 52
9 |PUNZONADORA; MOD:210 AD/16 MET-PUN-01 2 25 50
10 [LAVADORA DE ULTRASONIDO SGO-ULT-01 2 21 42
11 [TALADRO DE PEDESTAL SGO-TAL-01 2 20 40
12 |[EXTRACTOR DE HACES, AUTOPROPULSADO IDROJET INT-EXH-01 1 27 27
13 [LAPEADORA 24SS2 SGO-LAP-01 1 26 26
14 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA INT-TAN-01 2 11 22
15 |EXTRACTOR DE HUMO MILLER 1; MOD:MWX-S MET-EXM-01 2 9 18
16 |EXTRACTOR DE HUMO MILLER 2; MOD:MWX-S MET-EXM-02 2 9 18
17 |EXTRACTOR DE HUMO MILLER 3; MOD:MWX-S MET-EXM-03 2 9 18
18 |EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN 2 MET-EXF-02 2 7 14
19 |EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN 1 MET-EXF-01 2 7 14

En la figura 42 se muestra la distribucion global de la criticidad en los equipos.
Figura 42. Distribucién de la criticidad

ECRITICOS OMEDIANAMENTE ONO CRITICOS
CRITICOS

32%
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7.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) PARA
EQUIPOS CRITICOS

El desarrollo del modelo de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)

aplicado a los equipos criticos se establece como se muestra en la figura 43.
Figura 43. Diagrama de flujo de aplicacion del RCM

INICIO

= * Visitas programadas a los B
IDENTIFICACION talleres.

DE EQUIPOS

* Reuniones con operadores,
introduccién a los equipos

* Visitas programadas a los B
ESTUDIO DETALLADO talleres.

DE EQUIPOS * Reuniones con operadores,
introduccion a los equipos

AN

JERARQUIZACI('JN * Subsistemas y componentes

FUNCIONES

*

Las funciones, fallas
funcionales, modos de
falla y efectos se discuten en
conjunto con los operadores,
quienes conocen el historial de
operacion de los equipos.

FALLAS FUNCIONALES

MODOS Y EFECTOS
DE FALLA

* Registro de las funciones, RN
fallas funcionales, modos y los

efectos de falla en un formato

de RCM.

En el transcurso del desarrollo de
la aplicacién del mantenimiento
surgen correcciones para el analisis
de RCM.

DIAGRAMA DE
DECISION RCM

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
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* Se evalua el nivel de importancia
(consecuencia) de cada modo de
falla y segun el nivel, se propone el
tipo de tarea que requiere, con la
frecuencia de aplicacién y la
persona encargada de realizarla.
Esta informacién se registra en un
formato de decision RCM.

* Las tareas repetitivas se
programan en el sistema de
gestion de mantenimiento
Ellipse.




7.5.1 Identificacion de equipos. La identificacion el reconocimiento de los
equipos incluidos los criticos, se muestra en el numeral 7.1. Los equipos criticos

se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Equipos criticos

_ { DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB
€COPEeTROL

EQUIPOS CRITICOS

No. EQUIPO TAG

1 EQUIPO DE LAVADO HIDROIJET INT-LAV-01
2 |CABINA DE LAVADO ABRASIVO - SPONGE-JET MEC-CAB-01
3 |LAPEADORA SS36H SGO-LAP-02
4 |BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES SGO-BPG-01

7.5.2 Jerarquizacion de los equipos. Para obtener un conocimiento detallado y
una estructuracion ordenada del proceso de identificacién de funciones de cada
activo, se plantea una jerarquia de las partes de cada uno, en el que se establece

los componentes para cada sistema que lo conforma.

7.5.2.1 Jerarquia de partes de los equipos. En la figura 44 se muestra los
sistemas que conforman el equipo de lavado Hidrojet. Los sistemas se organizan
con los respectivos componentes en un marco ordenado, como se muestra en la

figura 45.

NOTA: Los sistemas y la jerarquia de partes de los equipos criticos se encuentran

en el Anexo C.
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Figura 44. Sistemas del equipo de lavado de alta presion

SISTEMA DE GENERACION | ;’ SISTEMA DE BOMBEO
DE POTENCIA - MOTOR DIESEL || DE AGUA

T

SISTEMA DE
TRANSMISION

Figura 45. Jerarquia de partes, equipo de alta presion

EQUIPO DE LAVADO
DE ALTA PRESION

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA DE
TRANSMISION

SISTEMA DE GENERACION
DE POTENCIA DEL MOTOR

SISTEMA DE BOMBEO
DE AGUA

DIESEL

]

—{ Refrigeracion del motor‘

Lubricacion de la Transmisién motor —{ Motor de arranque ‘
bomba principal diesel a hombas

—{ Lubricacion del motorl 4{ Alternador (Planta) ‘

Bomba de presion |

—{ Inyeccion del motorl —{ Servoacelerador |

Enfriador de aceite |

Escape — Switch de arranque |

—{ Distribucién y sincronizacion
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7.5.3 Funciones y fallas funcionales. Con la organizacion de componentes de
los sistemas de cada uno de los equipos como se desarrollé en el numeral 7.5.2,
permite la identificacion de las funciones primarias y secundarias. La informacion
necesaria para describir correctamente las funciones, se obtiene a partir de
catdlogos de equipos, informacion de la pagina WEB del fabricante y de la
experiencia de los operadores mediante reuniones programadas. En la figura 46
se muestra la descripcion de funciones de un componente del equipo de lavado de

alta presion.

Figura 46. Funcion primaria

SISTEMA | COMPONENTE FUNCION
SISTEMA DE REFRIGERACION DEL Refrigerar las partes calientes
GENERACION DE MOTOR para situar al motor a la
POTENCIA temperatura de 80 oC para su
MOTOR DIESEL funcionamiento optimo.

A partir de la definicion de funciones, se describe el evento que no permite cumplir
con la funcién especificada. A esta evaluacion se le denomina fallas funcionales y
se explica en el numeral 5.4.2. En la figura 47 se muestran las fallas funcionales

para uno de los componentes del equipo de lavado Hidrojet.

108



Figura 47. Fallas funcionales

MOTOR DIESEL

funcionamiento optimo.

SISTEMA | COMPONENTE FUNCION FALLAS FUNCIONALES
SISTEMA DE REFRIGERACION DEL Refrigerar las partes calientes|Sobrecalentamiento
GENERACION DE MOTOR para situar al motor a la
POTENCIA temperatura de 80 oC para su

Consumo
refrigerante

excesivo

de

7.5.4 Analisis de modos y efectos de falla (AMEF).
una falla funcional son los modos de falla y con el fin de garantizar la funcionalidad
del activo se analizan los modos de falla para evitar que ocurran. Las reuniones
programadas con los operarios se hacen necesarias para caracterizar
técnicamente las formas de falla y sus efectos, ya que no existe una fuente de
informacion en la empresa donde se tenga registrado el historial de fallas de estos

equipos. En la figura 48 se muestra el andlisis de modos y efectos de falla para el

componente de ejemplo mostrado en la figura 47.

Figura 48. Modos y efectos de falla

| MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Falta de refrigerante

Esto permite la elevacion de la temperatura del
motor siendo indicada en el mandémetro,
calentandose hasta el punto de afectar el
material de la culata ocasionando fracturas,
quemando la junta y causando la parada del
equipo por apagado del motor. La correccion
requiere de 3 dias de reparacién para reemplazo
de juntas, prueba de hermeticidad en la culata,
abastecimiento de refrigerante y ajustes
pertinentes.

Bomba de
defectuosa

refrigerante

Cuando la bomba de refrigerante no hace
recirculacion del fluido causa la elevacidon de la
temperatura alcanzando hasta los 100 °C por la
estanqueidad que se produce. La correccion
requiere de 1 dia de parada del equipo para
reemplazo o reparacion de la bomba.
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7.5.5 Hoja de informacion RCM. La informacién relacionada con las funciones,
fallas funcionales, modos y efectos de falla para cada equipo, se integra y codifica
en un formato disefiado por los autores del proyecto, basado en el formato
establecido por John Moubray®3. Con el fin de incluir los sistemas y componentes
del equipo se agregan dos columnas en la parte izquierda del formato, con la
siguiente informacion: sistema y componente, codificados de forma numeral y

alfabética respectivamente.

Figura 49. Formato hoja de informacion RCM

) { DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB HRCM-001
€eCCPEeTROL

HOJA DE INFORMACION RCM Version 1

EQUIPO: MARCA: TAG: FACILITADORES: HOJA:

MODELO: UBICACION: AUDITOR: FECHA:

SI SISTEMAS C COMPONENTES F FUNCION FF FALLAS FUNCIONALES MF MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA

La hoja de informacion para el componente de refrigeracion de motor del equipo

de lavado Hidrojet se muestra en la figura 50.

NOTA: La hoja de informacibn RCM de cada uno de los equipos criticos se

encuentra en el anexo D.

53 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. P. 93.
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Figura 50. Hoja de informacion equipo de lavado Hidrojet — Componente de refrigeraciéon de motor Diesel

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO GRB HRCM-001
HOJA DE INFORMACION RCM Versién 1
FACILITADORES: HOJA:
EQUIPO: MARCA: AGUA ENERGY TAG: MEC-LAV-01 DARWIN HARLEY AREVALO VACA ldel
WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS
EQUIPO DE LAVADO HIDROJET . UBICACION: TALLER DE LAVADO | AUDITOR: FECHA:
MODELO: C-500-PU15STI DE INTERCAMBIADORES Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 15/07/2014
sI SISTEMA | c | COMPONENTE ‘ F ‘ FUNCION ‘ FF | FALLAS FUNCIONALES |MF‘ MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 |SISTEMA DE A |REFRIGERACION DEL | 1 |Refrigerar las partes| A |Sobrecalentamiento 1 |Falta de refrigerante Esto permite la elevacion de la temperatura del
GENERACION DE MOTOR calientes para situar al motor siendo indicada en el manémetro,
POTENCIA motor a la temperatura calenténdose hasta el punto de afectar el

MOTOR DIESEL

de 80 oC para su
funcionamiento optimo.

material de la culata ocasionando fracturas,
quemando la junta y causando la parada del
equipe por apagado del motor. La correccién
requiere de 3 dias de reparacién para reemplazo
de juntas, prueba de hermeticidad en la culata,
abastecimiento de refrigerante y ajustes
pertinentes.

Bomba de

defectuosa

refrigerante

Cuando la bomba de refrigerante no hace
recirculacién del fluido causa la elevacién de la
temperatura alcanzando hasta los 100 °C por la
estanqueidad que se produce. La correccion
requiere de 1 dia de parada del equipo para
reemplazo o reparacion de la bomba.

Consumo  excesive de

refrigerante

Junta de la culata presenta fugas
internas

Con la fuga del refrigerante en la junta, la
temperatura del motor se eleva al igual que el
consumo del liquido por la vaporizacién que se
produce, el riesgo de quemaduras aumenta y la
perdida de potencia es notable, la correccién se
realiza en 3 dias reemplazando la junta quemada
y abasteciendo el full del liquido enfriador.

]

Grieta interna en la culata

Una grieta en la culata o el bloque genera fugas
de refrigerante, aumenta tanto el consumo de
fluido como la temperatura del Motor siendo
evidenciado en el indicador, se genera vapor de
liquido y hasta mal funcionamiento del motor. La
reparacién requiere de 2 semanas por|
diagnostico, relleno de grietas y rectificacién de
superficies.

Fugas en el intercambiador

enfriador de aceite

Los escapes de fluido refrigerante en el
intercambiador provoca consumo anormal del
liquido y elevacién de la temperatura del Motor,
se ocasiona mezcla de aceite con agua y posible
quema de juntas. Es necesario 2 dias para
reparacion de enfriador, cambiando sellos vy
reacondicionamiento del equipo.




7.5.6 Diagrama de decision RCM. La siguiente etapa del proceso de aplicacion
del RCM, es la evaluacion de las consecuencias y la definicién del tipo de tareas
propuestas pertinentes para prevenir los estados de falla del activo. El proceso de
decision que se desarrolla en el proyecto, evalla las consecuencias,

contemplando el siguiente orden de categorizacion:
a) Fallas evidentes u ocultas

b) Consecuencias para la seguridad y el ambiente
c) Consecuencias operacionales

d) Consecuencias no operacionales

Una vez analizado el tipo de consecuencia, se implementa un diagrama de
decision RCM para proponer el tipo de tarea a ejecutar para cada uno de los
modos de falla. En la figura 51 se muestra el diagrama de decision RCM basado
en la norma SAE-JA1012** y en el libro de RCM de Jonh Moubray® ajustado e

implementado en el proyecto.

>4 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Practicas recomendadas para vehiculos
aeroespaciales y de superficie, Una guia para la norma de mantenimiento centrado
en confiabilidad RCM — SAE JA1012. 2002. p. 54.

®  MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 2 ed. North Carolina:
Aladon LLC, 1997. p. 204.
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éLa pérdida de la funcién
causada por este modo

de falla solo se vuelve
evidente para el equipo de

operadores en circunstancias

normales?

H1| <Es técnicamente factible
L y merece |la pena realizar,
una tarea basada en
condicién?

Si No

Tarea basada
en condicién

H2| ¢Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
tarea de reacondicionamiento
o restauracion programada?

Si No

Tarea de reacondi-
cionamiento ciclico

H3 ¢ Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
tarea de sustitucion o de
desincorporacion ciclica?

Si No

Tarea de sustitucion
ciclica

H4 | :Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, un
tarea de bisqueda de fallas

Tarea de busqueda .
de fallas Mantenimiento no
programado

Podria ser deseable
un redisefio

Figura 51. Diagrama de decision RCM.

éExiste un riesgo intolerable
de que los efectos de modo
de falla puedan daiar

o matar a alguien?

&Existe un riesgo intolerable
de que los efectos de este
modo de falla puedan

violar un estandar o una
regulacién ambiental conocida?

S| <Es técnicamente factible
y merece |la pena realizar,
una tarea basada en
condicién?

Si No

Tarea basada
en condicion

52| ¢Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
tarea de reacondicionamiento
o restauracion programada?

Si No

Tarea de reacondi-
cionamiento ciclico

S3 ¢ Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
tarea de sustitucion o de
desincorporacion ciclica?

Tarea de sustitucion
ciclica

S4| ks técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
combinacion de tareas?

Combinacién de -
tareas Un rediseo es
obligatorio

<El modo de falla
tiene un efecto

directo adverso en la
capacidad operacional
(calidad, produccién
servicio, costos
operativos)?

01 ¢Es técnicamente factible
y merece la pena realizar,
una tarea basada en
condicién?

Si No

Tarea basada
en condicion

02 ¢ Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
tarea de reacondicionamiento
a restauracion programada?

Si No

Tarea de reacondi-
cionamiento ciclico

O3/ ¢Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una
tarea de sustitucion o de
desincorporacion ciclica?

Tarea de sustitucion
ciclica

Ningin mantenimiento

proactivo

El redisefio debe
justificarse
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g ¢ Es técnicamente factible y

merece la pena realizar, una
tarea de sustitucion o de
desincorporacion ciclica?
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El redisefio debe
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7.5.7 Hoja de decision RCM. La informacion obtenida del proceso de decision
RCM, se recopila en un formato disefiado por los autores y basado en el formato
de hoja de decisién del libro de John Moubray®. La forma en que se registra la
informacion se muestra en el numeral 5.4.8. En la figura 52 se muestra el formato

de hoja de decision implementado en el proyecto.

Figura 52. Formato de decisién RCM

,4 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
ectPeTroOL X -
HOJA DE DECISION RCM Version 1
EQUIPO: FACILITADOR: HOJA:
TAG: | UBICACION: AUDITOR: FECHA:

Referencia de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 |Acciones a falta
Informacion Consecuencias S1|s2|s3 de

01| 02 | O3
SI C F FF M H S E o Ni| N2 | N3 | H4 | HS | S4

Equipo
Tareas Propuestas Intervalo Inicial A realizarse por

En la figura 53 se muestra un ejemplo de hoja de decision referente al
componente de refrigeracion del motor de equipo de lavado Hidrojet.

NOTA: Las hojas de decisién de cada uno de los cuatro equipos criticos se

encuentra en el anexo E.

% |bid. p. 203.
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Figura 53. Hoja de decision RCM. Componente de refrigeracion del motor - Equipo de lavado Hidrojet.

g 4 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
ecoPeTroL . -
HOJA DE DECISION RCM Version 1
ELABORADO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA:
EQUIPO: EQUIPO DE LAVADO HIDROJET WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS ldel
TAG: INT-LAV-01 UBICACION: TALLER DE LAVADO DE INTERCAMBIADORES AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 1':52;'_‘\2:014
Equipo Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 |Acciones a falta
Informacion Consecuencias S1|S2| s3 de Intervalo .
o1 | 02 | 03 Tareas Propuestas Inicial A realizarse por

si|c|F|FF|M|H|S|E|Oo]|N|IN]|N]|H|H5]|S4

Verificar el nivel de refrigerante en el depodsito auxiliar,
1 A 1 A 1 S N N S S de ser necesario agregar refrigerante hasta el nivel de Diario Operador
operacion indicado.

Cambiar la empaquetadura de Ila bomba de

1 A 1 A 2 S N N S N N S . Anual Técnico Mantenimiento
refrigerante.
Revisar el comportamiento del fluido en el radiador, y

1 A 1 B 1 S N N S S en caso de presentar alteraciones (burbujas, Diario Operador

ebullicion) reportar al ingeniero de mantenimiento para
programar cambio de junta.

Verificar que no se presente presidén en el radiador, si
1 A 1 B 2 S N N S S ocurre informar al ingeniero de mantenimiento paral Semanal Operador
programar cambio de culata.

Inspeccionar visualmente el aceite Ilubricante del
motor, en caso de presentarse agua o coloracion
blanca en el aceite, informar al ingeniero de
mantenimiento para coordinar la reparacion necesaria.

Diario Operador

Inspeccionar visualmente el nivel de aceite lubricante,
en caso de presentarse un alto nivel y coloracion
blanca, informar al ingeniero de mantenimiento para
coordinar el cambio de la junta de la camisa.

Diario Operador

Verificar visualmente el drenaje del radiador, si

presenta fugas ajustar. Semanal Operador




7.6 PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Las tareas de mantenimiento programado se realizan periédicamente a los
equipos con el fin de reducir los largos periodos de tiempo por reparaciones
imprevistas. La programacién del mantenimiento de cada equipo se desarrolla en
el sistema de informacién Ellipse usado en la Gerencia Refineria de

Barrancabermeja para gestionar el mantenimiento de los activos de la empresa.

El plan de mantenimiento para cada uno de los equipos se registra a partir de un
formato disefiado por los autores del proyecto y enfocado en el tipo de informacion
que se maneja en la refineria®’, en el cudl se establecen las siguientes

caracteristicas:

Descripcion de la tarea: Explicacion detallada de la tarea propuesta en el

desarrollo del mantenimiento y la referencia de los repuestos si se requieren.

Elemento: ElI componente del equipo al cudl se le aplica la tarea de

mantenimiento.
Frecuencia: Indica la periodicidad con que se debe realizar la tarea programada.

HH (Hora Hombre): Es el estimado de tiempo que requiere el personal para

ejecutar la tarea.

Recurso (Trabajador): Cantidad de personal que se necesita para realizar la

tarea siguiendo los procedimientos.

Asignado: Es la especialidad que debe tener el recurso humano para la ejecucion
de la tarea de mantenimiento. En el departamento de mantenimiento se categoriza
el personal en diferentes especialidades: eléctrica, mecanica, comunicaciones,

instrumentos, metalisteria y operacion.

> ECOPETROL S.A. Gerencia Refineria de Barrancabermeja
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Instruccion de seguridad: Para la ejecucion de la tarea de mantenimiento se
tiene en cuenta un tipo de seguridad relevante, con el fin de prevenir y advertir al
personal sobre posibles accidentes. En algunos casos no es necesario tener un
tipo de instruccién de seguridad, debido a que son tareas de inspeccién simples.

Las diferentes instrucciones de seguridad son:

¢ Aislamiento seguro de equipo: Es necesario desconectar todos los sistemas de

alimentacion del equipo (hidraulica, neumatica y eléctrica).

e Aislamiento seguro eléctrico: La alimentacion eléctrica del equipo se debe

bloguear e indicar con una tarjeta la ausencia de energia eléctrica en el equipo.

e Trabajo en alturas: El personal debe tener aprobado el curso de trabajo en

altura, se utiliza casco y arnés de calidad aprobado por la empresa.

e Espacio confinado. Emplear un equipo de flujo de aire forzado para crear una

corriente de aire limpia.

¢ Contacto con sustancias toxicas: El personal debe utilizar careta “full face” con

todas las etapas de filtrado de aire, guantes y traje de ser necesario.
El formato para el programa de mantenimiento se muestra en la figura 54.

Figura 54. Formato de mantenimiento programado

ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€CePETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
GRUPO DE TRABAJO: FACILITADORES: AUDITOR FECHA:

. RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
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El mantenimiento programado se aplica a dos conjuntos de equipos:
e Equipos criticos.

e Equipos de media criticidad y no criticos.

7.6.1 Plan de mantenimiento programado de equipos criticos. A partir de la
aplicacién del proceso RCM para los equipos criticos, el cual se muestra en el
numeral 7.5, se establece una hoja de decision RCM, donde se muestran: el tipo
de tarea propuesta para prevenir los estados de falla, una breve descripcién de la

tarea, frecuencia de ejecuciéon y el personal necesario para desarrollarla.

La informacion obtenida de la hoja de decision RCM, se ajusta a los estandares de
mantenimiento manejados por el Departamento de Mantenimiento de la GRB
mediante el formato que se muestra en la figura 54, para cada uno de los equipos

criticos analizados.

En la figura 55 se muestra una seccion del plan de mantenimiento programado del

equipo de lavado Hidrojet.

NOTA: El plan de mantenimiento programado de los equipos criticos se muestra

en el anexo F.
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Figura 55. Seccion del plan de mantenimiento programado equipo de lavado Hidrojet

ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€CCPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
EQUIPQ DE LAVADOQ HIDROIET INT-LAV-01 TALLER DE INTERCAMBIADORES lde1l
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: - AUDITOR FECHA:
. . DARWIN HARLEY AREVALO VACA WILLIAM
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 10/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION

No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD

29 A_]u.sta.r el filtro de aire y comprobar la fijacién al Admlsmrj de Motor Mensual 0.25 1 SMCMEC _
alojamiento. Diesel

23 A_]ustar_ tension de la correa de transmisin de|Bomba Agu_a’ de Alta Mensual 5 1 SMCMEC A|s|am|ento_Seguro
potencia. Presion de Equipo

24 [Limpiar el filtro de la linea de alimentacién de agua. Bomba Agu.a’ de Alta Mensual 1 1 SMCMEC Alslamlento.Seguro

Presidn de Equipo
Montar el manémetro de pruebas de 0-30000 psi, para
medir y comprobar el taraje del regulador de presién
. - . I Bomba A de Alt

25 |del equipo. Informar al ingeniero de mantenimiento om aPrS;Zn & Alta Mensual 2 1 SMCMEC -
para cambiar el instrumento en casoc de no presentar
control adecuado.

26 A_]'ustar. tension de la correa de transmisién de TB?Q:;T'?'%Z:E;? Mensual 2 1 SMCMEC Aislamiento.Seguro
potencia. - de Equipo

{Agua y Lubricante)

27 Agregar. agua desmmerallz.aida a las baterias, hasta el Baterias 12 V Mensual 0.5 1 SMCELE A|s|am|e'nt0. Seguro
respectivo nivel de operacién. Eléctrico
Cambiar aceite de lubricacién de motor Diesel Doosan - Contacto Sustancia

28 PU185TI. Emplear aceite 15W40. Motor Diesel 3 Meses ! ! SMEMEC Toxica
Cambiar los 2 filtros de aceite de lubricacién de motor. - Aislamiento Seguro

29 . . Motor D | M 1 1 SMCMEC .
Referencia: Filter Doosan 35362235 otor Diese eses de Equipo
Cambiar los filtros de combustible diesel. Referencia:| Inyeccién Motor Contacto Sustancia

30 1R- 1808 Engine Oil Filter Diesel 3 Meses 0.5 1 SMCMEC Toxica

31 |Limpiar los conductos de circulacién de aire. Admlsmrj de Motor 3 Meses 1 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro

Diesel de Equipo

32 Reemplazar los filtros de aire de motor. Ref: Filter Air Adm|5|orl1 de Motor 3 Meses 0.25 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro

Cab Doosan. Diesel de Equipo




7.6.2 Plan de mantenimiento preventivo para equipos de media y baja criticidad.
Para los equipos de media criticidad se establece un plan de mantenimiento
preventivo siguiendo las recomendaciones del fabricante y las indicaciones de los
operadores, con el fin de establecer una serie de rutinas que permitan la
mantenibilidad del activo. La recopilacion de la informacion se realizdé de algunos
catdlogos existentes en la empresa, paginas WEB del fabricante y reuniones

programadas con los operadores de los equipos.

En los equipos no criticos se recomienda mantener algunas rutinas de limpieza e
inspeccion que son suficientes para asegurar el correcto funcionamiento del
mismo, las cuales estan basadas en informacién suministrada por el fabricante.

La programacion de las tareas de mantenimiento de equipos de media criticidad y
no criticos, se ejecuta en el sistema de informacién Ellipse de la empresa®, como

se muestra en el numeral 7.7.

NOTA: El plan de mantenimiento programado de cada uno de los equipos de

media criticidad y no criticos se encuentra en el anexo G
7.7 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO EN ELLIPSE

7.7.1 Sistema de informacién Ellipse. Mincom Ellipse es un software de gestion
de activos empresariales totalmente integrados (EAM) que proporciona visibilidad
y gestion de activos completa a las industrias intensivas en capital de Mineria,
Servicios Publicos, Defensa, Transporte y Gobierno®™. La gestion del
mantenimiento se desarrolla en la Gerencia refineria de Barrancabermeja

mediante el software Mincom Ellipse. En la figura 56 se muestra la presentacion

% ECOPETROL S.A. Gerencia Refineria Barrancabermeja
%9 FIND ACOUNTING SOFTWARE. Mincom Ellipse. [Consultado el 29 de Julio de 2014],
Disponible en: http://findaccountingsoftware.com/directory/mincom/mincom-ellipse/
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del paquete Mincom Ellipse.

Figura 56. Mincom Ellipse

Maintenance

Mincom Ellipse
Managel.

Fuente: Tamari Software and Technology

7.7.2 Registro de la informacion del proyecto en Ellipse. Para asegurar la
organizacion de la informacion de los equipos y el cumplimiento del mantenimiento
programado definido en el proyecto, se utiliza el sistema de informacion Ellipse. El
procedimiento inicia con el registro de los equipos con su respectivo TAG,
enseguida se crea un estandar de trabajo (SJ) y finalmente la tarea programada

de mantenimiento (MST).

7.7.2.1 Registro de equipos en el sistema. La informacion de cada equipo se
ingresa en el sistema de informacion con el TAG o cddigo de identificacion
correspondiente a cada uno. La ficha técnica de equipo, es la fuente de
informacion para consultar los datos que se registran en Ellipse. El procedimiento

se muestra a continuacion con el ingreso del equipo: cabina de lavado Sponge Jet:
a) Se ingresa al comando MSO 600 de la ventana de inicio de Ellipse y luego se

asigna el TAG y la clase de equipo. En la figura 57 se muestra la ventana de inicio

de Ellipse y el médulo de registro de nuevo equipo.
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Figura 57. Ventana de inicio Ellipse

& Mincom Desktop - Ellipse ECP PRD 6.3.3 - PRODUCTION - E0013374 - G_CB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA

Archivo  Aplicaciones Herramientas Ventana Ayuda

Iniciar.  msaG00

| Mend de Eilipse % x| (@ Sintiio
-] Administracién de Sistema Y - H
4] Finanzas . S
+-] Matenizles
41" Operaciones y Mantenimiento
& NORMA DE RESPONSABILIDAD

(3 ACTUALIZAR REGISTRO DE EQUIPO ( GCE -GERENCIA REFINERE., o || = [£3a]
File Edit Options Tocls Help

BOK | [ARevet | & B By W
Opcitn J1-Crearun Eauipe Nusve v
N2 Ecgipo: MECLAVD1

Numero de Planta |

Clase Equipo: BD

Copa De
Referencia del Equino: “

Codgo Nombre:

MSMGD0A ~

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

b) En el modulo de caracteristicas generales se ingresan los siguientes datos:
e Nombre completo del equipo, el fabricante y modelo.

e El tipo de equipo, se refiere a una caracteristica referente a la ubicaciéon y al

servicio dentro de la empresa.
¢ Distrito duefio: Gerencia Refineria de Barrancabermeja
¢ Localizacién: Lugar donde se encuentra ubicado el equipo

e Unidad productiva: Representa el taller encargado de administrar el equipo.
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Figura 58. Caracteristicas generales del equipo

(& CREATE INFORMACION GEMERAL DEL EQUIPO ( GCB -GERENCIA REFINEREA B/BERMEJA ~PR... [ = || & |t
File Edit Tools Help

™ Corfim Revert % B B Estructura de Planta

Codigo Nombre:
M2 Equipo: MEC-LAV-01

|CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA

|FAB'SPONGEJ ET: MOD:KWIETKAVETM IN-SHOP

Numero de Plarta
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Nro Plarta ‘ | ‘

General | Costos y Garantias | Activos Continuos |

Clase Equipo: ’ﬁ ’m Activar sefial: IG
Tipo Equipo [BEHMEC [EQ. HTAMEC D.M. REF

Estado Del Equipa: ’T ’m

Distrito Duefio [zce [GCB -GERENCIA RE

Localizacién: IGE [TALLERES REFINE

Unid Productiva: |MECANICO

|TALLER HTA MECANICO

Grupo Id Equipo | ‘

Equipo afectada: |
Crear /Modfficar Informacién Perfil Equipo: | -

MSME00B ~

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

c) Enla seccion de garantias se incluye:
e El cddigo de cuenta asociado al taller encargado de administrar el equipo.

Figura 59. Codigos de cuenta asociados a los talleres

CODIGO DE
TALLER CUENTA
AUTOMOTRIZ RF1080
ELECTRICOS RF0991
MECANICO RF1078
INSTRUMENTO RF1077
METALISTERIA - INTERCAMBIADORES RF1076
VALVULAS RF1078
TUBERIAS - REFRACTARIAS RF1076

Fuente: Departamento de Mantenimiento - GRB

e El custodio, quien es la persona que administra directamente el equipo.
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e El usuario que ingresa el equipo al sistema.

Figura 60. Costos y garantias del equipo

{8 CREATE INFORMACION GENERAL DEL EQUIPO ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEIA **PR... | = || B |[=E3s]
File Edit Tools Help

®f Corfim ‘ [ Revert | % By (B If)‘ Estructura de Planta

Codigo Nombre
N Equipo: MEC-LAVDT

CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA

IFAE SPONGE-JET: MOD-KWIETKAVETM IN-SHOP
Numero de Planta
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Nro Planta: [ [ [

General | Costos y Garantias | Activos Continuos
Codigo do Cuerta:  [RFIS9T [TALLER MECANICO
Hlem Exp Reasign

Custodio E0223329 IGUARIN GONZALEZ

Operador:

Fecha Garartia Tipo Estadist
Ingresada For E0013374 URQUNO LUENGA Vilor

Costo Pemitido: A v
IVA Code: 14 NO APLICA

MSME00B ~

Fuente: Mincom Desktop - Ellipse

d) Para registrar otras caracteristicas asociadas al equipo, se ingresa con el
mddulo MSQ600.

Figura 61. M6dulo de consulta de equipo

¥’ Mincom Desktop - Ellipse ECP PRD 6.3.3 - PRODUCTION - E0013374 - GCB -GEREN
Archivo Aplicaciones Herramientas Ventana Ayuda

Iniciar. { msq600

=- s E==Eoy
| Mend de Ellipse # x| (@ Sintiido Equipment Edit View Tools Help
i ijjmimmd's"m T % b & [Search |Ftes | Other iters | Classfications | Reference Codes|
() Materiales Reference
%-(*] Operaciones y Mantenimiento Search Method: [Exact Match - Exciude Associated Equipment kems E—
@ NORMA DE RESPONSABILIDAD e e New Search |
Search S MECLAV-01
List
W] vecLavor CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA | OPERANDO OK TALLERES REFINEF
[ »
Tmatch

Fuente: Mincom Desktop - Ellipse
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e) Las caracteristicas de disefio y componentes se ingresan en la seccion
descripcion extendida de equipo.

Figura 62. Caracteristicas de disefio y componentes de equipo

# Equipment Register [=|[=] ==

Equipment Edit View Tools Help

O Esave QX BRvet show (BB THO EREE]

Eguipment Number. MEC-LAV-01 CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA
Extended Desc FAB:SPONGE-JET; MOD:KWIETKAVETM IN-SHOP
General |Gen (Misc) | Costing |Tmc|ng | Classfiications | L{ # Equipment Extended Description | == &
Name Code: EE B EEE
Plant Number:
Type BEHMEC EQ. HTAMEC DM P
CARACTERISTICRS -
Class: BD BODEGA TALLER 5WIN¥5139| AIRE 145 CFM
SUCCTON 11 Pulg. De Hg
Status oP QPERANDO OK DIAMETRO TUBERIZ 2-2_5 [Pulg.]
DIMENSIONES 3.7H4.9K2.8
Equip, Location:  TRE TALLERES REFINER] ! 25
COMPONENTES £
Owner Dstrct GCB GCB-GERENCIARE! | oo rorenTs = paestén o= 400 (LI
> G Id SOPLADOR DE UNIDAD DE VACIO
Ea Gp caezzaL D= vacio
UNIDAD RECICLADORE
) UNIDAD ALIMETADORR
] Active | | rrrtRe = mEcorzccron b= Borvo
FILTROS DE VACiG

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

f) Trazabilidad del equipo.

Figura 63. Trazabilidad del equipo

& Equipment Register EI\EI

Equipment Edit View Tools Help
O [save Q X BRever Bshow BB HO0D & [
Eguipment Number. MEC-LAV-D1| CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA

Exdended Desc FAB:SPONGE-JET: MOD:KWIETKAVETM IN-SHOP

General |Gen (Misc) I Cosiingl Tracing ‘Uassifi:aﬁuns | Location | Reference Codes

Comp Code:

Mnemonic: SPONGE-

Stock Code 6115285

Serial No CRNU7314

Part No:

Documert No:

QOrig Dec:

Purchase Ord Purchase Price:
Purchase Date:

[] Traceable

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse
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En esta seccion se registra la informacion de trazabilidad de equipo referente al
nemonico o fabricante, el cédigo de inventario y el numero de serie dado por el
fabricante, como se muestra en la figura 63.

g) Clasificacién del equipo. En la figura 64 se muestran los diferentes tipos de
clasificacion del equipo.

Figura 64. Médulo de clasificacion del equipo

o Equipment Register =3 el
Equipment Edit View Tools Help

D@ WHseve Q|X| [ Bevet « BBHO0IE R

Eguipment Number: MEC-LAV-01 CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA

([ BdendedDesc | FAB:SPONGEVET; MOD:KWIETKAVETM IN-SHOP

General | Gen (Misc) [ Costing | Tracing | Classfications | Location | Reference Codes

GRP. PLANTAS/NEGOCIC PLANTAS/AREA L TALLERES
SISTEMAS 01 ACABADO SUBSISTEMAS 16 TRATAMIENTO
PRODUCTO PROC/TRAN EQUIPMENT CLASSIFIC 3

EQUIPMENT CLASSIFICA DI DISTRITO EQUIPMENT CLASSIFIC

TIPO DE UNIDAD PR UNIDADES DE PRODI  POLITICAS DE MANTENPV O PREVENTIVO
ESPECIALIDAD DELCOM M e MECANICA FAMILIA DE COMPONE! 16 COMPRESORES
GRUPO DE COMPONENT TIPO DE COMPONENTE

CLASE DE COMPONENTE MODEL 5

VALORACION RAM M MEDIA VALORACION  CRITICIDAD ASP |~

IMPACTO DE COSTOS DE i CLASIF CRITICIDAD SC. ES ESCENCIAL

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

h) Nombre coloquial de equipo. Con el fin de facilitar la busqueda en el sistema,
se agregan nombres coloquiales que se asocian al nombre técnico del equipo. En

la figura 65 se muestra el moédulo de nombres coloquiales de equipo.
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Figura 65. Nombres coloquiales de equipo

{8 MODIFY EQUIPMENT COLLOQUIAL NAMES ( GCB -GERENCIA REFINERA B/BERMEJA “*PROD) [ = | @ |[=3a]
File Edit Tools Help

Hsave | FRever | % B B 99| PevSer  NedSe Pt Stucte

Name Code —
Equipment Number: |MEC-LAV-01

CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA
|FAE SPONGE-JET; MOD:KWIETKAVETM IN-SHOP

| I |
N

IR LAvADORA ABRASIVA B
] sPoNGEJET

IE] cginA DE LAVADD
CABINA DE LIMPIEZA

Plant Reference
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL3
Plart Number:

m

.1 I A o
EAARAANNNAAN

=
&
=
2
=]
@
@
N

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

Los equipos analizados en el proyecto se ingresaron en el sistema de informacion
Ellipse. En la figura 66 se muestran los equipos ingresados al taller de

intercambiadores.

Figura 66. Equipos registrados del taller de intercambiadores

o Productive Unit Hierarchy o=
View
Equip Ref: METALIST-INT Equip Desc: TALLER HTA METALISTERIAINTERCAMBIADORES
Equipment Summary |
ICFCLI02 - :
Equipment Detai
% IC-SC-01
& 1cswea Equip Ref: METALIST-NT
B ICTCPLOY
B (CTOUPS D1 EqupDesc:  TALLER HTA METALISTERIAINTERCAMBIADORES
& cToiIs01
& IcTDIS02
g IC-TDIS-03 Serial No
IC-TDIS-04 L
Grp Id: =
B ICTPMO1 Eaup Gp

INT-£XH01 Camo Code:
B MEHOTS 1 Status: oP OPERANDO 0K
SBCMETOS 1
g TM- ANG-DOEO Close
@ TM-ANG-DOBO2
& TMARSI0 B ) L
B TMCZ02 - | ] 0| S

< T 3

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse
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En la Figura 67 se muestra la lista de equipos registrados en el Ellipse, del taller

de mecanica.

Figura 67. Equipos registrados del taller de metalisteria

2 Productive Unit Hierarchy | = ==
View
Equip Ref: METALIST-INT Equip Desc: TALLER HTA METALISTERIAINTERCAMBIADORES
Equipment . Summary

g MEHO752 . romp—

METCIZ-01 Equip Ref: METALISTANT

& METCIZO2

% MET-D0BO1 EqupDesc:  TALLER HTAMETALISTERIAINTERCAMBIADORES

& MET-EXFO1

& MET-EXF02

& MET-DXMO1 Senal No:

# METEM02 Eeuip Gip I L

¥ MET-PUN-]

o R

Code:
& seCMETOS Cae
g TM- ANG-DOBO
TM-ANG-DOBD2

T Tapet0 Ststus: OP  OPERANDOOK

& TMCZ02 =

& TvCz03 Close

& TMCZMOT

& TmMCZMOZ

& TvCzPOn ~| | i ¥~

€ m r

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

En la figura 68 se muestra el equipo registrado del taller de mecanica.

Figura 68. Equipo registrado del taller de mecanica

& Productive Unit Hierarchy [fo o )=

View
Equip Ref: MECANICO Equip Desc: TALLER HTA MECANICO

Equipment | Summary |

» E CHGRUA1 = [ e

g CHPHIT Equip Ref: MECANICO

CIAHTAD!

% CraROSCO1 Equp Desc:  TALLER HTA MECANICO

& CPREHTAD? 3
CRCHTAD3

B CRAHTAM Serial No:

& ez avor B Gop b

e, =
i MHTIGRATAD
& MHTIMHIESD
MHTI-PG-06
MHTEPH-01
& MHTITORNO-1
& MHTITORNOO —
B MHTMAPO1 Close
B MHTMCI01
B MHTMCPV-O1
F MHTMCRO! -] |« m E[l~

‘ I »

m

Comp Code:

Status opP OPERANDO OK

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

128



En la Figura 69 se muestra la unidad productiva mecanico a la cual se asocia el

taller de sellos y gobernadores, con los equipos registrados.

Figura 69. Equipos registrados del taller de sellos y gobernadores.

I#Prodndiu Unit Hierarchy f = ” = I@
View
Equip Ref: MECANICO Equip Desc: TALLER HTA MECANICO
Equipment Summary
[ & MHTMTV02 N [ Equipment Detail
B RE-MBO1 ——
& secot Equip Ref: MECANICO
% seCMECD3
F spomecos Equip Desc:  TALLER HTA MECANICO
% SecMeCes
& SBCMECDS
B SBCMECO? Serial No:
% SBCMECOS Equip Gp Id:

% SBCMECDS
F SBCMECTO

Comp Code:

Status: o OPERANDO OK

B TM-BRMOT-1 [ Cose

B TMERMOT2 '

% TM-BRMOT-3

& TMERMOT4 - |« n |

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

7.7.2.2 Registro de las tareas de mantenimiento. Las tareas de mantenimiento
se ingresan como estandares de trabajo SJ (Standard Jobs) en el sistema de
informacion Ellipse. Las tareas de mantenimiento de cada equipo se agrupan por
frecuencia y se establecen en un SJ asignado con un coédigo aleatorio. El
procedimiento para registrar SJ en el sistema se desarrolla a continuacion, con las

tareas de mantenimiento mensuales de la cabina de lavado abrasivo Sponge Jet:

a) Para crear un estandar de trabajo se ingresa con el comando MS0O690. En la

figura 70 se muestra el modo de inicio de creacién de un SJ.
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Figura 70. Modulo de inicio Ellipse — Creacion SJ

¥ Mincom Desktop - Ellipse ECP PRD 6.3.3 - PRODUCTION - E0013374 - GCB -GEREMCIA REFIMERIA B/BERMEIA **PROD - |
Archivo Aplicaciones Herramuentas Veniana Ayuda

Iricsar: (C mao530

| Mend ge Ellipse ? x| Sintiio
1) Administracién de Sistema - S
£)-[) Finarzas - -
&[] Materiales
#1-[_) Operacones y Manisnimiento

@ NORMA DE RESPONSABILIDAD

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

b) Se asigna un numero de registro de SJ y la descripcién general del estandar
de trabajo.

Figura 71. Datos generales SJ (Standard Job)

(@ MODIFY STANDARD JOB PLAMMING INFORMATION ( GCB -GERENCLA REFINERIA B/BERMEIA .| = || & 234
File Edit Tools Help
[l Save Revert kS @ y Delete
Standard Job 015639 Number of Tasks: 0
Diescription of Job: [MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE LAVADO SF
General |Planning | Scheduling | Costs |CnstAanahnn|
Originator: |EDD1 3374 |UF!QLHJO LUENGAS WILLIAM ANDRES
Criginators Priorty: 2
Prirter NULA
Action - b ha
MSMBICA ™

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse
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c) La planeacion se relaciona con el grupo de trabajo de la refineria que realiza
las tareas de mantenimiento, el supervisor asignado para el mantenimiento y el
tipo de estandar, en este caso mantenimiento. La unidad de trabajo es el

porcentaje y se requiere el 100 % para la ejecucion de la tarea.

Figura 72 Planeacién del SJ (Standard Job)

¢ MODIFY STANDARD JOB PLANMING INFORMATION ( GCE -GERENCIA REFINERIA B/BERMEA ... [ = || = |l
File Edit Tools Help

& Save Revet | % [ W | Delete
Standard Job: 015639 Number of Tasks: [t}

Description of Job: ‘MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE LAVADO SF

[ General | Plamning | Scheduiing | Costs | Cost Allocation |

Component Code:
Maodifier Code:

Work Group: [MDDTA [MTTO_PFG  PLANEACION TALLERES
Assign to Individual [sMcmag [FSUPERVISOR MECANICA TALLER MAQ. H.
Wark Order Type [ma— [MANTENIMIENTO

Mairtenance Type: ,P\t’i |F‘REVENTI\IEJ

Unit of Work = [ForRcENTAIE

Units Required 100.00

Action: ’—L| ’—L‘ ,—L|

MSMESCA ~

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

d) La edicién se realiza con el comando MSQ690 y el niumero del estandar de

trabajo registrado.

Figura 73. Edicion del SJ (Standard Job)

2] Search for Standerd Job oo
Standudiob £98 View Tools Help

orch | Refermnce Codes

Exsct Match

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse
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e) El equipo al cual se le aplica la tarea de mantenimiento se asocia al estandar
de trabajo. Se registra con el TAG, y automaticamente se actualiza en la lista. En
la figura 74 se muestra el registro de la cabina de lavado Sponge-Jet al SJ No.
15639.

Figura 74. Equipo asociado al SJ (Standard Job)

('} Standard Jobs (GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD) —
Standardlob  StandardlobTask Edit View Tools Help

NE Hove QX DAt BEshon ) 2REEEG P
District Code: GCB
Standard Job No. 015639

| General | Planning | Schedulng | Sauibmert | Tasks | Costs | Cost Mlocation | Job Codes | Extended Descrstion | Fisk | Referen | *

D = =

|| | [ CABINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA | FAB-SPONGE-JET; MODKWIETKAVET!

New Equipment | Delete Equpment

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

f) El siguiente paso es registrar cada una de las tareas propuestas,
correspondientes a la misma frecuencia del mantenimiento programado de cada
equipo. En la figura 75 se muestra la forma de registrar una tarea nueva de

mantenimiento.
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Figura 75. Registro de nueva tarea de mantenimiento

"pS(andardJobs[GCB—GERENE!AREHMERLAB-E(RMEJA“PRODI o|/@]s v"'gsnmnmhuh& I?VF
Standardiob  StandardiobTask Edit View Tools Help —
O G Q)% Boow Mom LU D warm X @W
St = Standard Job o 015639
Standard Job No: 015639 R
Genenal | Planning | Scheduing | Equpment | Tasks [Costs | Cost Aocation [ Job Codes | Exended Descrition | Resk | Refersn + [ >
[T TFoskc[fosc Doscption ————Tiob Doscripion Godo ob Doscrplion Code Doscrpi—Wo Tk | i ot [ A2
BEE Safety nsiuctions:

dob Description:

Compietion Intruction

Completion Test Code

Work Group
Number of Tasks 000 sk T [rTe—

e )

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

g) En esta seccion se asigna el nombre de la primera tarea del estandar de
trabajo, el tipo de instruccion requerido, la descripcion general de la tarea y el
grupo de trabajo que realiza el mantenimiento, en este caso el mantenimiento dia
a dia de talleres MDDTA.

Figura 76. Informacion de la tarea de mantenimiento

"] Standard Job Task
StdlobTask Edit View Help

O W< »m X [EN

Standard Job Ne: 015639
Standard Job Task 001

[E=E TR (557

MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE LAVADO SPONGE JET
LIMPIEZA DE RESIDUOS RODAMIENTOS EJE DE ACTUADOR

Task Information | Planning | Costs I APL |

Safety Instructions: AS ~ | AISLAMIENTO SEGURO DE EQUIPO

Job Description LI LIMPIEZA
Completion Instruction:
Completion Text Code:

Work Group: MDDTA MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse
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h) La planeacion de la tarea se refiere al recurso usado y al porcentaje de tiempo

gue se requiere en la tarea de mantenimiento.

Figura 77. Planeacion de la tarea de mantenimiento

7H] Standard Job Task =N R~

StdlobTask Edit View Help
O W« w X izl vs

Standard Job No: 015639 MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE LAVADO SPONGE JET
Standard Job Task 001 LIMPIEZA DE RESIDUOS RODAMIENTOS EJE DE ACTUADOR

Task Information | Planning [Costs [ APL |

Assign to Individual: SMCMEC MECANICO DE MANTENIMIENTO
Unit of VWark:
Units Required: 100.00

Estimated Machine Hours:
Units Per Day:

Plarned Start Offset:
Location From

Location To

Crew Type

[ Linked

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

i) Las instrucciones de la tarea de mantenimiento se registran como se muestra

en la Figura 78.

Figura 78. Instrucciones de la tarea de mantenimiento

119 7 Standard Job Task o [@]=

f ] Job Instructions b
L]

Genl| Remover los residuos localizados en los
rodamientos del eje del actuador neumético
BB| y agregar lubricante suficiente.

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse
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i) En la descripcion general del SJ se registran los EPP (elementos de
proteccion personal) con los que debe contar el personal y algunas

recomendaciones de seguridad.

Figura 79. Descripcion general del SJ (Standard Job)

CF) Standard Jobs (GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD) == (3]
Standardjob  StandardlobTask Edit View Tools Help

D Hsve Q X| B BRevet B2 Swow e gL

Distnct Code GCB

Standard Job No 015639 MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE LAVADO SPONGE JET

General | Planning | Scheduing | Equpment | Tasks | Costs | Cost Alocation | Job Codes | Extended Descrpton | Rk | Referent ¢

EEEA EEN

Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

7.7.2.3 Programacion de las tareas de mantenimiento. Las tareas de
mantenimiento se programan en el sistema de informacion Ellipse mediante tareas
programadas de mantenimiento MST (Maintenance Schedule Task) y permiten
definir las fechas en las que se dispara la orden de trabajo requerida para la
ejecucion de la tarea. El conjunto de tareas de mantenimiento se asocia a la MST,

con el numero de identificacion del estandar de trabajo SJ.
El siguiente procedimiento indica la forma de registrar la MST, mediante la
programacion del estandar de trabajo enunciado en el procedimiento del numeral

1.7.2.2:

a) Paracrear una MST se ingresa el comando MSO700 en la ventana de inicio,

se registra el equipo al cual se le aplica la programacion del mantenimiento y el
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namero de la MST en este caso el nimero uno por ser la primera programacion de

este equipo.

Figura 80. Comando MSO700 de creacion de MST (Maintenance Schedule
Task)

¥ Mincom Desktop - Ellipse ECP PRD 633 - PRODUCTION - E0013374 - GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA ""PROD

Archivo & Herramientas Ventana Ayuda
Irecia
Mend de Ellipse 2 x| [ Sintitdo 1 b |Favorites
+-(() Admnstraciin de Sstema ~ - [ () Ms favortos
4-() Finanzas - -
o () Mxtendes

() Operaciones y Martenmiento
& NORMA DE RESPONSABILIDAD

(5 MAINTAIN MAINTENANCE SCHEDULING INFORMATION (GCB -... |- | @ |[s3a)
File Edit Options Tools Help

®fOK | [Rever % B (2 M

Option Il-Ovacamtas'( L]

Equpment Referonce:  |MEC-LAV-01
Group identfier
Component Code

Modfier Code
Task Number 01
MSM700A ~

Fuente: Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

b) Datos generales referentes a las personas que ejecutan la tarea de
mantenimiento y el nimero del estandar de trabajo que se requiere realizar con
esta programacion. En este caso el asignado es el supervisor que vigila el

cumplimiento del mantenimiento del equipo.
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Figura 81. Datos generales de la MST (Maintenance Schedule Task)

(&} CREATE MAINTENANCE SCHEDULING TASK ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEIA PROD) | = || @ |23
File Edit Tools Help

I Save Revet % [ B

Equipment Reference: ‘MEC—LA\-’-D‘I
‘CAB\NA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIVA
‘FﬁBZS PONGE-JET; MOD:KWIETKAVETM IN-SHOF

Component: | ‘

Modfier: | ‘
Task Mumber: 0001

General I Scheduling I Shutdown ICondiﬁon Manimringl

Jobs Description: [IN |*INSPECCIONAR

Description: |:TAREAS GENERALES DE LIMPIEZA E INSPECCION
|

Wark Group: [MDDTA ['MTTO_PPG  PLANEACION TALLERE

Assigned To: ,W ,m

Standard Job: |D‘I 5639 | ‘MANTENIMIENTO MENSUAL CABINA DE LAVADO 5

Maintenancs Type: [PV ['PREVENTIVO

Automatic Regn: * History File Indicator: AR

MSM700B ~ 6623 - INDICADOR PROGRAM DEBE SER 1/2/3/4/5/6/9

Fuente: Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

Los datos de la programacion se registran en el siguiente orden: en tipo de
indicador, frecuencia de programacion y la fecha del ultimo mantenimiento. El tipo
de indicador indica la unidad de tiempo para la frecuencia de programacion. En la

figura 82 se muestra la forma de ingresar los datos referentes a la fecha de

programacion de la tarea de mantenimiento.
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Figura 82. Datos de programacion de la MST (Maintenance Schedule Task)

(@) CREATE MAINTENANCE SCHEDULING TASK ( GCB -GERENCLA REFINERIA B/BERMEIA **PROD) | = || ) |[s5a]
File Edit Tools Help

Hsave Revert ¥ @ Wy

Equipmert Refersnce: |M EC-LAV-D1
|CAEINA DE LAVADO DE LIMPIEZA ABRASIWA
|FAB:SPONGE-JET: MOD :KWIETKAVETM IN-SHOP

Component: | |
Mo difier: | |
Task Number: D001

General I Scheduling | Shutdown | Condition Monitaring ‘

Scheduling Indicator: |1_ Im

Schedule Frequency: IT

Scheduling Statistic: ,7 I

Last Scheduled Statistic: '7 ’7

Last Performed Statistic: '7 ’7
’7

W

Lagt Scheduled Date 1010712014
Last Perfomed Date:
Next Scheduled Date:

Nest Scheduled Statistic: Walue:

MSM7008 ™ 0258 - REQUIRED FOR SCHEDULING INDICATOR 2

Fuente: Fuente: Mincom Desktop — Ellipse

7.7.2.4 Orden de trabajo. Una vez se almacena la informacion en el sistema
Ellipse, la MST genera una alerta al planeador de mantenimiento del
Departamento de Programacion de la Produccion, quien se encarga de generar la
orden de trabajo para organizar el recurso y el material necesario para desarrollar

la tarea de mantenimiento.
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8. CONCLUSIONES

e Se establecié para cada uno de los 19 equipos un coédigo significativo de
identificacién, el cual tiene 3 niveles de indexacion, el primero corresponde a la
ubicaciéon del equipo, el segundo representa el nombre o modelo del equipo y el
tercero un namero relacionado con la cantidad de equipos idénticos. Convirtiendo
el nombre del equipo en un lenguaje natural de industria, facil de memorizar y de
implementar, siendo un logro la amplia cobertura que el equipo alcanza dentro de

los registros tecnoldgicos y administrativos del mantenimiento en Ecopetrol S.A.

e Se realizo la catalogaciéon de los 19 equipos, tomando el procedimiento que la
norma ISO 1224 recomienda para la recoleccion de datos de equipo. La
informacion se recopil6 en un formato denominado ficha técnica, con
caracteristicas de: identificacion, datos de fabrica, datos de operacion, datos de

registro, componentes y observaciones para cada uno de los equipos.

e Se efectué un andlisis de criticidad a 19 equipos mediante el método de
factores ponderados basados en el concepto de riesgo, de los cuales se
determinaron que los criticos eran el 21%, medianamente criticos el 47% y los
triviales un 32%, para asi establecer la jerarquia de los equipos que representan
un impacto relevante en los procedimientos de mantenimiento mayor realizados en

la empresa.

e Se realiz6 un analisis basado en RCM (Reliabity Centred Maintenance)
siguiendo la metodologia de Jhon Moubray, el cual se aplicé a los equipos criticos
estableciendo las funciones, fallas funcionales, modos y efectos de falla, y se
consolidaron las tareas de mantenimiento proactivo, las cuales se organizaron en
un formato para cada uno de estos equipos con los parametros necesarios de

programacion en el sistema de gestion de mantenimiento de la empresa.
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e Se establecié un programa de mantenimiento preventivo para los 9 equipos de
media criticidad y 6 no criticos, basado en la informacion proporcionada por el
fabricante y recopilada de los operadores de cada equipo. El plan se consolidé en
un formato, disefiado para integrar los parametros necesarios para la

programacion en el sistema de gestiéon de mantenimiento de la empresa.

e Se registré en el sistema de gestion de mantenimiento Ellipse de Ecopetrol
S.A, los 19 equipos, se agrego la informacion referente a: caracteristicas técnicas,
tareas de mantenimiento proactivo (Standard Job) y se propuso la programacion

(Maintenance Schedule Task) para cada uno.

e Se determind que la implementacion de la estrategia de mantenimiento tiene
una viabilidad favorable, alcanzando un retorno sobre la inversion de 67.52 %, lo
gue indica que en un afio se obtiene este porcentaje de la inversion como utilidad

para la empresa.
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ANEXO A. FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

Ficha técnica del equipo cabina de lavado abrasivo Sponge - jet

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
etbﬁ'ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. \"e_rsiéﬂ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1de 1
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CcOoDIGO
MEC-CAB-01 CABINA DE LAVADO LIMPIEZ s ABRASIVA CLAV
TIPO DE EQUIPD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
NEUMATICO MNE CRNU7314

DATOS DE FAERICA
FABRICANTE
SPONGE-IET
MODELO
KWIETKAVETM IN-SHOP B-VAC

CARACTERISTICAS DE DISEAD

SUMINISTRO AIRE 145 CFM
SUCCION 11 Pulg. De Hg
DIAMETRO TUBERIA 2-2.5 [Pulg.]
DIMENSIONES 3.7%4.9%2.5 [m]
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION ARAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO

OPERACION CONTINUA 2009 MENSUAL

MIVEL DE RUIDO: 76 DB
PARAMETROS OPERATIVOS FLUID DE ABRASIVO: 8 [kg/min]
PRESION DE LINEA: 100-125 [Psi]

FACTORES AMEBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMEIENTE INTERIOR

BEMIGMNO (Bajo techo sin exposicion al ambiente) ALTO CONTENIDO DE MATERIAL PARTICULADO

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OPERADODR [ES) UBICACION

MARCO EDUARDO GUARIN G. E0223329] CONTRATISTA CAPACITADO TALLER DE MECANICA

UNIDAD PRODUCTIVA CENTRO DE COSTO NUMERD DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA
MECANICC RF0991 6115285 0571708
RECIPIENTE DE PRESION DE 400 [L] SOPLADOR DE UNIDAD DE VACIO
CABEZAL DE vacCfo UNIDAD RECICLADORA
UNIDALD ALIMETADORA FILTRO DE RECOLECCION DE POLVO
FILTROS DE VACIO SILO DE ALMACENAMIENTO CICLONICO

CABINA

DBSERYACIONES

Cerrar perfectamente |la cabina de limpieza de chorro abrasivo.

Es necesario para la operacion, utilizar el traje de proteccion con respirador.

Pasa solicitud de repuesto v posibles consultas técnicas, Visite Sponge-Jet, Inc.en www.spongejet.com o llame al +1-
603-610-7350 (EE.UL.)

FICHA TECNICA

WILLIAM ANDRES URQUIIC LUENGAS
DARWIN HARLEY AREVALO VACA Mmg. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA

144



Ficha técnica del equipo Lapeadora SS36H

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ECbﬁ'ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. Yerzion 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1de 1

IDENTIFICACION

SG0O-LAP-02 LAPEADORA 36 ACABADO SUPERFICIAL AS
TIFO DE EQUIFO NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE
LAPEADORA ELECTRICA LE H20022

DATOS DE FABRICA

FABRICANTE

LAPMASTER
MODELD
5536
WOLTAIE 230 Vaoltios
CICLO 60 Hz
FASE 3
POTENCIA MOTOR 4 KW
PESO 1100 KG
N® DE ANILLOS 3
DIAMETRO DISCO 914 mm
Dimensiones equipo: | 1350 x 1640 %1200 (mm)
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION ARD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO

ESTADO DE ESPERA 2008 MENSUAL
_Velocidad del disco: 58 rpm Presion de agua: 100 kpa
PARAMETROS OPERATIVOS

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Mecesarias) AMBIENTE INTERIOR

ADECUADA LIBERTAD DE DESPLAZAMIENTO
LUBRICACION LIBRE DE IMPUREZAS

MODERADO (Aislar de la intemperie, sistema de extraccidn activo )

DATOS DE REGISTRO
CUsTOOIO REG OFERADOR [ES) UBICACION

JAIRO ALFONSO OJEDA E0223297 METALMECANICO TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES
UNIDAD PRODUCTI¥YA CENTRO DE COSTO NUMERO DE INYENTARIO DORDEN DE COMFRA
MECANICO MRFO991 6115221 0854215
MOTOR ELECTRICO ANILLOS PORTAPIEZA
MESA DE TRABAID BOMBA ¥ VALVULA DOSIFICADORA
DISCOS DE LAPEADO REDUCTOR DE TRANSMISION
PANEL DE CONTROL DEPOSITOS

DBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructivo de operacidn
SEGURIDAD: Gafas de proteccidn, guantes y calzado cerrado.

Los repuestos de fabrica v consultas técnicas se realizan a través de: hitp://www.lapmaster.com/contact/default.html o
llamando al 1-877-352-8637 EE.UU

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALO WACA
ELABORO
_WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS ﬁlng. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo banco de prueba de gobernadores

Fg FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ecoPeTrROL GERENCIA REFINERI A DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL 5.A. Yersion 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja1de1
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CODIGD
SGO-BPG-01 BANCO DE PRUEBA PRUEBA DE GOBERNADORES PG
TIPO DE EQUIPD NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE

BANCO HIDRAULICO BH 16386582

DATOS DE FABRICA

FABRICANTE

WOODWARD
MODELO

8909-053
WOLTAJE 220 Voltios
CICLO 50/60 Hz
FASE 3
POTENCIA S HP - 3,7 KW
WERSIONACETE  ors
PESO 450 Kg
AMP MAX 40 Amp

Dimensiones equipo: | 1200 x 1200 %1800 (mm)

DATOS DE OPERACION
MODO DE OPERACION ARD DE INSTALACION PERIDDO DE SEGUIMIENTO

ESTADC DE ESPERA 2009 MENSUAL

Velocidad Max servomotor: 2490 rpm Caudal de bombeo: 200 L
PARAMETROS OPERAT N
Rango presion aceite de prueba: 0-100 psi

FACTORES AMEIENTALES [Condiciones Mecesarias] AMEIENTE INTERIOR

MODERADO (Aislar de la intemperie en sitic cerrado) ADEACUADA CALIDAD DE ACEITE

DATOS DE REGISTRO
CUSTODID REG OPERADOR [ES) UBICACION

JAIRD ALFONSO QJEDA EQ223297

METALMECANICO TALLER DE SELLOS Y GOBERNADORES

UNIDAD FRODUCTI¥A CENTRO DE COSTO NUMERO DE INYENTARIO ORDEN DE COMPRA

MECANICO MEF0991 7013395
SERVOMOTOR DEPOSITOS DE ACEITE
BOMBA HIDRAULICA WALVULAS REGULADORAS
PANEL DE CONTROL MOTOR ASINCRONO
MANOMETROS UNIDAD MULTIPLICADORA DE VELOCIDAD

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructive de operacian

SEGURIDAD: Gafas de proteccidn, guantes de nitrilo v calzado cerrado antideslizante.

FACTORES: Datos de conversidn v analisis rdpido de unidades.

Los repuestos requeridos y consultas técnicas se realizan a través del Email v sitio web —www.woodward.com ¢ llamando al
teléfono +1 (970) 482-5811, Colorado USA.

RESPONSAELES

DARWIN HARLEY AREVALO VACA
WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Mlng. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo cizalla de corte Bronx

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ecb%-ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL 5.A. "‘?_'5“5“‘
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojaldel
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION COoDIGD
MET-CIZ-01 CIZALLA DE CORTE CORTES METALICOS CcM

TIFO DE EQUIFO NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
CIZALLA ELECTRO/NEUMATICA CEM 27267
DATOS DE FABRICA EQUIFO

FABRICANTE
BROMNX ENGLAND
MODELD
Uwal4

POTENCIA 10 [BHF]
RPM 1600
VOLTAIE 220 [V]
PESO 4 Ton
DIMENSIONES: 2500x1400%2500 mm

DATOS DE OPERACION
MODO DE OPERACION AHO DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO
INTERMITENTE 1932 TRIMESTRAL

CAPACIDAD DE CORTE: 1/4" x 6 [ft];

PARAMETROS OPERATI¥OS . . - .
Acero Carbon 3/16"; Acero Inoxidable: 1/8

FACTORES AMEBIENTALES [Condiciones Mecesarias]) AMEIENTE INTERIOR [Condiciones Necesarias)
MODERADOS (Humedad media) MODERADO (Libre de residuos metdlicos)
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OPERADOR [ES) UBICACION
MELSON PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PRODUCTI¥VA CENTRO DE COSTO NUMERD DE INVENTARID ORDEN DE COMPRA

METALIST-INT RFD969 6020109 0721548

MOTOR ELECTRICO 220 [v]
COMPRESOR RECIPROCANTE
EMBRAGUE NEUMATICO
CUCHILLA DE CORTE
REDUCTOR SIN FIN- CORONA
DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de Operacion (Ecopetrol) v planos de disefio.

EPP NECESARIOS OPERACION: Guantes de baqueta, gafas, casco, tapa oidos y calzado tipo bota de seguridad.

Contacto Bronx Ingenieria internacional a traves de sitio web :  http://www.bronxintl.com, Email: info@brons.co.uk &
llamando al Tel: +61 2 9534 4233, Peakhurst Australia.

FICHA TECNICA

WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS
DARWIN HARLEY AREVALO VACA mlng. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo anguladora/ dobladora Bronx

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ecbﬁ-ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. "'9.'5“5“‘
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojaldel
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CODIGD
MET-DOB-01 Mf\QUINA DOBLADORA LAMINAS DE METAL DoB

TIFO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
DOBLADORA ELECTRO/HIDRAULICA DEH 932-K

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE

MODELO
120T-3600

POTENCIA & [HP] @220 [V]
CAPACIDAD 120.000 [Kaf]
DIMENSIONES 00300051500 [mm]
PESO 8 [Ton]
DATOS DE OFERACION

MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTD

ESTADC DE ESPERA 1980 TRIMESTRAL

ESPESOR DEL MATERIAL
PARAMETROS OPERATIVOS 5/8" ACERO CARBON

1/2" ACEROQO INOXIDABLE

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMBIENTE INTERIOR

BENIGNO (Bajo techo sin exposicidon al ambiente) GRASA DE LUBRICACION LIBRE DE IMPUREZAS

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OPERADOR (ES) UBICACION

NELSOM PEREZ FRANCO E0223659

METALMECANICOS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PRODUCTI¥A CENTRO DE COS5TO NUMEROD DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA
METALIST-INT RF0O969 6020385 045215
- cowouwwss
MOTOR ELECTRICO PRINCIPAL TRIFASICO 220 v PANEL DE CONTROL ELECTRICO
TRANSMISION DE VOLANTE-POLEA MOTOREDUCTOR DE APROXIMACION 110 V
EMBRAGUE NEUMATICO ACUMULADOR NEUMATICO
TRANSMISION DE CADENA TORMILLOS DE POTENCIA

PERFILES DE CURVADO
DOCUMENTOS DISPOMIBLES: Instructivo de Operacicn y planos de planta.

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PARA OPERACION: Gafas, Tapa-cidos, Guantes de Nitrilo, Casco v bota de seguridad

Contacto Bronx Ingenieria internacional a través de sitio web :  http://www.bronxintl.com, Email: info@brons.co.uk
o llamando al Tel: +61 2 9534 4233, Peakhurst Australia.

RESPONSABLES

WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS
DARWIN HARLEY AREVALD VACA ﬂlng. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo Lapeadora 24SS2

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
Ecbﬁg’ROL GEREMNCIA REFINERi A DE BARRANCABERME.JA - ECOPETROL 5.A. Yerzion 1
DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1de1
IDENTIFICACION
[] DAD AP 2 ] OD 0
SGO-LAP-01 LAPEADORA 24 ACABADO SUPERFICIAL AS
TIPO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
LAPEADORA ELECTRICA LE 4H03012

DATOS DE FABRICA
FAEBRICANTE
LAFPMASTER
MODELD

24552
WOLTAIE 230 vaoltios

CICLO 60 Hz

FASE 3
PESO 575 Ka

M* DE ANILLOS 3
FOTENCIA MOTOR 1,5 KW
DIAMETRO DISCO 610 mm

Dimensiones equipo: | 1100 x 1350 %1140 (mm)
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION AHO DE INSTALACION PERIODOD OE SEGUIMIENTO
ESTADO DE ESPERA 2008

Velocidad del disco: 70 rpm
PARAMETROS OPERATIVOS .
Presion de agua: 100 Kpa

FACTORES AMEIENTALES [Condiciones Necesarias] AMBIENTE INTERIOR

TRIMESTRAL

MODERADO (4i=lar de la intemperie, sistema de extraccion activo) ADEEJU;RE;EAL_(I:EI;E;TLAIEEEEDDEEIS;IF;‘JEE;;ESNTD

DATOS DE REGISTROD

CUsSTODIO REG OPERADOR [ES) UBICACION
JAIRO ALFONSO QJEDA ED223297 METALMECANICO TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES
UNIDAD FRODUCTI¥A CENTRO DE COSTO NUMERO DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA

MECANICC MRF0991 7013395 0752133

MOTOR ELECTRICO ANILLOS PORTAPIEZA

MESA DE TRABAIO BOMBA ¥ VALVULA DOSIFICADORA

DISCOS DE LAPEADO REDUCTOR DE TRANSMISION

PANEL DE CONTROL DEPOSITOS

DOBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructivo de operacion
SEGURIDAD: Gafas de proteccidn, guantes vy calzado cerrado.

FACTORES: Datos de conversién vy andlisis rdpido de unidades.

Los repuestos de fabrica v consultas técnicas se realizan a través de: http://www.lapmaster.com,/contact/default.html &
llamando al 1-877-352-8637 EE.UU

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALO WACA
WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS mlng. JULIC CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo extractor de haces, autopropulsado - Idrojet

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ecb‘$-R0L GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. V".'Sié" 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojaldel
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD AFPLICACION CoDIGO

INT-EXH-01 EXTRACTOR DE HACES EXTRAER HACES DE TUBOS (INT) EHT
TIPO DE EQUIPD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
HIDRAULICO /DIESEL HDx KE 110411

DATOS DE FABRICA

FAERICANTE

IDROIET
MODELO
SELF PROPELLED EXTRACTOR 622010/B

CARACTERISTICAS DE DISEAD

POTENCIA MOTOR DIESE 33 [Hp]
CILINDRAIE MOTOR 1716 [cc]
VELOCIDAD MOTOR 3000 [rpm]
PRESION BOMBA 350 [Bar]; 5000 [psi]
PESO 4800 [Kol
DIMENSIONES 7000x%1020%2215 [mm]
DATOS DE OFERACION

MODO DE OPERACION ARO DE INSTALACION FERIODO DE SEGUIMIENTO

ABIERTC/CERRADO NORMALMENTE 2011 TRIMESTRAL

Altura maxima de trabajo: 6000 mm Velocidad de desplazamiento: 12
Altura minima de trabajo: 610 mm K""'J"h_- _

Longitud maxima de haz de tubos: 7500 mm Welocidad d? extraccidn:

Didgmetre maximo del haz de tubos: 2000 mm 5000mm/min

Méxima fuerza de traccién del cabrestante: 40,000 Peso Maximo del haz: 25000 [Kgl.
ka Giro de I_as ru_edas a 180 Grados en
Rotacidn del equipo extractor, 90 grados con ambas direcciones.

respecto a la posicion lineal.

PARAMETROS OPERATIVOS

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMBIENTE INTERIOR

MODERADAS (expuesto al ambiente) ACEITE HIDRAULICO LIBRE DE PARTICULAS
DATOS DE REGISTRO

CUsSTODIO REG. OPERADOR [ES] UBICACION
MAURICIO ACUNA EQ203225 TECNICO METALMECANICO TALLER DE INTERCAMBIADORES
UNIDAD PRODUCTIVA CENTRO DE COSTO NUMERO DE IN¥ENTARIO ORDEN DE COMPRA
METALIST-INT MRF0551 6011144 M256452
- cowowwwns
BOMBA HIDRAULICA DE CAUDAL VARIABLE (BOMBA PARKER) RADIADOR ENFRIADOR DE ACEITE
MOTORES HIDRAULICOS PARA LAS RUEDAS DEPOSITO ACEITE HIDRAULICO DE 30 GALONES
12 CILINDROS HIDRAULICOS CABEZAL DE ANCLAJE PARA EXTRACCION

MOTOR DIESEL Mod. 2L41C
BLOQUE DE VALVULAS HIDRAULICAS.

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructivo de operacion.

SEGURIDAD: Gafas de proteccion, guantes de bagueta v calzado cerrado antideslizante, casco, tapa oidos y traje impermeable.

Se reguiere seguir paso a paso el instructivo de operacion para evitar errores en procedimientos de operacion y movimiento del equipo.

Las consultas técnicas v reguerimientos de repuestos son realizadas a traves de sitio Web: www. kidextractor.net, Email:
info@idextractor.net, o llamando a Tel: 00356 2146 2891, Movil: 00356 7943 9751, Zebbug, Malta.

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALO WACA
WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS mmg. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo extractor de humo Miller 1; mod: mwx-s.

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
E‘Cbﬁ'ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. ‘l’e_'siénl
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1de1l
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CcCoODIGOD
MET-EXM-01 EXTRACTOR DE HUMO MOVIL EXTRAER HUMO DE SOLDAR EXH
TIPD DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
ELECTRICO ELE MB022712U

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE
MILLER
MODELD
MWX-5

POTENCIA 1 [HF]
FLUIC NOMIMAL 875 [CFM]
WVOLTAJE 115 W/60HZ
PESO 136 Kg
DIMENSIOMES 1219x794x883 [mm]

DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION ARAD DE INSTALACION FPERIODO DE SEGUIMIENTD

ABIERTO/CERRADO NORMALMENTE 2009 SEMESTRAL

CAPTURA DE HUMO: 95%
PARAMETROS OPERATI¥OS HUMOS DE SOLDADURA: MIG, TIG, Flux Cored, STICK
NIVEL DE SONIDO: 70 DB

FACTORES AMEIENTALES [Condiciones Necesarias) AMBIENTE INTERIOR

MODERADO (Seco) SEVERO (Particulas)

DATOS DE REGISTRO
CUsSTODID L OPERADOR [ES] UBICACION

NELSOMN PEREZ FRANCO E02236585 METALISTAS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PRODUCTIYVA CENTRO DE CO5TO NUMERDO DE IN¥ENTA ORDEN DE COMFRA

METALIST-INT RFO969 7014413 07952145

MOTOR ELECTRICO 1 HPF, 120 v/60 HZ/12 A
FILTRO DE PARTICULAS

DUCTO DE SUCCION DE HUMOS

CAMPANA DE SUCCION

EQUIPO PORTATIL

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de funcionamiento, partes v plano estructural.

SEGURIDAD PARA EL MANTEMIMIENTO: Méscara de proteccion de gases vy particulas, gafas, guantes de nitrilo v tapa ocidos.

Se recomienda para la limpieza de filtro, emplear aire totalmente seco.

Para repuesto vy consultas tecnicas, contactar CODINTER 5.A. COLOMBIA a travéz del sitio web:
http://www.codinter.com/contactenos/, Email: serviclientecali@codinter.com o llamando al Telefono +57-2 3351214
COLOMBIA.

FICHA TECNICA

a DARWIN HARLEY AREVALO VACA
Rl ) | 1AM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo extractor de humo Miller 2; mod: mwx-s.

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. Yersion 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojaldel
IDENTIFICACION

CLASE DE UNIDAD APLICACION COoDIGO
EXTRACTOR DE HUMO MOVIL EXTRAER HUMO DE SOLDAR
TIPO DE EQUIPO NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE

ELECTRICO ELE MBO22713U

MET-EXM-02

DATOS DE FABRICA
FAERICANTE
MILLER
MODELD

MWX-5
POTENCIA 1 [HP]
FLUIO NOMINAL 875 [CFM]
VOLTAJE 115 W/60HZ
PESO 136 Kg
DIMENSIONES  |1219x794x883 [mm]
DATOS DE DPERACION

MODO DE OPERACION ARO DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTOD
ABIERTO/CERRADO NORMALMENTE 2009 SEMESTRAL

CAPTURA DE HUMO: 55%
PARAMETROS OPERATIVOS HUMOS DE SOLDADURA: MIG, TIG, Flux Cored, STICK
NIVEL DE SONIDO: 70 DB

FACTORES AMEIENTALES [Condiciones Necesarias] AMBIENTE INTERIOR

MODERADO (Seca) SEVERO (Particulas)

DATOS DE REGISTRO
CUsSTODIO REG. OFPERADOR [ES] UBICACION

NELSON PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS

TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD FRODUCTIVA CENTRO DE COSTO

NUMERO DE INFENTARIO OROEN DE COMPRA

METALIST-INT RFOS69 7014416 07952148

MOTOR ELECTRICO 1 HP, 120 W/60 HZ/12 A
FILTRO DE PARTICULAS

DUCTO DE SUCCION DE HUMOS

CAMPANA DE SUCCION

EQUIPO PORTATIL

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de funcionamiento, partes y plano estructural.

SEGURIDAD PARA EL MANTENIMIENTO: Méscara de proteccion de gases vy particulas, gafas, guantes de nitrilo v tapa

Se recomienda para la limpieza de filtro, emplear aire totalmente seco.
Para repuesto v consultas tecnicas, contactar CODINTER S.A. COLOMBIA a travéz del sitio web:

http://www.codinter.com/contactenos/, Email: serviclientecali@codinter.com o llamando al Telefono +57-2 3351214
COLOMBIA.

FICHA TECNICA

PY CARWIN HARLEY AREVALD VACA
EEEDLLY | ANDRES UROUIIO LUENGAS Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo extractor de humo Miller 3; mod: mwx-s.

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ec'oﬁ-ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. 'f'Sié"‘
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja lde 1
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION COoODIG0

MET-EXM-03 EXTRACTOR DE HUMO MOVIL EXTRAER HUMO DE SOLDAR EXH
TIPD OE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE
ELECTRICO ELE MBO22714U

DATOS DE FAERICA
FABRICANTE
MILLER
MODELD
MWX-5

POTENCIA 1 [HP]
FLUIC NOMINAL 875 [CFM]
VOLTAJE 115 V/60HZ

PESO 136 Kg

DIMENSIONES 1219%794x883 [mm]

DATOS DE OPERACION
MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTOD

ABIERTO/CERRADO NORMALMENTE 2009 SEMESTRAL

CAPTURA DE HUMO: 55%
PARAMETROS OPERATIVOS HUMOS DE SOLDADURA: MIG, TIG, Flux Cored, STICK
NIWEL DE SONIDO: 70 DB

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias] AMEIENTE INTERIOR

MODERADO (Seco) SEVERQ (Particulas)

DATOS DE REGISTRO
CUsSTODIO REG. OPERADOR [ES) UBICACION

MELSOM PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PRODUCTI¥A CENTRO DE COSTO NUMERO DE INYENTARIOD ORDEN DE COMFPRA

METALIST-INT RFO959 7014418 075852152

MOTOR ELECTRICO 1 HP, 120 V/60 HZ/12 A
FILTRO DE PARTICULAS

DUCTO DE SUCCION DE HUMOS

CAMPANA DE SUCCION

EQUIFO PORTATIL

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de funcionamiento, partes v plano estructural.
SEGURIDAD PARA EL MANTENIMIENTO: Mascara de proteccion de gases vy particulas, gafas, quantes de nitrilo v tapa

Se recomienda para la limpieza de filtro, emplear aire totalmente seco.

Para repuesto v consultas tecnicas, contactar CODINTER 5.A. COLOMBIA a travéz del sitio web:
http://www.codinter.com/contactenos/, Email: serviclientecali@codinter.com o llamandeo al Telefono +57-2 3351214
COLOMBIA.

FICHA TECNICA

PY CARWIN HARLEY AREVALO VACA
EELLGEY Ly ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo extractor de humo fijo Lincoln 1

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. Wersidn 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojaldel
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CoODIGO
MET-EXF-01 EXTRACTOR DE HUMO MOWIL EXTRAER HUMO DE SOLDAR EXH
TIFO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE

ELECTRICO ELE FAN -120

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE
LINCOLN ELECTRIC
MODELD
PUSH/PULL WELD FUME CONTROL SYSTEM

CARACTERISTICAS DE DISERO

FLUIO DE AIRE 6000 [cfm]
VOLTAIE 380-480 [V]
FRECUENCIA 50 - 60 [Hz]
POTENCILA MAX. 10 HP
PESO 620 [kal
DIMENSIONES 2865412005243 [mim]
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION ARO DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO
OPERACION CONTINUA 2010 SEMESTRAL
Nivel de ruido maxima: 68 [db]; T® Minima: 20°[C] - Max: 45°[(C]
PARAMETROS OFPERATIVOS ! . ,
_Area de operacion: Longitud 10-50 [m]; Anchura: 5-23 [m]

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Mecesarias] AMEBIENTE INTERIOR

MODERADO (Seco) SEVERO (Particulas)

DATODS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OFERADDR [ES) UBICACION

MELSON PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS

TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PROOUCTIVA

CENTRO DE COSTO NUMERD DE INYENTARIO ORDEN DE COMFRA

METALIST-INT RF0969 6115813 0768542

EXTRACTOR (PULL) CON REJILLAS PARA FLUJO DE AIRE
FILTRO AUTOLIMPIABLE

VENTILADOR (PULLING)

SISTEMA DE RECIRCULACION [PUSH)

DBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de funcionamiento v planos de disefio.
SEGURIDAD PARA MANTEMIMIENTO: Mascara de proteccidon de gases, gafas, guantes de nitrilo, casco v botas.

E= importante realizar la limpieza del filtro con aire totalmente seco.

Para repuestos y consultas técnicas contdctese con LINCOLN SOLDADURAS DE COLOMBIA, LTDA al PBX: (57 1) 247-
0585 o a través del sitio Web: http://www.lincolnelectric.com.co/, Email de wventas: ventas@lincolnelectric.com.co,
Bogota Colombia.

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALO VACA
WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS MIHQ. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo extractor de humo fijo Lincoln 2

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ECbﬁ'ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. "‘?_'Si‘s“'
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojaldel
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD AFPLICACION CODIGO
MET-EXF-02 EXTRACTOR DE HUMO MOWIL EXTRAER HUMO DE SOLDAR ExXH

TIPO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE
ELECTRICO ELE FAN -121

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE
LINCOLN ELECTRIC
MODELD
PUSH/PULL WELD FUME CONTROL SYSTEM

CARACTERISTICAS DE DISEAD

FLUIO DE AIRE 6000 [cfm]
VOLTAJE 380-480 [V]
FRECUENCIA 50 - 60 [Hz]
POTENCIA MAX. 10 HP
PESO 620 [ka]
DIMENSIONES 2EEEHIZ0052438 [mm)]
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION ARD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO
OPERACION CONTINUA 2010 SEMESTRAL
I I - - o s 13 5 o s £ e
FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias] AMEBIENTE INTERIOR
MODERADO (Seco) SEVERO (Particulas)
DATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OFERADOR [ES) UBICACION
MELSON PEREZ FRANCO ED223659 METALISTAS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PRODUCTIYVA CENTRO DE COSTO NUMERD DE INYENTARIO DORDEN OE COMFPRA

METALIST-INT RF0969 6115314 0768544

EXTRACTOR (PULL) CON REJILLAS PARA FLUJD DE AIRE
FILTRO AUTOAMPLIABLE

WVENTILADOR (PULLING)

SISTEMA DE RECIRCULACION {PUSH)

DBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de funcionamiente v planos de disefio.
SEGURIDAD PARA MANTENIMIENTO: Mascara de proteccion de gases, gafas, guantes de nitrilo, casco v botas.

E= impaortante realizar la limpieza del filtro con aire totalmente seco.

Para repuestos v consultas técnicas contdctese con LINCOLN SOLDADURAS DE COLOMBIA, LTDA al PBX: (57 1) 247
0585 o a través del sitio Web: http://fwww.lincolnelectric.com.cao/f, Email de ventas: ventas@lincolnelectric.com.co,
Bogotd Colombia.

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALO WACA
WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS mmg. JULIC CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo cizalla de corte Edwards

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ecbﬁ-ROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL 5.A. “.'Sié"‘
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojal1del
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD AFPLICACION CODIGD
MET-CIZ-02 CIZALLA DE CORTE CORTES METALICOS CM

TIPO DE EQUIPD NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE
CIZALLA ELECTRO/HIDRAULICA CEH 8518820850
DATOS DE FABRICA

FABRICANTE
EDWARS
MODELD

13/3000
POTENCIA MAXIMA 26 [Hp]
PRESION BOMBA 5000 [psi]
VOLTAJE 220 [V]
CAPACIDAD 10 X 3080 [mm]
DIMENSIONES: 3200%1500%1700 [mm]
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION ARO DE INSTALACION FERIODO DE SEGUIMIENTD
OPERACION CONTINUA 1935 TRIMESTRAL

PARAMETROS DPERATIVOS VOLTAJE OFPERATIVO: 220 [V] - POTENCIA OPERATIVA: 12 [Hp]

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias] AMEBIENTE INTERIOR

MODERADA (Baja humedad) BENIGNO (Bajo nivel de particulas: polvo, escoria)

DOATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OPERADOR [ES] UBICACION

NELSOM PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS TALLER DE METALISTER{A

UNIDAD PRODUCTIVA CENTRO DE COSTO NUMERD DE INYENT ARIO ORDEN DE COMPRA

METALIST-INT RF0969 6020391 0754215

MOTOREDUCTOR ELECTRICO 1 [HP] @1700 [RPM]
BOMBA HIDRAULICA DE ENGRANAIES

CUCHILLA DE CORTE

MOTOR ELECTRICO ASINCRONO

CILINDROS HIDRAULICOS DE 6 PULGADAS DE DIAMETRO

DBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Instructivo de Uso, Factura de Compra, Planos de disefio.

MANTENIMIENTO: Personal de operacion realiza mantenimiento

SEGURIDAD: Guantes de baqueta, casco, tapa oidos v calzado tipo bota punta de acero.

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALO VACA
WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Mmg. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRAMDA
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Ficha técnica tanque de almacenamiento de Agua.

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL 5.A. Yersidn 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoja 1de 1
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CODIGD
INT-TAN-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO SUMINISTRO DE AGUA TAN
TIFO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERO OE SERIE

EQUIPO A PRESION TAGUA

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE

AQUA ENERY

20793

MODELD

CAPACIDAD 750 [Gal]
MATERIAL ACERO COOL ROLL
ESPESOR DE LAMINA 5/8"
FLUIDO AGUA
ALTURA 3.000 [mm]
MANHOLE DIAMETRO: 60 [cm]
DIAMETRO: 120
DIMENSIONES [em]
LONGITUD: 250
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO

ABIERTO/CERRADC NORMALMENTE 2005 SEMESTRAL

TEMPERATURA DE OPERACION 40 [°C]

PARAMETROS OPERATIVODS
CAUDAL DE DESCARGA: 20 [gpm]

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMEIENTE INTERIOR

SEVEROS (Intemperie) BAJA HUMEDAD, T° ¥ PRESION CONTROLADA

DATOS DE REGISTRO
CUsSTODID REG. OPERADOR [ES) UBICACION

MAURICIO ACURA E0203225 | TECNICOS METALMECANICOS TALLER DE INTERCAMBIADORES

UNIDAD PROOUCTIYA CENTRO DE COSTO NUMERD DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA

METALIST-INT MRFO991 6520152 0259816

COMPONENTES

NIVEL DE TANQUE K-0751 (Controlador Légico Programable)
VALVULAS ELECTRONICAS

MIRILLA TRANSLUCIDA DE NIVEL

MANHOLE DE ACCESO INTERMNO

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Planos de disefio estructural.

SEGURIDAD: Gafas de proteccién, guantes de bagueta vy calzado cerrado antideslizante, casco, tapa cidos y traje
impermeable.

E= indispensable que el ejecutor de las actividades de mantenimiento use el arnes recomendado para trabajo en

alturas.

FICHA TECHMICA

DARWIN HARLEY AREVALO VACA
ELABORO - Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
_WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS m na
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Ficha técnica del equipo punzonadora, mod: 210 AD/16.

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL S.A. Yersion 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Haojs 1del
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION COoDIGO
MET-PUN-01 PUNZONADORA TROQUELAR TR

TIFO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE

ELECTRO/MECANICO EM 520B062

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE
PECDINGHALUS

MODELD

210AD/16

CARACTERISTICAS DE DISEAO

POTENCIA 3 [HP]
VOLTAIE 220 [V]
CARGA DE IMPACTO 10.000 [Kaf]
PESO 2 [Ten]
DIMENSIONES  P000x2200x800 [mm

DATOS DE OPERACION
MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTO

INTERMITENTE 1985 TRIMESTRAL

ESPECIFICACIONES DE CAPACIDAD

PERFIL ANGULAR DE 90°; 130 ¥ 13 [mm]; CILINDROS: 50 [mm]
PARAMETROS OPERATIVOS PERFIL ANGULAR DE 45°; 100 X 11 [mm]; CUADRADO: 200 [mm]
PERFIL T 90°: 130 % 13 [mm]

PERFIL T 45°: 100 X 11 [mm]

FACTORES AMEIENTALES [Condiciones Necesarias) AMEIENTE INTERIOR

MODERADO (Aislar del agua y permitir ventilacion) ALTA CALIDAD EN ACEITE DF LURBICACION

DATOS DE REGISTRO
CUSTODIO REG. OFPERADOR [ES) UBICACION

NELSOM PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD FRODUCTIYA CENTRO DE COSTOD NUMERD DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA

METALIST-INT RF0969 6020388 045521

MOTOR ELECTRICO 3 HP - 220V
TABLERO DE CONTROL
TRANSMISION DE ENGRANAIE
TRANSMISION DE BANDA AL MOTOR
DADOS DE INTERCAMBIO

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Instructivo de Operacian ¥ Planos del partes.
SEGURIDAD: Gafas de seguridad, Calzado cerrado Steel Toe, Guantes de Nitrilo.

Para soporte tecnico y repuestos, conectar al sitic web: http://www.peddinghaus.com/ v para asistencia remota en
Espariol llame a: ++52 81 1001 7087, Washington USA.

FICHA TECNICA

DARWINHARLE'Y AREVALD WACA
WILLIAM ANDRES URGULID LUENGAS m Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo roladora de lamina

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ECb -~ TROL GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEIJA - ECOPETROL S.A. "el'Sién'
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hoje1del
IDENTIFICACION
TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CoODIGO
MET-ROL-01 ROLADORA DE LAMINAS HIDRAULICA CURWVAR LAMINAS L&
TIFO DE EQUIFO NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE

ELECTRO/HIDRAULICA EH 821205

DATOS DE FABRICA
FABRICANTE

FACCIM WALTER
MODELO
FW - 010
FOTENCIA 18 [Hp]
VOLTAJE 220 [V]
PRESION DE AJUSTE 5000 [psi]
PESO 8 [Ton]
DIMENSIONES 1200115045600 [mm]

DATOS DE OPERACION
MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE MONITORED
OPERACION CONTINUA 1582 TRIMESTRAL

Espesor Maximo de Laminado: 30 [mm]

Longitud Maxima: 2550 [mm]

Didmetra Minimo de Rolado: 400 [mm]

elocidad maxima de giro de los rodillos: 20 [rpm]

PARAMETROS OPERATIVOS

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias] AMEBIENTE INTERIDR

BENIGNC (Bajo techo sin exposician al ambiente) ALTA CALIDAD EN ACEITE HIDRAULICO

DATOS DE REGISTRO
CUsSTODIO REG. OPERADOR [ES) UBICACION

MELSON PEREZ FRANCO E0223659 METALISTAS TALLER DE METALISTERIA

UNIDAD PRODUCTI¥A CENTRO DE COSTO NUMERO DE IN¥YENTARIO ORDEN DE COMPRA
METALIST-INT RF0969 6020391 051659
2 MOTORES ASINCROMNOS TRIFASICOS 220V BANCO DE VALVULAS DIRECCIOMALES
3 BOMBAS HIDRAULICAS DE ENGRANAIES PAMNEL DE CONTROL
1 MOTOR HIDRAULICO DE PISTONES RADIALES DEPOSITO DE ACEITE HIDRAULICO (25 Gal)

5 CILINDROS HIDRAULICOS
3 CILINDROS DE ROLADO DE ALTA CAPACIDAD

DOBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Instructivo de Operacidn.
SEGURIDAD: Gafas de seguridad, Calzado cerrado Steel Toe, Guantes de nitrila.

RESPONSABLES

DARWIN HARLEY AREYVALO WACA
WILLIAM ANORES URGUWD LUENGAS m Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo lavadora de ultrasonido

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
ecbﬁ.ROL GERENCIA REFINERI A DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL 5.A_ Yersion 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Hojz 1de 1
IDENTIFICACION

TAG CLASE DE UNIDAD APLICACION CODIGOD
S5G0O-ULT-01 LAVADORA DE ULTRASONIDO LIMFIEZA SUPERFICIAL LS
TIFO DE EQUIFD NOMENCLATURA NUMERO DE SERIE
AGITACION / ULTRASONIDO Al 312-2T

DATOS DE FABRICA

FAERICANTE

LAPMASTER
MODELO
AGI-LM3122T

CARACTERISTICAS DE DISEAO

Potencia ultrasonido: 3000 Watts
Capacidad tanque: 74 Gls
Potencia electrica: 240 V/3Pf60 HZ
Calor generado 6000 Watts
Presion aire 80 psi
Frecuencia 50/60 Hz
Dimensianes equipo: 1500 » 1000 »1800 {MM)
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODO DE SEGUIMIENTOD
ESTADC DE ESPERA 2008 2 MESES

Carga maxima: 200 lb Tiempo de agitacian: 15 min
PARAMETROS OPERATIVOS
Tiempo de ultrasonido: 20 min ~ Tiempo operacion: 4 horas/ dia

FACTORES AMEBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMBIENTE INTERIOR

MODERADO (Mo dejar a la interperie) ADECUADA FILTRACION DE PARTICULAS

DATOS DE REGISTRD
CUSTODIO REG OFPERADOR [ES) UBICACION

JAIRO alonso QIEDA E0223257 TECNICO MECANICO TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES

UNIDAD PRODUCTIYA CENTRO DE COSTO NUMERD DE INYENTARIO

ORDEN DE COMPRA

MECANICO MRFOS51 7013354 0756218
MOTOBOMBA ELECTRICA TAMQUE DE INMERSION
UNIDAD DE ULTRASONIDO SISTEMA DE POTENCIA NEUMATICO

UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA
FILTROS DE RECIRCULACION

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPOMIBLES: Manual de fabricante e instructivo de operacion

SEGURIDAD: Operar el equipo usando gafas de proteccion, guantes aislantes v calzado cerrado.

Lo= repuestos de fabrica v consultas técnicas se realizan a través de: http://www.lapmaster.com/contact/default.html o
llamando al 1-877-352-8637 EE.UU

FICHA TECNICA

DARWIN HARLEY AREVALC VACA
ELABORO WILLIAM ANDRES URQUIIC LUENGAS Ing. JULIC CESAR TRISTANCHO MIRANDA
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Ficha técnica del equipo taladro de pedestal

FICHA TECNICA PMA-PMA-001
GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA - ECOPETROL 5.A. Yersidn 1
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTOD Hoja 1de 1
IDENTIFICACION

CLASE DE UNIDAD APLICACION CODIGD
TALADRO PERFORACION TAL
TIFO DE EQUIFO NOMENCLATURA NUMERD DE SERIE

TALADRO DE PEDESTAL

SGO-TAL-01

DATOS DE FAERICA

FAEBRICANTE
IBARMIA
MODELD
A-40
Potencia eléctrica Delta: 220V
Potencia eléctrica ¥: 380V
Frecuencia: 60 Hz
Amperios: =
Potencia 2.2 Kw
Fase 85
Dimensiones equipo:  |500x 800 x2400 (mm)
DATOS DE OPERACION

MODO DE OPERACION AAD DE INSTALACION PERIODDO DE SEGUIMIENTO

ESTADO DE ESPERA 2008 TRIMESTRAL

Temperatura motor eléctrico: 40 oC  Max Profundidad de perforacion: 200mm
PARAMETROS O ATIVOS .
Velocidad del motor: 1410 rpm Rotacion de la mesa: -30<$ <50

FACTORES AMBIENTALES [Condiciones Necesarias) AMEIENTE INTERIOR

ADECUADA LIBERTAD DE DESPLAZAMIENTO
LUBRICACION LIBRE DE IMPUREZAS

MODERADO (Aislar del agua v permitir ventilacidn)

DATOS DE REGISTRO

CUsSTODIO REG OFERADDR [ES] UBICACION
JAIRO ALFONSO DIEDA E0223297 METALMECANICO TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES
UNIDAD PRODUCTI¥A CENTRO DE COSTO NUMERO DE INYENTARIO ORDEN DE COMFPRA
MECANICO MRFO951 6022132 0658452
MOTOR ELECTRICO PRENSA DE SUIECION

MESA DE TRABAIO
ILUMINACION
CONTROLES

OBSERYACIONES

DOCUMENTOS DISPONIBLES: Manual de fabricante e instructive de operacian

SEGURIDAD: Gafas de proteccidn, quantes vy calzado cerrado.

Para solicitud de repuestos v asistencia tecnica, conectarse al sitio web: http://www.ibarmia.com/es/ibarmia/contacto/
email: ibarmia@ibarmia.com o al telefono +34 943 857 130 - 000 en (Gipuzkoa) Spain.

FICHA TECHICA

PYDARWIN HARLEY AREVALO VACA
SELLELY DA ANDRES URQUITO LUENGAS Ing. JULIO CESAR TRISTANCHO MIRANDA

161



ANEXO B. CONSOLIDADO DE LA EVALUACION DE CRITICIDAD DE LOS
EQUIPOS

_ ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB
ecor: OL CONSOLIDADO DE LA EVALUACION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

No. EQUIPO TAG FF | I0 | TP | FR | CR [ISM|CONSECUENCIA | CRITICIDAD VALORACION

1 CABINA DE LAVADO ABRASIVO - SPONGE-JET MEC-CAB-01 3 5 7 3 3 5 46 138 CRITICO

2 LAPEADORA SS36H SGO-LAP-02 3 5 7 3 3 2 43 129 CRITICO

3 EQUIPO DE LAVADO HIDROJET INT-LAV-01 3 4 7 3 3 5 39 117 CRITICO

4 BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES SGO-BPG-01 3 4 7 2 3 2 35 105 CRITICO

5 ROLADORA DE LAMINAS MET-ROL-01 3 4 5 2 3 2 27 81 MEDIA CRITICIDAD
6 CIZALLA DE CORTE EDWARS MET-CIZ-02 3 4 5 2 3 1 26 78 MEDIA CRITICIDAD
7 ANGULADORA/DOBLADORA BRONX MET-DOB-01 2 4 5 3 3 2 28 56 MEDIA CRITICIDAD
8 CIZALLA DE CORTE BRONX MET-CIZ-01 2 4 5 2 3 1 26 52 MEDIA CRITICIDAD
9 PUNZONADORA; MOD:210 AD/16 MET-PUN-01 2 4 5 1 3 1 25 50 MEDIA CRITICIDAD
10 [LAVADORA DE ULTRASONIDO SGO-ULT-01 2 4 3 3 3 3 21 42 MEDIA CRITICIDAD
11 |TALADRO DE PEDESTAL SGO-TAL-01 2 4 3 3 3 2 20 40 MEDIA CRITICIDAD
12 |EXTRACTOR DE HACES, AUTOPROPULSADO IDROJET | INT-EXH-01 1 4 5 2 3 2 27 27 MEDIA CRITICIDAD
13 |LAPEADORA 24SS2 SGO-LAP-01 1 4 5 1 3 2 26 26 MEDIA CRITICIDAD
14 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA INT-TAN-01 2 4 1 1 1 5 11 22 NO CRiTICO

15 |EXTRACTOR DE HUMO MILLER 1; MOD:MWX-S MET-EXM-01 2 1 1 2 1 5 9 18 NO CRITICO

16 |EXTRACTOR DE HUMO MILLER 2; MOD:MWX-S MET-EXM-02 2 1 1 2 1 5 9 18 NO CRITICO

17 |EXTRACTOR DE HUMO MILLER 3; MOD:MWX-S MET-EXM-03 2 1 1 2 1 5 9 18 NO CRITICO

18 [EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN 1 MET-EXF-01 2 1 1 1 1 4 7 14 NO CRITICO

19 [EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN 2 MET-EXF-02 2 1 1 1 1 4 7 14 NO CRITICO
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ANEXO C. JERARQUIA DE PARTES DE EQUIPOS

Sistemas de la cabina de lavado abrasivo — Sponge Jet

SILO DE ALMACENAMIENTO |
CICLONICO DE RECUPERACION !

i RECICLADOR NEUMATICO E o
! SPONGE - JET i SILO DE ALMACENAMIENTO
. CICLONICO PARA UNIDAD DE |

ALIMENTACION 400 HP '
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Jerarquia de partes Cabina de lavado abrasivo — Sponge Jet

CABINA DE LAVADO
ABRASIVO SPONGE-GE

SILO DE
ALMACENAMIENTO

RECICLADOR
NEUMATICO
SPONGE - JET

CICLONICO DE
RECUPERACION

EYECTOR DE VACIO
DE ALTO VOLUMEN
Y BAJO RUIDO

Clasificador vibratorio
de medios (@ 50 cm)

Ciclon de

Eyector de vacio |

almacenamiento

Tambores de
desecho

Actuador Neumatico

h 4

UNIDAD DE
ALIMENTACION
400 HP

4 Recipiente de presion de 400 Iitros‘

Filtro de aire

Manguera de vacio
{15 m)

A 4

CABINA DE
LAVADO

SILO DE
ALMACENAMIENTO
CICLONICO PARA

UNIDAD DE

ALIMENTACION

400 HP

Ciclon de
almacenamiento

Actuador Neumatico

Valvula de descarga
rapida

(3.7X4.9X2.5 [m])

Cubiculo con dimensiones

| Agitador de 1360 kgf, 20.000 rataciones/dia |

Panel de control |

_‘ Valvula de regulacién‘

4 Tuberia neumatica de alta capacidad

_l Actuador Neumatico |

4 Panel de indicacién neumatica |

4 Inyector de abrasivo ‘

Controles de interrupcion
neumatica.
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Sistemas de la lapeadora SS36H

Jerarquia de partes lapeadora SS36H

LAPEADORA
SS36H

1'; > :
! ALIMENTACION DE MEZCLA '
: ABRASIVA 1

SISTEMA ESTANDAR DE

SISTEMA ESTAI\!DAR DE
ALIMENTACION DE

MEZCLA ABRASIVA

Bomba centrifuga
— de inmersién Vogel
PRT

—{ Dosificador de abrasivol

SISTEMA DE PLATO
GIRATORIO

Motor eléctrico

Reductor simple
(Serie A Radicon)

Plato giratorio
Anillos portapieza

Brazos fijos
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BASTIDOR

Soportes de
nivelacion

PANEL DE
CONTROL

Control de velocidad
de bomba centrifuga

| | Interruptor selector de

posiciones

Temporizador de
operaciéon




Sistemas del banco de prueba de gobernadores

SISTEMA HIDRAULICO

N

i

SISTEMA DE MEDICION DE
PARAMETROS

SISTEMA !;LECTRICO-
MECANICO

SISTEMA DE
CONTROL

Jerarquia de partes banco de prueba de gobernadores.

BANCO DE PRUEBA

DE GOBERNADORES

SISTEMA HIDRAULICO

MECANICO

Filtros

Servomotor

Unidad
multiplicadora

Tanque

Lineas de aceite

Mirilla de nivel

SISTEMA ELI'ECTRICO-

SISTEMA DE
MEDICION DE
PARAMETROS

SISTEMA DE
CONTROL

Manometros | —| Switch Master ‘

4| Pulsador de inicio |

—| Pulsador de parada
Pulsador de carga
Perilla rotatoria

Interruptores

Sensores |

Potenciometro
Feedback

Tacometro
digital

166



ANEXO D. HOJA DE INFORMACION RCM EQUIPOS CRITICOS

Hoja de informacion RCM Equipo de lavado Hidrojet

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO GRB HRCM-001
HOJA DE INFORMACION RCM Version 1
FACILITADORES: ) HOIA:
EQUIPO: MARCA: AGUA ENERGY TAG: INT-LAV-01 DARWIN HARLEY AREVALO VACA 1de 15
WILLIAM ANDRES URQULIO LUENGAS
EQUIPO DE LAVADO HIDROJET UBICACION: TALLER DE LAVADO | AUDITOR: FECHA:
MODELO: C-500-PU158TI DE INTERCAMBIADORES Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 10/07/2014
sI SISTEMA | c | COMPONENTE | F | FUNCION ‘ FF‘ FALLAS FUNCIONALES |MF| MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA

1 |SISTEMA DE A [REFRIGERACION DEL | 1 |Refrigerar las partes| A |Sobrecalentamiento 1 |Falta de refrigerante Esto permite la elevacién de la temperatura del
GENERACION DE MOTOR calientes para situar al motor siendo indicada en el manometro,
POTENCIA motor a la temperatura calentandose hasta el punto de afectar el
MOTOR DIESEL de 80 oC para su material de la culata ocasionando fracturas,
funcionamiento optimo. quemando la junta y causando la parada del
equipo por apagado del motor. La correccion
requiere de 3 dias de reparacién para reemplazo
de juntas, prueba de hermeticidad en la culata,
abastecimiento de refrigerante y ajustes

pertinentes.
2 |Bomba de refrigerante|Cuando la bomba de refrigerante no hace
defectuosa recirculacion del fluido causa la elevacion de la

temperatura alcanzando hasta los 100 °C por la
estanqueidad que se produce. la correccion
requiere de 1 dia de parada del equipo para
reemplazo o reparacion de la bomba.

B |Consumo excesiva de| 1 [Junta de la culata presenta fugas

refrigerante internas Con la fuga del refrigerante en la junta, la

temperatura del motor se eleva al igual que el
consumo del liquido por la vaporizacién que se
produce, el riesgo de quemaduras aumenta y la
perdida de potencia es notable, la correccion se
realiza en 3 dias reemplazando la junta quemada
y abasteciendo el full del liquido enfriador.

N

Grieta interna en la culata Una grieta en la culata o el blogue genera fugas
de refrigerante, aumenta tanto el consumo de
fluido como la temperatura del Motor siendo
evidenciado en el indicador, se genera vapor de
liquido y hasta mal funcionamiento del motor. La
reparaciéon requiere de 2 semanas por|
diagnostico, relleno de grietas y rectificacién de
superficies.

3 |[Fugas en el intercambiador|Los escapes de fluido refrigerante en el
enfriador de aceite intercambiador provoca consumo anormal del
liqguido y elevacion de la temperatura del Motor,
se ocasiona mezcla de aceite con agua y posible
quema de juntas. Es necesario 2 dias para
reparacion de enfriador, cambiando sellos vy
reacondicionamiento del equipo.
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SI| SISTEMA | C |

COMPONENTE

|

FUNCION

|FF

FALLAS FUNCIONALES

|MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA DE A
GENERACION DE
POTENCIA
MOTOR DIESEL

-

MOTOR

REFRIGERACION DEL

1

Refrigerar las partes
calientes para situar al
motor a la temperatura
de 80 oC para su
funcionamiento optimo.

Consumo  excesiva de

refrigerante

4

Deterioro de la Junta entre
camisa y el blogue

a

El deterioro de la junta de la camisa permite
fugas del refrigerante circundante de la camisa
hacia el Carter del aceite mezclandose con el
agua, elevando el consumo del mismo y el
sobrellenado del lubricante, hay calentamiento
del motor y riesgo de desgastes en las partes
moviles del motor. El cambio de los sellos y
ajuste de asientos requiere de 5 dias tener fuera
de servicio el equipo.

w

Tapén del drenaje de radiador
suelto

El tapén suelto libera el liquido refrigerante por
la parte inferior déandose lugar a un consumo
irregular, charcos de fluido, calentamiento del
motor y hasta posible quema de
empaquetaduras presentando mal
funcionamiento del motor y su parada de
marcha por 2 dias para ajustar tapon o corregir|
rosca, agregar refrigerante y hacer pruebas de
retencién y de potencia.

Grietas en tubos o tanques del
radiador

Por las grietas se presentan fugas de liquido que
causan un consumo de refrigerante irregular pues
este sale libremente dejando charcos de liquido
en el piso precedido de un posible el
calentamiento excesivo del motor. Se requiere
sacar de servicio el equipo durante 4 dias por|
reparacion de grietas, pruebas de hermeticidad y
revestimiento de las partes afectadas.

MOTOR

B |LUBRICACION DEL

1

Lubricar las partes
maviles del Motor a una
presién de 80 psi.

Caida de
lubricante

presién  del

Falta de lubricante

Un bajo nivel de lubricante da cabida a la bomba
para que no se genere la presion requerida,
permitiendo que hayan rozamientos entre las
partes del motor hasta el punto en que se afecta
los materiales de los elementos de rodadura
generando ruidos, calentamiento y hasta un
motor frenado. La correccion requiere de 1
semana para cambio de cojinetes y partes
afectadas, ajustes y abastecimiento de aceite.

Aceite diluide con otra sustancia
(Aceite combustible para
motores)

A un aceite diluido le cambian sus propiedades,
por lo que no circulara con la presion requerida
permitiendo rozamiento y desgastes de las
partes del motor, es caracteristico el ruido, las
fugas y color del lubricante. 3 dias fuera de
servicio son necesarios para corregir la causa del
segundo fluido, reemplazar el aceite y realizar
pruebas de funcionamiento.
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S[l SISTEMA | C | COMPONENTE ‘ F | FUNCION | FF‘

FALLAS FUNCIONALES

[mar]

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Caida de
lubricante

LUBRICACION DEL 1
MOTOR

SISTEMA DE B
GENERACION DE
POTENCIA
MOTOR DIESEL

Lubricar las partes presion
méviles del Motor a una

presion de 80 psi.

[ Y

del| 3

Desgate excesivo de los

cojinetes de bancada

El desgaste del cojinete libera el aceite mas
facilmente provocando una baja resistencia y una
baja presién lo que puede permitir rozamientos y
desgastes excesivos en las partes, baja
indicacion de presion, golpeteos secos y posibles
blogueos del motor causa la parada del equipo
por 8 dias para cambio de cojinetes, ajuste de
tolerancias y puesta en marcha del motor.

ES

Filtro de aceite obstruido.

La obstruccion del filtro no permite la circulacion
del aceite por el motor a la presién necesaria
pues el flujo disminuye, esto permite que se
generen desgastes, rozamientos entre las piezas
y se presentan indicaciones erréneas muy
elevadas, golpes secos, calentamiento de piezas
y hasta frenado del motor. la intervencion
requiere de 8 dias para cambio de cojinetes,
filtro y realizacién de ajuste y abastecimiento de
aceite lubricante.

Bomba con desgaste excesivo o
dafnada

La bomba desgastada no genera la resistencia
necesaria que se requiere en el aceite,
permitiendo rozamientos, desgastes nocivos en
las piezas de motor, golpeteos, calentamiento
de las partes y frenado del motor. Se requiere de
8 dias tener fuera de servicio el equipo para
cambio o reparacion de la bomba.

B |Consumo anormal

lubricante

de| 1

Fugas externas

El irregular control de las fugas externas provoca
perdidas de lubricante, un nivel bajo puede
repercutir en desgastes excesivo y/o guema de
los cojinetes del motor a falta e lubricacién,
muestras de fluido son encontradas en el piso
asi como baja indicacion de  presion
encendiéndose el piloto o bajando la aguja del
analogo

%]

Deterioro del segmento o anillo
de aceite del piston

Cuando el anillo presenta desgaste excesivo, el
aceite del motor se pasa en pequefas
cantidades a la camara de combustién alterando
la mezcla y generandose un consumo de aceite
de manera anormal, presentando humo azul,
taponamiento de inyectores por carbén con
perdida de potencia del motor. La correccion
requiere 10 dias parar para cambiar anillos vy
reparar inyectores
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SI SISTEMA | c | COMPONENTE ‘ F | FUNCION |FF| FALLAS FUNCIONALES |MF‘ MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 [SISTEMA DE B [LUBRICACION DEL 1 (Lubricar las partes|B |Consumo anormal de| 3 |Fugas internas por juntas las fugas internas ermite ue  havan
GENERACION DE|  [MOTOR moviles del Motor a una|  |lubricante : gas I perr que hay:
i - intercomunicacion entre los sistemas lubricacion
POTENCIA presion de 80 psi. . . . ]
refrigeracién, presentando mal funcionamiento
MOTOR DIESEL ) ]
del motor con un consumo de aceite excesivo,
riesgo de desgastes, calentamiento por mezcla
de aceite / refrigerante y cambio de coloracion
del lubricante. El cambio de juntas defectuosas
requiere de 6 dias de para del equipo.
4 |Guias de las valvulas - .
El desgaste de las guias permite el paso de
desgastadas : B . i
aceite hacia la camara de combustién alterando
la mezcla y generandose un consumo de aceite
de manera anormal, el humo azul es
caracteristico. Para el cambio de las guias es
necesario parar el equipo durante 4 dias.
5 |Sellos de turbocompresor|Las fugas a través del sellado del
defectuosos turbocompresor conllevan un consumo de
lubricante  mayor del habitual. Ademéas el
turbocompresor no funciona bien causando baja
potencia y poco rendimiento del motor, El humo
sale con coloracion azul y el olor a aceite es
percibido. Es necesario 4 dias para reemplazo de
bujes o cambio del turbocompresor por uno
nueveo.
C |INYECCION DEL 1 |Inyectar la cantidad de| A |La presion del| 1 |El tarado del inyector es muy|Como el taraje del inyector es muy alto, el
MOTOR combustible necesaria combustible es superior alto. combustible entra al cilindro a mayor presién de

en el momento preciso a
la presion requerida.

a la maxima.

la requerida, se presenta mayor consumo de
combustible, una combustién ineficiente con
perdida de potencia y humo negro, De acuerdo a
esto se retrasan los trabajos de lavado durante
3 dias por la parada del equipo para retirar los
inyectores y en banco de pruebas lavarlos y
calibrarlos.

2 |Tobera parcialmente obstruida Toda tobera obstruida hace que la presién del
combustible se eleve dentro de la bomba, pero
no permite que llegue fluido al cilindro a la
presion requerida para ser bien pulverizado,
presentando asi una inadecuada combustion
humo bastante negro. Se deben bajar las
toberas para limpieza sacando de linea el equipo
por 3 horas.

3 |Alto Taraje en la valvula delEl retorno del combustible a tanque esta dado

retorno de combustible.

por el paso a través de esta valvula que al estar|
con un alto taraje se sobrecargara la linea
elevando la presion en el sistema y provocando
una entrega de combustible excesiva lo que
ocasiona mala combustion, perdida de potencia y
humo negro caracteristico. La calibracion de la
valvula requiere 2 dias de parada del equipo
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1 [SISTEMA DE C |INYECCION DEL 1 |Inyectar la cantidad de| B |La presion del| 1 |Fugas en la linea de inyeccion. Con perdida de combustible en las lineas. la
GENERACION DE MOTOR combustible  necesaria combustible es inferior a resic’?n del sistema no sera la adecuada Io' e
POTENCIA en el momento preciso a la minima requerida. p a

MOTOR DIESEL

la presion requerida.

ocasionara una combustion deficiente por la falta
de combustible el la mezcla, el exceso de humo
es caracteristico junto a la baja potencia.
Cambiar la linea o soldarla para repararla
requiere de 2 dias de parada del equipo,
retrasando el procedimiento de lavado planeado.

N

Fractura del resorte de taraje de
la valvula de retorno de la bomba

La valvula permitira paso de combustible con
facilidad despresurizando el sistema y no
entregando el combustible de manera eficiente,
bajando la potencia por escases de combustible
y presentando humo negro por mala mezcla. Es
necesario 2 dias para cambio de resorte vy
calibracion de la valvula, para el lavado de los
equipos en reparacion.

(8]

Leva de la bomba desgastada

La leva desgastada no realiza el desplazamiento
suficiente del pistén reciproco que comprime el
combustible, entregando el combustible con baja
presion y en una cantidad diferente a la
requerida, provocando baja potencia y humo
negro en la combustion debido a la mala mezcla.
El cambio de la leva o eje de levas de |la bomba
requiere de 4 dias de parada del equipo.

ey

Filtro de combustible obstruido

La perdida de flujo de combustible por la
obstruccién del filtro, dejara sin alimentacién a
la bomba perdiendo la capacidad de entregar el
combustible a la presién necesaria, dando lugar,
a mala combustién, humo de color negro vy
apagada del motor. El cambio de filtro, limpieza
de las lineas y deposito requiere de 2 dias de
recurso_humano.

D |ADMISION DEL
MOTOR

1 |Ingresar aire limpio a los| A
cilindros del motor

El aire no llega a los
cilindros

Obstruccién en los conductos de
circulacién

Un conducto obstruido no permite circular aire
hacia los cilindros, produciendo una ineficiente
combustion, perdida de potencia del motor y
humo negro en consecuencia de la mala mezcla.
La correccion conlleva el mantenimiento
detallado de los ductos, deteniendo el equipo
durante 8 horas.

N

Filtro de aire colmatado

El filtro en ese estado no permite circular aire
hacia los cilindros, produciendo una ineficiente
combustion, perdida de potencia del motor y
humo negro en consecuencia de la mala mezcla.
La correccion conlleva el reemplazo del filtro por|
uno nuevo deteniendo el equipo durante 8 horas,
afectando el tiempo de lavado de los equipos.
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SISTEMA

[ <]

COMPONENTE

‘ F ‘ FUNCION ‘ FF ‘

FALLAS FUNCIONALES

‘MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA DE
GENERACION DE
POTENCIA
MOTOR DIESEL

D

ADMISION DEL
MOTOR

-

Ingresar aire limpio a los| B

cilindros del motor

El aire llega a los

cilindros sin filtrar

1

Mala instalacion del filtro

Un filtro de aire mal instalado deja pasar
particulas que producen ralladura en las camisas
de los cilindros y dafio en los asientos de las
vélvulas, permitiendo escapes de compresion
bajando la potencia del motor, escuchandose
explosiones dentro del ducto de admisién. La
correccion toma de 8 dias de parada del equipo
para cambio de vélvulas, asientos, diagnostico
de camisa de cilindro y ajuste o cambio del filtro
de aire.

N

Ruptura del filtro de aire

la ruptura del filtro deja pasar particulas que
producen ralladura en las camisas de los
cilindros y dafio en los asientos de las valvulas,
permitiendo escapes de compresién bajando la
potencia del motor, escuchéndose explosiones
dentro del ducto de admisién. El cambio de
valvulas, asiento s y filtro toma de 7 dias de
parada del equipo y atraso de lavado de partes.

m

ESCAPE DEL MOTOR

1 |Extraer los gases de la| A
combustién desde los

cilindros hacia el medio

Fuga de los gases de

escape

1

Excesivo deterioro de superficies
de sello del multiple de escape.

las
humos

Al estar deterioradas
presentan fugas de
inadecuados y fuertes ruidos, el riesgo de
inhalacion de gases es inminente. La
rectificacion de superficiales y cambio de sellos
requiere de parar el equipo durante 2 dias.

superficies se
por lugares

N

Ruptura de los ductos del

silenciador.

La perforaciones de los ductos presentan fugas
de gases téxicos por lugares inadecuados
ademas de fuertes ruidos, manchas de hollin en
las superficies del motor, calentamiento y
probabilidad de inhalacion de gases. La
reparacién con revestimientos y soldadura
requiere de 2 dias de detencién del proceso de
lavado y apagada del equipo.

Obstruccién del flujo de
los gases

1

Obstrucciones en el silenciador

La restriccion para expulsar los gases de escape
causa ahogo del motor, limitando la salida de
gases y la entrada insuficiente de aire limpio
para la mezcla, se pierde potencia y el humo
negro es caracteristico. El cambio de la seccion
de ducto afectado se realiza con 2 dias de
parada del equipo lo que causa atrasos en los
procesos de lavado.

DISTRIBUCION Y
SINCRONIZACION
DEL MOTOR

1 |Ajustar la combinacién
requerida para comprimir
el aire de admisién a la
presién requerida para la
combustion

El aire no alcanza la

presién requerida

1

Muelle de valvula roto.

Un muelle de valvula roto, hace que la valvula no
se abra y cierre como se requiere causando
problemas en la combustion, golpes fuertes y
bloqueo del motor por caiga de la valvula dentro
del cilindro. Corregir el problema requiere 8 dias
de parada del equipo por reemplazo de valvula,
muelle, pines, juntas y calibracion del vélvulas.
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SISTEMA

[ <]

COMPONENTE

| F | FUNCION | FF |

FALLAS FUNCIONALES

‘MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA DE
GENERACION DE
POTENCIA
MOTOR DIESEL

F

DISTRIBUCION Y
SINCRONIZACION
DEL MOTOR

-

El
presioén requerida

Ajustar la combinacion
requerida para comprimir
el aire de admision a la
presion requerida para la
combustion

aire no alcanza

la

2

valvula o asiento quemado

La hermeticidad en el cilindro no es correcta lo
que provoca una baja compresion, una
combustion ineficiente, disminucion de la
potencia y explosiones en el ducto de admisién.
Es necesario sacar de servicio el equipo durante
8 dias para cambio de asiento y valvula
realizando su respectiva calibracién y ajuste.

Descompensacién en la
calibracion de valvulas o reglaje
de taques

La descalibracién hace que las valvulas golpeen
fuerte por las altas tolerancias, el cierre y
apertura se presenta en forma descompensada
interfiriendo en la toma de aire y la evacuacion
de gases, llevando a una combustion anormal,
ruidos extrafios, baja potencia del motor y
recalentamiento. Se requiere sacar de servicio el
equipo durante 4 dias para calibrar las valvulas
siguiendo el orden de encendido y realizando
pruebas de funcionamiento.

SISTEMA DE
BOMBEO DE
AGUA

A

LUBRICACION DE LA
BOMBA PRINCIPAL

Aceite con
insuficiente

1 |Lubricar las partes
moviles de la bomba de
agua de alta presién

presion

1

Bomba con desgaste excesivo

El mal estado de la bomba no suministra aceite
a la presion adecuada, permitiendo rozamientos,
desgastes nocivos en los cojinetes del cigliefial,
golpeteos y calentamiento de las partes. Se
requiere de 8 dias tener fuera de servicio el
equipo para cambio o reparacion de la bomba de
lubricacién y reemplazo de cojinetes de llegar a
ser afectados.

Tolerancias internas entre

cojinetes demasiado altas

Las tolerancia altas permiten liberar el aceite
mas facilmente y por ello hay baja presion,
causando rozamientos y desgastes excesivos en
las partes involucradas, baja indicacion de
presion es admirable y golpeteos secos que
causan la parada del equipo por 5 dias para
cambio de cojinetes, ajuste de tolerancias y
abastecimiento de aceite.

Polea y banda de la bomba se
deslizan entre si.

Que la polea y banda deslicen entre si causa
disminucion de la velocidad de giro de la bomba
de lubricacién, bajando su eficiencia vy
permitiendo que se presenten desgastes en las
partes lubricadas debido a rozamientos. Un ruido
agudo es apreciable al deslizar las superficies y
el olor a caucho quemado es caracteristico. Se
requiere detener los procedimientos durante de 4
dias para cambio de partes desgastadas,
reemplazo y ajuste de la banda.
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[ <]

COMPONENTE

| F | FUNCION | FF|

FALLAS FUNCIONALES

[mar]

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA DE
BOMBEO DE
AGUA

A

LUBRICACION DE LA
BOMBA PRINCIPAL

Aceite con
insuficiente

1 (Lubricar las partes|A
moéviles de la bomba de
agua de alta presion

presién

4

Filtro del aceite obstruido

La obstruccion del filtro no permite la circulacion
del aceite desde la bomba de lubricacién hasta
las partes lubricadas, esto permite que se
generen desgastes internos, presiones en el
filtro muy elevadas, posibles golpeteos entre los
cojinetes y calentamiento. la intervencién
requiere de 4 dias para cambio de filtro,
diagnostico y reparaciones partes afectadas asi|
como abastecimiento de nuevo aceite lubricante.

5]

Aceite diluido

A un aceite diluido le cambian sus propiedades,
por lo que no circulara con la presion requerida
permitiendo rozamiento y desgastes de las
partes de la bomba, es caracteristico golpes
internos, facilidad de fugas y color del lubricante.
1 dia fuera de servicio son necesarios para
reemplazar el aceite y realizar pruebas de
funcionamienta

B |Gasto anormal de aceite

1

Desgaste en sellos de los ejes
de las bielas y/o sellos del
cigtiefial

El desgaste en los sellos permite fugas de aceite
por las areas irregulares del retenedor, llevando
a una gasto de aceite de manera anormal,
causando goteos y dispersion exagerada de
aceite en las superficies. El reemplazo de sellos,
limpieza de superficies y abastecimiento de
lubricante requiere de 3 dias de parada del
equipo ocasionando atraso en el proceso de
lavado.

]

Tubos del enfriador de aceite

rotos

La fuga de aceite por un tubo roto del enfriador
genera una perdida de aceite hacia el agua,
bajando el nivel de lubricante, se presenta una
mezcla de aceite- agua en el lavado, se afecta el
filtro del agua y el proceso de bombeo a presién
baja su eficiencia. El cambio del tubo roto o el
taponamiento, tomara de 2 dias del trabajo del
equipo atrasando asi el proceso.

=]

BOMBA DE PRESION

1 |Suministrar agua a altalA

presion de la bomba

Baja presién de precarga

1

Bomba de precarga desgastada.

Una baja presién de precarga por la bomba
desgastada, conlleva a una baja presiéon de
entrega de la bomba de alta presién, saliendo
agua para el lavado con poca capacidad,
retrasando el proceso de limpieza y la entrega
del equipo en la planta. Sera necesario durante 2
dias parar el equipo para cambio de anillo,
paletas y tapas de la bomba o cambiar
definitivamente de ser necesario.
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2|(SISTEMA DE B |[BOMBA DE PRESION |1 |Suministrar agua a alta|A |Baja presion de precarga| 2 |Filtro de agua obstruido por - -
- - Un minimo caudal de precarga por la obstruccion
BOMBEO DE presion de la bomba particulas externas . e
AGUA del filtro, causara un déficit en la entrega de la

bomba de alta presién, calentamiento de la
bomba de precarga y aumento de la temperatura
del aceite de lubricacién de la bomba de alta
presién, el retraso del proceso de lavado es
inminente debido a parada del equipo por 2 dias
para reemplazar el filtro y realizar
mantenimiento tanto a los ductos como al
alojamiento del filtro.

o

la entrega de agua a| 1 |Valvula del cabezal de succion|Con la valvula pegada, no se tiene disposicion
alta presion es nula pegada de agua a alta presion para realizar la limpieza,
puesto que no hay entrada de agua al cabezal de
succién, las partes para lavados no se entregan
a tiempo atrasando el plan de trabajo de la
planta. Para realizar la restauracion se requiere
de 2 dias para reparar la valvula o ser instalada
una nueva.

Bloqueo de la valvula de cabezal|El bloqueo de esta vélvula invalida el equipo
de compresion para proporcion agua a alta presion siendo
notable en nulo flujo en la salida del ducto de
lavado, causando que los procedimientos de
limpieza se retrasen alterando el plan de trabajo
programado. Para la pronta puesta en marcha del
equipo se requiere una parada del equipo por 2
dias para reparaciéon o reemplazar la valvula
afectada.

[i¥]

w

Regulador de presion de mando

. - EL regulador ubicado en cero controla que no
manual ubicado en 0 psi.

haya entrega de agua a presion, anulando asi el
flujo hacia el patio de lavado y afectando el
tiempo establecido para la limpieza de las
piezas. La capacitacién del personal de operacion
es lo que se requiere y consta de curso de 12
horas habiles, manteniendo el equipo fuera de
servicio mientras esto ocurre.

C |La presién de entrega de | 1 |Taraje inadecuado en la vélvula
la bomba no sube a reguladora de presion
mas de 1000 PSI.

La valvula con calibracion errénea no entregara
la presion suficiente, observdndose una
inadecuada calidad de lavado requiriendo asi
mas tiempo para realizar el procedimiento. Es
necesario detener el equipo por 1 dia para
calibrar la valvula al taraje optimo que permita
ejecutar el proceso con mejores resultados.
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SI SISTEMA | C | COMPONENTE ‘ F | FUNCION ‘ FF ‘ FALLAS FUNCIONALES |MF‘ MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA

2|SISTEMA DE B |BOMBA DE PRESION | 1 [Suministrar agua a alta|C |La presion de entrega de| 2 |Perdida de sello entre los
BOMBEO DE presién la bomba no sube a pistones de compresion y la
AGUA mas de 1000 PSI. camisa

Las tolerancias por desgaste en el sistema
pistéon-camisa de la bomba reciprocante, hacen
que la compresion del agua no sea la adecuada
resultando en una perdida de presion y flujo, es
notable la baja calidad del proceso de lavado de
equipos y al extension en tiempo de limpieza. Se
requiere detener el equipo por 4 dias para
cambiar las camisas de deslizamiento de los
pistones de compresién y los sellos realizando
los ajustes pertinentes.

0

ENFRIADOR DE 1 |Refrigerar el aceite de| A |Aceite con temperatural 1 [No hay flujo de agua de
ACEITE lubricacién de la bomba elevada transferencia

logrando la estabilidad
de sus propiedades

La temperatura del aceite se controla con agua
por medio de una transferencia de calor del
aceite hacia el agua, por ello, al no haber flujo
de agua al aceite se le eleva la temperatura
perdiendo sus propiedades y dando cabida a
rozamientos y desgastes en los cojinetes de
rodadura. Se debe parar el equipo por 3 dias
para reparar el flujo de agua, cambiar el aceite
y reemplazar los cojinetes afectados.

2 |Tubos del intercambiador|Con tubos obstruidos, el intercambio de calor no
obstruidos se presenta segun el disefo, lo que provoca que
el calor que no se retira del aceite aumente la
temperatura del mismo, ocasionando que este
pierda sus propiedades y de cabida a
rozamientos y desgastes en los cojinetes. La
correcciéon se logra sacando de servicio el equipo
durante 4 dias para realizar procedimiento de
limpieza a los tubos del enfriador, viéndose
atrasando el programa de limpieza de
componentes.

-
-

3|SISTEMA DE A |TRANSMISION Transmitir potencia|A |La bomba no gira La banda de transmisién tiene el
TRANSMISION MOTOR DIESEL - mecénica del motor dentado excesivamente gastado
BOMBAS diésel a la bomba de
agua de alta presion,
dismuyendo la velocidad
de 1:0,5.

El dentado de la banda asegura la transmision
banda - engranaje de bomba, de estar
desgastada, se producird un deslizamiento,
detenimiento de la bomba y ruidos de traslape
entre las superficies, los atrasos del proceso de
lavado de equipos son considerables y la perdida
de tiempo del recurso humano durante 2 dias es
causado por la parada del equipo para reemplazo
de la banda y ajustes pertinentes .

]

Banda de transmision rota La rotura de la banda de transmisién de

potencia ocasiona que la bomba sea inhabilitada
para entregar agua a presion, los golpes que se
generan por el choque entre la banda y el
conjunto protector son fuertes, el riesgo de
incrustarse en las otras bandas asi como el
atraso en el proceso de lavado de equipos son
considerados. Se realiza el cambio de la banda,
retiro de los fragmentos dispersos y se hacen los
ajustes correspondientes en 2 dias de parada del
equipo.
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3|SISTEMA DE A |TRANSMISION 1 [Transmitir potencialA |La bomba no gira 3 |Fractura de la chaveta de la La chaveta fracturada conlleva a que la rotacion
TRANSMISION MOTOR DIESEL - mecanica del  motor polea de la bomba o .
‘s de la polea no sea transmitida al eje de la
BOMBAS diésel a la bomba de

agua de alta presion,
dismuyendo la velocidad
de 1:0,5.

bomba deteniéndose el proceso de compresion
del agua que es enviada para el patio de lavado,
el ruido agudo es caracteristico por la rodadura
en seco que se presentara en las superficies con
riesgo a que la polea se salga del eje
ocasionando un choque fuerte. La entrega de
partes limpias se atrasa debido a la parada del
equipo por 3 dias para realizar cambio de la
chaveta, reparacion del chavetero, montaje de la
polea y ajuste de la banda.

Transmitir potencia del
motor diésel a la bomba
de alimentacién de agua
y a la bomba de aceite
lubricante, con un
aumento de velocidad de
1: 4.

A

La bomba no gira

La tensién de la banda es

insuficiente

La tensién asegura la transmisién cuando se
trata de una banda de este tipo, de esta manera
si no hay tensién suficiente la banda deslizara y
la bomba no girara continuamente causando una
intermitente entrega de agua de precarga y
poco flujo de aceite de lubricacion hacia la
bomba de alta presion, dando cabida a
desgastes, calentamientos y ruidos agudos. La
correccion requiere de 1 dias para dar el ajuste
correspondiente a la banda.

La Banda de
encuentra rota

transmision se

La banda asegura la transmision motor- bombas,
por lo que la bomba no girara afectando la
entrega de agua de precarga y la lubricacion de
la bomba principal, ocasionando desgastes, nula
entrega de agua a presién hacia el patio de
lavado, golpes fuertes por choques de la banda
rota y atraso en la entrega de partes limpias,
debido a la parada del equipo durante 2 dias
para reemplazo de banda y ajuste de tensién
requerido.

w

Bomba rodamientos defectuosos

Los rodamientos con un punto critico de vida util
e inadecuada Ilubricacién quedan frenados,
bloqueando el giro de la bomba lo que ocasiona
la no entrega de agua de precarga e inadecuada
lubricacion de la bomba principal, generando
desgastes y ruidos fuertes. El cambio de
rodamientos vy las correcciones respectivas
tomaran de 2 dias de parada del equipo.
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4(SISTEMA A |MOTOR DE 1 |Entregar un impulso de|/A [No hay giro del motor| 1 |Motor con escobillas quemadas - L .
A La energia de rotacién inicial que requiere el
ELECTRICO ARRANQUE rotacion inicial al motor de arranque = -
. o motor diésel para el encendido no se presenta,
diésel, brindandole la
! lo que lleva a la no puesta en marcha del
energia para el - . S
) ; equipo, al atrasando los trabajos de limpieza y
despegue inercial y su : B o ’
al diagnostico y reparacion inmediata del motor
puesta en marcha. .
de arranque que tomara 2 dias de recurso
humano por cambio de escobillas, embobinado y
reemplazo de rodamientos.
4(SISTEMA A |MOTOR DE 1 |Entregar un impulso de|lA [No hay giro del motor| 2 |Contactos eléctricos aislados . . . . .
. El aislamiento de la energia de alimentacion del
ELECTRICO ARRANQUE rotacién inicial al motor de arranque ;
L. A motor de arranque no permite que este genere la
diésel, brindandole la A - =
! rotacién inicial que requiere el motor diésel para
energia para el -
. . ser encendido, no logrando la puesta en marcha
despegue inercial y su . ! o
del equipo ni la entrega de agua a presion
puesta en marcha. h . .
requerida, ocasionando atraso en los trabajos de
limpieza, calentamiento de cableado y quema de
elementos de seguridad. Son necesarios 2 dias
para limpiar los contactos, ajustarlos vy
reemplazar los fusibles averiados.

B |El motor de arranque| 1 |Dentado del Pifion del motor de|Al estar desgastado el pifion no hay engrane
gira pero el motor Diésel arranque excesivamente|entre el motor de arranque y el motor diésel,
no desgastado escuchandose ruidos fuertes y no logrando la

puesta del egquipo, se ocasiona el atraso de
entrega de partes para ser instalados debido a la
parada del equipo durante 2 dias para
reemplazar el pifion y realizar pruebas de
funcionamiento.
2 |Automatico de salida del Pifién .
La quema del automatico del motor de arranque
del motor de arranque esta e x
hace que no salga el pifion del motor de
quemado

arranque al encuentro con la cremallera del
motor diésel, escuchandose el ruido de giro del
arranque pero no logrando el engrane y tampoco
la puesta en marcha del motor, el atraso en los
procedimientos del lavado es inevitable
ocasionando alteraciones en el PDT. Se requieren
2 dias para cambio de automdtico, pruebas y
montaje de componente.
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4|SISTEMA A |MOTOR DE 1 |Entregar un impulso de| C |Motor de arranque gira| 1 |Energia insuficiente para poner El motor de arranque requiere de un alto voltaje
ELECTRICO ARRANQUE rotacion inicial al motor muy lento en marcha el motor de arranque - ; . "
diesel. brindandole Ia ¥ cor.r|gnte para su funcionamiento, con energia
energla para al |nsuf|cwen§e, el motor de arrangue no girara con
despegue inercial y su alta velocidad por lo que el motor de combustién
puesta en marcha. no élcanzara su punto de arranque lo que
ocasionara que no se ponga en marcha el
equipo. Es necesario 2 dias para recargar las
baterias o de ser necesaric reemplazarlas.
B |ALTERNADOR 1 |Generar 10 Amperios| A |No genera energia| 1 |Desgaste de escobillas  y/o
(PLANTA) regulados de energia eléctrica perdida de contacto de las|g alternador pierde la capacidad de general
eléctrica para reemplazar escobillas con el rotor energia, aunque el funcionamiento del motor
la  descarga de las Diésel continuara de manera normal mientras la
baterias generada por la bateria posea carga, de lo contrario se detendra
puesta en marcha del el equipo por completo, no obteniendo el agua a
motor y la operacion presion para realizar los procedimientos y
normal del mismo. atrasando el lavado de partes. Se requiere de 2
dias de parada de operacion para reparacion de
la planta o segun diagnostico reemplazarla de
2 |No hay energia de induccion a la|ger necesario.
carga
C |SERVOACELERADOR | 1 |Acelerar el motor Diésel| A |[No hay aceleracion del| 1 |Sefial de retroalimentacion|{El motor Diesel no tendra la capacidad de
de manera controlada motor aislada acelerar  ni controlar  sus  revoluciones,
siguiendo una sefial alterandose la entrega de presion requerida y
retroalimentada que afectandose la calidad de procedimiento de
esta en funcion de los lavado, se detecta que el ruido del motor es
requerimientos de caudal constante aunque se este exigiendo potencia. Se
y presion de lavado. requiere 2 dias para diagnostico, limpieza de
contactos , cambios de cableado y pruebas
pertinentes.
2 |Servoacelerador se encuentralla capacidad de acelerar y controlar las
quemado revoluciones del motor diésel es nula,
alterandose la entrega de presién requerida y
afectandose la calidad del proceso de limpieza
de partes, se detecta que el ruido del motor es
constante aunque se este requiriendo potencia.
Se requiere 2 dias para reemplazo de
servoacelerador, ajuste de mecanismos y
pruebas pertinentes.
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<]
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FALLAS FUNCIONALES ‘ MF ‘

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA D
ELECTRICO

BATERIA

-

Alimentar de energia el| A
equipo con un voltaje de
24 Voltios  continuos
supliendo asi con todos
requerimientos
eléctricos.

Voltaje no supera los 5
V

1

Bajo nivel de agua

desmineralizada

El bajo nivel de agua hara perder la capacidad de
almacenar energia en la bateria incapacitando el
funcionamiento del equipo para la puesta en
marcha mas exactamente, ocasionando la
inhabilidad de comprimir el agua para ser
entregada para el lavado y requiriendo de 2 dias
para abastecer de agua las baterias y cargarlas a
sus 12 voltios.

Bateria en cortocircuito interno

No sera fuente Gtil, y no permitird la puesta en
marcha del motor de arranque y demas
componentes eléctricos, los procedimientos de
lavado presentan atraso, el riesgo de explosién
de la bateria y al contacto con acido son de alta
probabilidad. Es necesario de 1 dia para
reemplazo de bateria, corregir conexiones vy
realizar pruebas pertinentes.

Bateria descargada

No logra la capacidad de entrega energetica
requerida y no permitird la puesta en marcha del
motor de arranque para encendido del motor
diesel, atrasandose el inicioc de los
procedimientos de lavado y requiriendo de 2 dias
de recarga continua de 5 A hasta alcanzar su
voltaje nominal de 12 V.

E |SWICH DE
ARRANQUE

—

Conectar de manera| A
manual y controlada la
fuente de energia con el
motor de arranque.

No gira

—_

Swich pegado

Dar inicio de arranque al motor es un
inconveniente causado por el dafio, se atrasan
los procedimiento de lavade de piezas y se
altera asi el Plan detallado de trabajo
establecido. La correccién requiere de 1 dia para
cambio del elemento, conectarlo y realizar
pruebas respectivas.
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E [SWICH DE 1 [Conectar de manera| A [No gira 1 |Swich pegado Dar inicio de arranque al motor es un
ARRANQUE manual y controlada la inconveniente causado por el dafio, se atrasan
fuente de energia con el los procedimiento de lavado de piezas y se
motor de arranque. altera asi el Plan detallado de trabajo
establecido. La correcciéon requiere de 1 dia para
cambio del elemento, conectarlo y realizar,
pruebas respectivas.
B |No hay voltaje 1 |Contactos externos aislados No se lograra dar marcha al equipo debido a que

los contactos aislados no hacen puente correcto
entre la fuente y el motor de arranque, el atrazo
en la limpieza de equipos en inevitable. Es
necesario sacar de servicio el equipo durante 2
dias para reemplazar del swich vy habilitar
cableado defectuoso junto con las terminales de
cohexion.

Fuente: Autores del proyecto



Hoja de informacién RCM Cabina de lavado Sponge-Jet

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB

HRCM-001
HOJA DE INFORMACION RCM Version 1
FACILITADORES: HOJA:
EQUIPO: MARCA: SPONGE-JET TAG: MEC-LAV-01 WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 1de5
DARWIN HARLEY AREVALO VACA
MODELO: KWIETKAVETM IN- SHOP B{UBICACION: REVISO: FECHA:
CABINA DE LAVADO ABRASIVO - SPONGE-JET VAC TALLER DE MECANICA CARLOS BORRAS PINILLA 10 - 07-2014

sI SISTEMAS c COMPONENTES F FUNCION FF FALLAS FUNCIONALES MF MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA

1 [SILO DE A |Ciclon de| 1 [Contener el proceso de| A |Pérdida de contencion 1 |Grietas en la ldmina estructural En las paredes del silo se presentan grietas, con fugas
ALMACENAMIENT almacenamiento separacion de mezcla de material abrasivo al exterior del equipo. La pérdida
0 CICLONICO DE de flujo no permite mantener un chorro uniforme para
RECUPERACION la limpieza de partes. De ocurrir podra generar|

expulsion de particulas a alta velocidad. Tiempo para
reparacion de silo hasta 3 dias.

B [Actuador Neumatico 1 (Separar el material abrasivo| A [No hay separacion del| 1 |Eje del actuador neumatico frenado|Ruido producido por la friccion del rodamiento y los
reciclado de la corriente de material abrasivo por acumulacién de residuos en el|residuos acumulados. El movimiento obstruido del eje
aire de wvacic mediante rodamiento. no permite separar correctamente la mezcla de aire -
fuerza centrifuga. abrasivo. El tiempo de parada de la maquina para

remocion de residuos alrededor de las base vy
reemplazar el rodamiento es de 1 dia.
2 |Ducto de alimentacion neumatica|Se observa ausencia de material abrasivo en el
obstruido actuador neumatico. La acumulacion de cuerpos
extrafios en la manguera de alimentacion neumatica
impide la circulacion de material abrasivo hasta el
punto en el cual el ducto es perforado. Tiempo para
cambiar el ducto 1 dia.

2 |RECICLADOR A |Clasificador vibratorio 1|Separar los diferentes A |Alimentacion de material| 1 |Tamiz central desgastado El chorro de material abrasivo contiene granos de
NEUMATICO de medios (Diametro tamafios de material con tamafio mayor al mayor tamafio al requerido. El desgaste en el tamiz de
SPONGE-JET 50 cm) abrasivo para recircular el requerido para el proceso separacion permite el paso de granos de tamafios

que mantiene sus superior al necesario para la limpieza de partes.
caracteristicas. Tiempo de parada de maquina para cambio de tamiz
es 1 dia.

B |El movimiento oscilatorio 1 |Exceso de material abrasivo en el|Cantidades altas de material abrasivo en el clasificador.
no es suficiente para reciclador La sobrecarga de medio abrasivo impide el
separar los medios movimiento oscilatorio del equipo. Es necesario 1 dia

de parada de la maquina para mantenimiento detallado

y liberacion del mecanismo bloqueado.
2 |Desajuste en  mecanismo  de|Bajas vibraciones y movimiento lento en el clasificador]
oscilacién vibratorio. Valores altos en las tolerancias del

mecanismo de oscilacion no permiten la transmision
correcta del movimiento. Tiempo de parada de
maquina para instalacion de rotulas, guias y resortes
requiere de 2 dias sin programacion.
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2 |RECICLADOR B |Tambaores de desecha | 1 |Almacenar material residual | A |No hay espacie de| 1 |Material de desecho supera el nivel|Particulas de material abrasivo dispersas alrededor del
NEUMATICO almacenamiento en los maxima del tambor equipo, donde el contacto con el personal de
SPONGE-JET tambores operacion es inevitable.

B |El flujo de desecho en la| 1 |Acumulacion excesiva en el ducto de|Disminucion en el flujo de abrasivo por la tuberia de
descarga esta parcialmente descarga de material abrasivo descarga hacia el tambor de desecho. No es posible
detenido almacenar el material residual en los tambores. El

tiempo de parada de equipo por limpieza de tuberia es
de 3 horas.

3 |EYECTOR DE A |Eyector de vacio 1 |Succionar los  medios| A [No hay succion de medio| 1 (Valvula de suministro de aire|El material abrasivo no circula por los diferentes
VACIiO DE ALTO abrasivos  Sponge  del abrasivo atascada en posicion cerrada sistemas despresurizados. No hay presencia de
VOLUMEN Y BAJO cabezal de vacio a través abrasivo en la mezcla para realizar las operaciones de
RUIDO de los componentes no limpieza. Tiempo de parada del equipo para cambiar

presurizados valvula es de 1 dia.

B |Filtro de aire 1 |Bloquear el paso de A |Entrada de particulas| 1 |Malla de filtrado desgastada Material externo presente en la corriente de aire. Fl
particulas en la corriente de externas al eyector aire no es filtrado y se presenta alteracion en la
aire del eyector. composicion de la mezda de abrasivo, afectando la

calidad de la limpieza de la superficie. Atraso en los
procedimientos por requerir doble Tiempo para dar
optimo resultado de limpieza.

B |Flujo de aire restringido 1 |Filtro obstruido con material externo |El flujo de aire se reduce en un alto porcentaje debido

a las restricciones que se presentan por la acumulacion
de particulas. Los requerimientos de succidn
neumatica necesarios para el transporte de los medios
abrasivos no son suficientes para cumplir con la
demanda necesaria. Parada del equipo durante 1 dia
por reemplazo de filtro y limpieza de contenedor
respectivo.

C |Manguera de Vacio (15 | 1 |Transportar el flujo de vacio| A |Paso restringido de material| 1 [Contracddn por sobrecarga de|Un tramo de manguera se encuentra contraido. El

m) desde el cabezal hasta la abrasivo succion paso de mezda abrasiva es restringido. Tiempo de
unidad de alimentacion parada de maguina para cambio de manguera de
succién hasta 2 dias.

2 |Acumulacion de material Sponge Concentracion de material particulados al interior de la
manguera de vacio. Paso limitado de la corriente de
vacio. Tiempo de parada de maquina para limpiar
interior de manguera 2 horas.

B |Fugas de aire 1 [Corte transversal de la manguera Manguera de vacio con algunos cortes. Succion de

material abrasivo insuficiente por pérdida de la
corriente de vado. Tiempo de parada de maquina por
cambio de manguera de vacio alrededor de 2 dias.
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3 |[EYECTOR DE C |Manguera de Vacio (15 | 1 |Transportar el flujo de vacio| B |Fugas de aire 2 |Desacople en uniones Fugas en los acoples de los extremos de la manguera
VACIO DE ALTO m) desde el cabezal hasta la de vacio. Insuficiencia en la corriente de vacio para
VOLUMEN Y BAJO unidad de alimentacion succionar el medio abrasivo. Tiempo de parada de
RUIDO maquina por cambio de uniones aproximadamente 1
dia.
4 (SILO DE A |Ciclon de| 1 [Contener el proceso de| A |Pérdida de contencion 1 |Grietas en la lamina estructural Grietas en las paredes del silo, con fugas de material
ALMACENAMIENT almacenamiento separacion mezcla. abrasivo al exterior del equipo a alta velocdad. La
0O CICLONICO pérdida de flujo no permite la alimentacion continua de
PARA LA UNIDAD material abrasivo. Expulsion de particulas a gran
DE velocidad al exterior del equipo. Tiempo de parada por
ALIMENTACION reparacion de silo hasta 3 dias.

B |Actuador Neumaético 1 |(Separar el material abrasivo| A [No hay separacion del| 1 [Presion de aire insuficiente Poca cantidad de material abrasivo en la unidad de
reutilizable de la corriente material abrasivo alimentacién. baja calidad de remocién de material en
de aire de vacio mediante las piezas a limpiar y sobrecargas de abrasivo en los
fuerza centrifuga. demas componentes de la linea de vacio. Perdida de

tiempo por reprocesos de limpieza.

C |Vélvula de descarga| 1 |Permitir la descarga de| A |Disminucion en el flujo de| 1 |Bloqueo del accionamiento de la|Estrangulamiento de flujo de abrasivo al paso de la

rapida material abrasivo descarga de material valvula valvula. Entrega insuficiente de abrasivo en la corriente
reutilizable a la unidad de abrasivo de aire de proceso. Tiempo para cambio de valvula,

alimentacion alrededor de 2 dias.
5 (UNIDAD DE A |Recipiente de presién de| 1 |Mantener la presién de aire| A |Fugas de aire 1 |Empaques de puertos desgastados |Escape de aire presurizado por los puertos de
ALIMENTACION 400 Litros para entrega eficiente de descarga o succion del recpiente. Los empaques
400 H.P. abrasivo desgastados permiten la pérdida de presion

neumatica. El tiempo de parada del equipo para
rectificacion de superficies en puertos de succion vy
descarga es de 3 dias.

B |Agitador de 1360 kgf, 1 (Mezclar uniformemente el | A |El material abrasivo se 1 |El motor eléctrico del agitador no|El motor del agitador se detiene por falta de
20.000 rotaciones/dia material abrasivo aglutina gira alimentacion  eléctrica. Los terminales en las
conexiones del motor se encuentran sulfatados o en
mal contacto. El iempo que se requiere para retirar el
material dafiado toma de 1 dia de parada del equipo.

2 |Fractura de hélices Altos niveles de vibracidn en la estructura del agitador
acompafiado de ruidos y golpes fuertes. El bloqueo de
la salida de abrasivo hada la boquillas es inevitable y el
aumentando del tiempo de procedimiento es
considerable. El cambio de la hélice toma 2 dias de
parada del equipo.
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SI

SISTEMAS

COMPONENTES

FUNCION

FF

FALLAS FUNCIONALES

MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

UNIDAD DE
ALIMENTACION
400 H.P.

Valvula de regulacion

1

Regular la cantidad
entregada de medios
abrasivos a la cabina de
impieza.

Disminucion en el flujo de
medio abrasivo

Acumulacion de abrasivos en los
asientos de la valvula.

Cumulos de material en el asiento de la valvula. Si se
presenta es posible que dreule restringidamente el
material abrasivo, no cumple con los requerimientos
necesarios para la impieza abrasiva. Los asientos de la
vélvula se desgastan, el tiempo de parada para cambio
de vélvula es de 2 dias.

No hay flujo de medio
abrasivo, valvula cerrada en
modo ON

Contactos de solenoide sulfatados

El material abrasivo no es expulsado al interior de la
cabina de limpieza. Es posible que no se complete
correctamente la operacion de limpieza para la pieza
sobre la que se esté trabajando. Tiempo de parada
requerido para cambiar los contactos eléctricos
aproximadamente 5 horas.

Tuberia neumética de

alta capacidad

1

Transporta el medio
abrasivo hacia la cabina de
limpieza

A

Pérdida parcial del flujo de
abrasivo

Agrietamiento en el
longitudinal de la tuberia

cuerpo

Tuberia con grietas en el cuerpo principal. Flujo de
material insuficiente por pérdida de la corrente
presurizada. Baja calidad en los trabajos de limpieza
abrasiva. Si  ocurre podria expulsar material
particulados a alta velocidad al ambiente Tiempo de
parada de maquina por cambio de tuberia alrededor de
1 dia.

Panel de indicacin
neumatica

-

Indicar de forma conjunta
las presiones del sistema
neumatico en un range de
0 - 140 PSI

A

No es posible tomar la
lectura de presién en el
manémetro

Aguja de indicador paralizada por
blogueo en mecanismo

La aguja no indica ninguna variacién de presion . La
presion puede incrementarse a niveles altos, sin recibir
ninguna alerta. Tiempo requerido de parada de
maguina para realizar cambio de manometro es de 1
dia.

Obturacion en el segmento de

entrada del manémetro

La aguja del indicador oscila levemente. Si ocurre se
impide tener lectura de la presion del sistema. La
presion puede crecer stbitamente sin que haya una
indicacion en el manémetro. Tiempo de parada de
equipo para retirar el manometro y extraer el material
obturado 1 dia.

-

Inyector de abrasivo
(Carburo Siliconico)

1

Permitir el paso de la
mezcla (aire-material
abrasivo) al recipiente de
presion

A

Blogueo del flujo de medios
abrasivos

Acumulacién de medio abrasivo a la
salida del inyector

Material acumulado en el puerto de descarga del
inyector de medios. Las particulas retenidas podrian
causar un aumento de la presion neumatica en las
lineas de transporte abrasivo. La magnitud de la
presurizacion podria sobrecargar las mangueras
provocando su destruccion. El tiempo de parada de la
maguina para realizar el cambio del inyector de
entrada ancha 1 dia aproximadamente.
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Controles de| 1 [Evitar un incremento de| A |Sobrepresion en el sistema| 1 (Las vélvulas de seguridad no abren a|Incremento de presién observado en el mandmetro,
interrupcién neumatica presién mediante neumatico la presidn de tarado superior al nivel predeterminado de seguridad. Si no se
electrovalvulas de activa la vélvula de seguridad podria incrementarse la
seguridad presion en el recipiente y producir dafios externos.
Tiempo de parada de maquina para cambio de valvula
de seguridad 2 dias aproximadamente.
6 (CABINA DE A |Cubiculo con 1 |Proteger el ambiente| A |Fuga de material abrasivo| 1 |Desprendimiento del empaque de la|Material abrasivo presente en la superficie externa
LAVADO dimensiones extermno donde se particulados al ambiente puerta de cabina donde se localiza la cabina de lmpieza. Si se
3.7x4.9x2.5 [m] encuentra ubicado el equipo presentara, es posible que se contamine un ambiente
SPONGE JET, de Ilas ocupado por personas. Tiempo de parada por cambio
particulas abrasivas. de empaque en las uniones de la cabina, alrededor de
2 dias.

2 |Aislar el ruido que producen| A |Ruido excesivo superior a| 1 [Material de aislamiento (espumal|El nivel de ruido es alto. Si se presenta, se produce un
los equipos neumaticos de 76 Db aislante) desgastada. incremento sonoro perjudicial para la salud, en un
transporte abrasivo recinto donde se localizan personas trabajando.

B |Panel de control 1 |Controlar el encendido y la | A |No es posible activar el 1 |Contactos eléctricos desgastados ofEl chorro abrasivo no se activa . El flujo necesario para
regulacion del chorro de chorro abrasivo sulfatados. la limpieza abrasiva no es suficiente para el
material abrasivo. requerimiento de la superficie. Si se presenta no es

2 (Los indicadores de posicion en la|posible continuar con la operacion de limpieza.
perila de regulacion no envian la
sefial a la vélvula.

2 |Controlar la iluminacion de| A |No se ilumina la cabina de| 1 [Contactos eléctricos corroidos Los focos de iluminacion no encienden. Si ocurre la
la cabina de limpieza limpieza al activar los operacion de limpieza abrasiva se detiene por poca

interruptores visibilidad.

Fuente: Autores del proyecto
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DE MEZCLA
ABRASIVA

1 |SISTEMA ESTANDAR | A
DE ALIMENTACION

Bomba  centrifuga
inmersion, Vogel PRT

de

1 |Bombear mezcla de Slurry desde
el deposito principal hasta el
dosificador, «con un caudal
variable no mayora 12 L/min.

A |[No hay transferencia de
flujo de slurry

1 |Terminales eléctricos del

sueltos o corroidos.

motor

El motor no gira. En operacidn no es posible el
funcionamiento de la bomba para enviar el slurry
al sistema de dosificacion. El tiempo necesario de
parada del equipo para cambiar las conexiones
eléctricas del motor aproximadamente 8 horas.

2 |Impulsor obstruido

La bomba presenta resistencia al giro. El motor se
sobrecalienta. Al presentarse el material abrasivo
no podria ser enviado al sistema de lapeado. El
tiempo de parada requerido para examinar la
bomba y decidir el cambio o la limpieza del
impulsor, es aproximadamente 1 dia.

3 |Puerto  de  succidn

totalmente

obstruido

Acumulacion de slurry en la succidn de la bomba.
Si se presenta una obstruccion, el paso del
material hasta los dosificadores se restringe
afectando la operacion de lapeado por la falta de
solucién abrasiva. El tiempo de parada necesario
para retirar el material aglutinado en la succion de
la bomba es de 1 dia.

@

No hay bombeo de slurry
al caudal requerido

1 |Impulsores desgastados

En los dosificadores se expulsa una cantidad de
slurry menor a la requerida. Con el impulsor
desgastado, el bombeo de material abrasivo
disminuye. El tiempo de parada necesario para
cambiar la bomba centrifuga de inmersion es de 3
dias

[N]

Contener en su carcaza el slurry
abrasivo

A |Pérdida de slurry por fugas

1 |Sellos desgastados

Fugas de slurry en la carcaza de la bomba. El
desgaste de los sellos permite la fuga al ambiente.
Si ocurre, expulsa material contaminante al
exterior del equipo en un lugar ocupado por
personas. Tiempo para cambiar los sellos de la
carcaza de la bomba alrededor de 1 dia.

@

Deposito o tanque

1 |Contener la mezcla de Slurry
(aceite-material abrasivo)

A |Fugas de Slurry abrasivo

1 |Corrosion las

tanque

en paredes

del

Grietas en las paredes del tanque de
almacenamiento de slurry. Se presentan pérdidas
de material abrasivo al exterior del equipo. Tiempo
de parada de maquina necesario para cambiar el
tanque de almacenamiento 2 dias.

@

Nivel bajo de mezcla

(aceite abrasivo)

1 |Asientos de la valvula de drenaje

con desajuste

Escape de flujo abrasive por medio de la valvula
de drenaje del depdsito. Si ocurre es posible que
se pierda mezcla abrasiva al ambiente extermno
donde se localiza personal laborando. El tiempo de
parada para cambio de valvula aproximadamente
de 1 dia.
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1 |SISTEMA EST}'\NI_JAR B |Depodsito o tangue 2 |Soportar de forma bridada la| A |Niveles de vibracion altos 1 |Juntas bridadas sueltas La bomba opera con un nivel de vibracion
DE ALIMENTACION bomba centrifuga de inmersién inadmisible para su funcionamiento. Si ocurre,
DE MEZCLA Vogel PRT y el agitador ocasiona dafios estructurales en el depasito.
ABRASIVA Tiempo requerido de parada de equipo para
2 |Soportes desgastados ajustar.juntas hr!dadas es de 30 mmutos,. si es
necesario cambiar los soportes el tiempo
requerido es de 1 dia.

C |Agitador 1 |Mantener la mezcla (aceite-| A |No hay rotacion en el eje 1 |Contactos eléctricos del motor|g motor se detiene en operacion. La falta de
material abrasivo)  evitando sulfatados o corroidos alimentacién eléctrica permite que el motor se
asentamlenta»d.e particulas en el detenga. Si ocurre es posible que el material
fondo del depésito. abrasivo no se mezcle correctamente para

desarrollar la operacién de lapeado. El tiempo de
parada de la maquina para cambiar las conexiones
eléctricas es de 8 horas.

D |Tuberia de 1/4" 1 |Transportar la mezcla abrasiva| A |No hay flujo de mezcla| 1 |Tuberia obstruida totalmente El flujo de slurry no llega al dosificador. Si ocurre,
del depésito al sistema de abrasiva la operacién de lapeado no se puede llevar a cabo
dosificacion debido a la falta de abrasivo para completar la

operacion. El tiempo de parada de equipo
necesario para realizar el cambio de la tuberia es
alrededor de 1 dia.

B |Flujo irreqular de slurry 1 [Poros en tuberia por corrosion Fuga de slurry por las grietas localizadas en la
tuberia. En caso de presentarse se pierde material
abrasivo al ambiente, en el cual se encuentran
laborando trabajadores. El tiempo necesario para
cambiar la tuberia de transporte es de 1 dia.

E |Dosificador de material| 1 |Entregar y controlar el flujo de| A |No hay entrega de mezcla| 1 |Boquila de dosificador obstruida El dosificador no expulsa el slurry. Podria impedir el

abrasivo mezcla abrasiva al plato giratorio. de aceite abrasivo lapeado de una pieza por falta de material
abrasivo. El tiempo de parada para desarmar el
dosificador y realizar cambio de boquilla es de 5

horas aproximadamente.
2 |SISTEMA PLATO A |Motor Eléctrico 1 |Entregar potencia mecanica al| A |Motor no gira 1 |Cableado cortado o CON|~bles  visiblemente  desgastados No ha
GIRATORIO reductor Simple  (Series  A- interrupciones i ion eléctr g‘ : dy
radicon) alimentacion eléctrica para el motor. En caso de

ocurrir la corriente es expuesta al ser conducida
por partes metalicas del equipo. Tiempo de parada
de equipo requerido para realizar el cambio de la
totalidad del cableado aproximadamente 1 dia.

2 |Contactor magnético deteriorado

No se activa el solenoide del contactor. Si ocurre
el sistema de lapeado (rotacion de discos) se
detiene. Tiempo de parada de equipo requerido
para cambiar contactor magnético 1 dia.

3 |Motor sobrecargado

El motor se enciende sin transmision de
movimiento. El ajuste del reductor no permite el
libre movimiento del motor. El tiempo de parada
de equipo necesario para realizar ajustes en la
tolerancia del reductor o en los platos giratorios es
de 1 dia.
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SI SISTEMA s COMPONENTE F FUNCION FF| FALLAS FUNCIONALES MF MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA

2 |SISTEMA PLATO A |Motor Eléctrico B |Motor gira con Terminales de alimentacion |El encendido del motor es interrumpido. Si ocurre,
GIRATORIO irregularidad desgastados la operacién de lapeado va demorar mas de lo
normal. El tiempo requerido de parada de maquina
necesario para cambiar los terminales eléctricos es
de 8 horas aproximadamente.

Motor sobrecalentado 1 |Rodamientos deteriorados Temperatura alta en el eje del motor. La friccion
de los rodamientos deteriorados genera
incrementos en la temperatura, que generan
alteraciones en el aislamiento de la bobina. El
tiempo de parada de maquina necesario para
cambiar los rodamientos es de 2 dias
aproximadamente.

Reductor Simple (Series A| 1 [Transmitir la potencia del motor| A |Disminucion en la| 1 |Friccion entre engranajes Ruido excesivo en el reductor. Si ocurre esta
- Radicon) eléctrico al plato giratorio velocidad normal  del friccion el reductor baja su eficiencia e impide
reductor desarrollar el lapeado correctamente, ademas se
puede producir un atascamiento entre las partes lo
que podria afectar el funcionamiento del motor. El
tiempo de parada de equipo necesario para
cambiar el reductor es de 3 dias.

2 |Desalineamiento en los ejes de|Movimiento ondulatorio en los engranajes y ruidos
engranajes fuertes. Posiblemente se tenga que rectificar los
ejes y sus asientos. El tiempo de parada de
maquina necesario para desarrollar esta labor es
aproximadamente 2 dias.

3 |Lubricacin deficiente Calentamiento y ruido excesivo en el reductor. Si
ocurre, los elementos mecénicos que conforman
el reductor sufren dafios en su estructura por
desgaste. El tiempo por parada de equipo, para el
cambio de reductor por dafio en sus elementos es
de 3 dias.

Alta temperatura en sus| 1 |Perdida de propiedades de|El aceite se calienta con facilidad por la operacion
elementos estabilidad térmica en el lubricante |alterando la temperatura de los componentes,
dando lugar a fracturas en los engranajes y ejes
por afectacion del material. El aceite presenta un
color negro y los ruidos por contactos en los
materiales. La parada del equipo es de 1 dia para
reemplazo del lubricante.

Engranajes desgastados El reductor presenta altas vibraciones. Es posible
que se tenga que cambiar el sistema de reduccidn
completo. El tiempo de parada por este cambio es
aproximadamente de 3 dias.

Realizar el movimiento rotativo| A |Reduccion de la velocidad Rozamiento entre el plato giratorio|[El movimiento del plato giratorio es lento vy
para producir la friccidon con las del plato giratorio y la mesa de trabajo por|forzado. Si se presenta, el movimiento no es lo
caras de los sellos mecénicos desalineamientos suficientemente  rédpido para desarrollar la
operacion del lapeado y el ruido de friccion es
caracteristico. El tiempo necesario para cambiar]
elementos de sujecion alrrededor de 8 horas.
Perfilar de forma plana el sello| A |irregularidades en la| 1 |Deformacion en el plato Saltos del sello durante el proceso, ocasionando
mecanico superficie del plato baja calidad en el acabado superficial del sello. El
tiempo de la parada del equipo para cambio del
plato es de 8 dias.

-
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Vibracion en nivel excesivo
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Plato Giratorio
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2 |SISTEMA PLATO D |Anillos Portapieza 1 [Guiar el sello mecdnico sobre la| A |Disminucidn en la| 1 |Resistencia de rotacion de Plat & o f d lent
GIRATORIO superficie del plato giratorio velocidad de rotacion rodamientos de guia del anilo, Ua o dg\r’ador\O con movimiento | orsa oy len O"
alojados en los brazos fijos n. ruido de rﬂzam.\entu entre el rodamiento y e
anillo es caracteristico. No es posible desarrollar la
operacion de lapeado correctamente. El tiempo de
parada ncesario para cambiar anillos portapiezas
alrededor de 3 dias.
E |Brazos fijos 1 [Permitir la rotacion de los anillos| A |El brazo fijo no permite la| 1 |Los sujetadores del brazo fijo|Los anillos giran de forma descentrada. Si se
portapiezas en su propio centro estabilidad del anillo desajustados presenta, las piezas a trabajar no conservan el
giro conrespecto al centro del anillo, lo cual
produce irregularidad en las caras lapeadas. El
tiempo de parada necesario para cambiar los
anillos portapiezas es alrededor de 2 dias.
3 |BASTIDOR A |Soportes de Nivelacion 1 |Nivelar el bastidor manualmente | A |Vibracidn  excesiva en| 1 [Soportes de nivelacidn El bastidor se mueve constantemente. Si ocurre,
bastidor desgaste es posible que se produzcan dafios en su
estructura. El tiempo requerido de parada de
maquina para cambiar los soportes de nivelacidn
es de 1 dia.
B |Mesa de Trabajo 1 |Permitir el manejo practico y| A |[Contaminacion de partes a| 1 [Acumulacién  de residuos  y|La superficie de lapeado de piezas se encuentra
seguro de las partes a intervenir. intervenir escorias llena de escoria. Si ocurre, el lapeado de piezas no
se realiza correctamente por la saturacion de
material residual (escoras). El tiempo de parada
de equipo, para rectificar la superficie de lapeado 1
dia.
C [Plataforma para| 1 [Soportar los componentes de| A |Nivel alto de vibracion en| 1 |[Desajuste en los pemos .
Componentes alimentacion de mezcla abrasiva la plataforma soporte de los compaonentes La plataforma presenta wbracmp superior a la
; normal. Si se presenta, la operacion de lapeado se
(bomba centrifuga, depdsito, Ny
agitador, tuberia). ve afectada por falta de uniformidad en el
movimiento de la superficie abrasiva. El tiempo de
parada de maquina para ajustar los componentes
de la plataforma, alrededor de 1 dia.
4 |PANEL DE CONTROL | A [Control de Velocidad dela| 1 [Regular la velocidad de la bomba| A |No hay contacto eléctrico| 1 |Aislamiento de los terminales N | lar | locidad de la bomb
Bomba Centrifuga centrifuga de inmersion en los terminales del ° s: ogra regclIJar a velocda Iel a dom a
potendiémetro centr.\uga Cuan o se prgsenta, el lapeado se
restringe por los diversos niveles de flujo de slurry
que se requieren, para las diferentes clases de
piezas. El tiempo requerido de parada del equipo
para cambiar terminales del potencidmetro o
cambiar el potencidmetro es de 6 horas.
B |Interruptor selector de| 1 |Seleccionar una de las| A |El sistema no responde| 2 |Selector desgastado Al cambiar de posicidn el selector, no responde el
posiciones configuraciones de alimentacion ante los cambios del sistema de alimentacion. Si ocurre, no es posible
disponibles. selector. variar la alimentacion de slurry segun lo requerido.
El tiempo de parada necesario para cambiar el
selector de posiciones es de 8 horas.
C [Temporizador de| 1 |Controlar el intervalo de tiempo| A |El temporizador no detiene| 1 |Temporizador descalibrado El tiempo definido de operacion no es cumplido. La
operacion para el lapeado de piezas la operacion al terminar el pieza de lapeado sufre una reduccion en la
tiempo indicado superficie. No es posible recuperar el espesor de la
pieza trabajada.

Fuente: Autores del proyecto
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1|SISTEMA A [MOTOR 1 |Transformar energia eléctrica en |A |El motor no genera potencia | 1 |Bobinado roto o quemado Perdida de capacidad de generar el campo
HIDRAULICO ELECTRICO energia mecanica, con una ni velocidad magnético disminuyendo del 50% al 100% la
potencia de salida de hasta 1hp y velocidad de rotacion y la potencia, produciendo
una velocidad de rotacidn de leves nubes de humo y la interrupcién de Ila
1800 rpm. prueba por la inhabilitad del equipo debido al
cambio o embobinado del componente,
requiriendo de un tiempo de 8 horas de recurso
humano.
2 |Corte en la alimentacidon eléctricalla detencién del motor por el corte eléctrico,
del motor afecta la funcion de la bomba hidraulica y conlleva

a la cancelacion de la realizacion de la prueba por
la reparacion del circuito, que toma 1 dia de
tiempo por la complejidad en la prueba de las
conexiones y diagnostico de todo el sistema
eléctrico.

3 |Terminales de conexidn sueltos
La intermitencia del giro del motor y el humo

ocasionado por el calentamiento de las
conexiones que tienen terminales sueltos, afectan
la continuidad de la realizacidén de la prueba. Se
puede presentar fuego por cortocircuito al perder
el aislante los cables de energia, se debe contar
con un tiempo de 6 horas para cambio de cables
quemados y ajuste de terminales.

4 |Eje bloqueado por rodamientos|La resistencia de los rodamientos dafiados
dafiados generan un blogueo del giro del motor, ruidos
anormales, sobrecalentamiento de las bases y
baja velocidad, afectando el funconamiento del
banco de prueba e interrupcion de los
procedimientos durante 2 dias en los que se
realiza la reparacion y el cambioc de los
rodamientos afectados.

B |Se presentan altas 1 [Eje con pandeo El funcionamiento del motor es anormal, se
vibraciones ocasionan ruidos por roses internos en el motor
entre el rotor y el estator, ruptura en las bases de
soporte, desgaste prematuro de los rodamientos
y hasta la detencién de la marcha del equipo,
afectando el proceso de prueba del gobernador y
requiriendo para reparacion y cambio del gje un
tiempo de 2 dias.

2 |Desequilibrio en el rotor del motor La perdida de material del rotor causa un

desbalance de masa alrededor del eje de rotacion
provocando a altas revoluciones la vibracion del
equipo, se induce el desajuste de todas las partes,
ruptura de bases, desgaste prematuro de los
rodamientos y parada de la prueba en proceso. El
equipo sale de servicio durante 2 dias por
reparacion y balanceo del eje rotor.
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SI

SISTEMA

[ c] componenTES [ F

FUNCION

| FF| FALLAS FUNCIONALES [ME]|

MODOS DE FALLA |

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA A
HIDRAULICO

MOTOR
ELECTRICO

[

Transformar energia eléctrica en |B
energia mecanica, con una
potencia de salida de hasta 1hp y
una velocidad de rotacion de

1800 rpm.

Se presentan altas
vibraciones

3

Rodamientos
excesivo

con desgaste

El desgaste excesivo da lugar a movimientos
radiales del rotor permitiendo que al girar a alta
velocidad las vibraciones aparecen producto de las
tolerancias entre superficies. Se induce desajuste,
ruptura de soportes, ruidos fuertes y afectacion
directa de la prueba en proceso requiriendo que le
equipo tenga un tiempo fuera de servicio de 2 dias
por reparacion y cambio de rodamientos
involucrados.

Uno de los soportes del motor no
asienta correctamente

La vibracion del equipo aumenta, la probabilidad
de ser fracturadas las otras bases se incrementa,
puede haber perdida de anclaje, se afecta la
integridad del equipo y la prueba del gobemador
en proceso ocasionando la parada del equipo
durante 2 dias por ajuste, toma de nivel y
alineacion del motor.

C |La proteccion por
cortocircuito se activa

-

Fase en contacto con la carcasa

Un contacto de esta manera causa la anulacion
del drcuito eléctrico por la activacion de los
elementos  de seguridad, el riesgo de
electrocucion aparece por el contacto con la parte
exterior del equipo que al final termina por detener
el motor y activar el piloto de luz dispuesto para
la proteccion. Se debe contar con 2 dias para la
reparacion del los contactos anormales y cambio

Terminal de conexion con malos

contactos

El mal contacto produce Intermitencia en el
encendido del motor ocasionando calentamiento
de los terminales, sobrecargas que terminan por
activar la proteccian, anulando el circuito eléctrico,
activandose el piloto de luz roja dispuesto para la
proteccion, apagandose todo el sistema y
deteniendo la prueba en proceso, siendo
necesario la parada del equipo durante 1 dia por
reparacion de contactos y activacion del circuito.

Elemento de proteccion perdié su
calibracion y/o cumplio su vida util.

Una proteccion con vida atil vencda vy/o
descalibrada, hasta el simple arranque normal del
motor ocasiona que se active, anulando el circuito
eléctrico, activando el piloto luminico dispuesto
para la proteccion, apagandose todo el sistema y
perdiendo tiempo en el inicio de la prueba por
parada del equipo durante 8 horas para cambio

D |Perdida de potencia

-

Rozamiento entre el rotor

estator

y el

Que el rotor y el estator se rocen, producirdan
ademas de ruidos, un cortocircuito que lo mas
seguro es que si la falla aumenta, el motor dejara
de funcionar afectando la prueba en proceso y el
sistema eléctrico sacando de servicio el equipo
durante 2 dias por revision y ajustes requeridos.
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SI SISTEMA | ¢ | COMPONENTES [ F | FUNCION [FF] FALLAS FUNCIONALES [MF] MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA

1|SISTEMA A |MOTOR Transformar energia eléctrica en |D |Perdida de potencia El ventilador roza con la estructura
HIDRAULICO ELECTRICO energia mecanica, con una en direccion axial.

potencia de salida de hasta 1thp y
una velocidad de rotacion de
1800 rpm.

-
i8]

Con el ventilador tocando la proteccidon estructural
el ruido serd caracteristico, ademas el desgaste de
las aspas reducdirédn la capacidad de extraer calor
provocando calentamiento del motor con la
necesidad de detener el equipo por 1 dia para
ajustes de tolerancias y cambio de ventilador.

w

Lubricacién  insuficiente  en  los|El contacto seco de los objetos deslizantes de un
rodamientos rodamiento, causaran ruidos fuertes, desgastes
forzados del rodamiento, calentamiento de las
bases y hasta el blogqueo de giro del motor|
eléctrico, requiriendo asi sacarlo de servicio
durante 2 dias para revision de ductos de
lubricacion y cambio de los rodamientos
involucrados.

E |Alta temperatura de la 1 [Suciedad abundante en la superficie|La mugre interfiere que el calor se disipe, hace que
carcasa de la carcasa la carcasa se caliente demasiado dando cabida a
una fractura del material y/o perdida de forma de
las piezas plésticas o cables que la rodean,
ocasionando  posibles  cortos  circuitos  y
deteniendo el equipo e interrumpiendo la prueba
por parada de 2 dias para aseo y cambio de
componentes involucrados.

Ventilador con aspas rotas Una ventilacion inadecuada a falta de integridad
del elemento, producira elevacion de la
temperatura del motor lo que afectara sus
elementos internos y externos, limitando su
funcionamiento, emitiendo ruidos vy requiriendo
parada durante 2 dias por cambio de ventilador y
revision de los elementos afectados.

L]

3 |Rodamientos sin lubricacidn . e
El contacto seco de dos objetos deslizéandose uno

sobre el otro causaran desgastes forzados del
rodamiento, calentamiento de las bases con
posibles fracturas y hasta el bloqueo de giro del
motor eléctrico por frenado en los rodamientos,
limitando el funcionamiento del motor, deteniendo
la prueba en proceso y requiriendo de 2 dias para
cambio de rodamientos y mantenimiento.

[

B |BOMBA Entregar un caudal de bombeo A [No genera ningln caudal 1 |Paletas atascadas por elementos

HIDRAULICA hasts de 20 Litros/ min. extrafios Cuando las paletas no salen ni entran recorriendo

la superficie del anillo, se pierde toda la capacidad
de succidén y entrega de la bomba, se escuchan
ruidos anormales, se afecta la prueba en proceso
por falta de flujo y entra en stop el equipo por
parada de 3 dias por desarme de la bomba,
mantenimiento, cambio de paletas y anillo.
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SI SISTEMA | C | COMPONENTES | F | FUNCION |FF| FALLAS FUNCIONALES |MF| MODOS DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1|SISTEMA B |BOMBA 1 |Entregar un caudal de bombeo A |No genera ningin caudal 2 |Obstruccion total en el fitro de la|Lla bomba no puede succionar con el filtro
HIDRAULICO HIDRAULICA hasta de 20 Litros/ min. linea de succién obstruido. Asi, la entrega de presion se vera
afectada y en la bomba se produciran dafios por|
desgaste a falta de lubricacion, se generan ruidos
fuertes, poca entrega de flujo y finalmente se
detiene la prueba. es necesario sacar de servicio el
equipo y realizar en 6 horas el cambio del filtro
correspondiente.
B |Entrega insuficiente de| 1 |Desgaste entre en el anilo y las -
Si las paletas no realizan un contacto exacto con
caudal paletas de la bomba

el anillo, se pierde capacidad de entrega de flujo y
la capacidad de resistencia para generar presion
evidenciada en el mandmetro, se afecta la calidad
de la prueba en proceso, requiriendo 3 dias de
parada del equipo para cambio de anillo y paletas
o cambio de bomba total segun inspeccidn.

¥
-

Suministrar aceite a una presién |A |Presidn en el sistema no Valvula de  seguridad abierta|La valvula de esta manera permite el paso de
variable entre 0-100 psi. mayor a 50 psi parcialmente aceite hacia tanque evidenciando en el
manémetro la baja capacidad de presion para
realizar la prueba, afectando la calidad de la
misma y el tiempo de procedimiento por
intervencion de la vélvula por 1 dia para realizar
mantenimiento y cambio de empaquetaduras.

2 |Tapas con caras rayadas o excesivo|La bomba pierde fluido por las caras dafiadas,
desgaste evidenciandose en el mandmetro el descenso de
capacidad de contener presion, afectando el
procedimiento de la prueba y la caldad de la
misma. Es necesario un tiempo de 3 dias para
desarme, cambio de caras o rectificacion de las
mismas_para ajustar sus tolerancias.

Contener el aceite en su cavidad |A |Fugas de aceite hacia el 1 |Conexiones con lineas sueltas Una linea suelta provoca fuga de aceite que en
estructural. exterior grandes cantidades pueden dejar el deposito vacio
generando por falta de lubricacion: desgastes en
la bomba vy caidas de presion para la prueba, el
aceite en las superficies de trabajo son un riesgo
de deslizamiento, lo que provoca la parada del
equipo por 12 horas para ajuste de lineas y
limpieza de residuos de aceite.

Desgastado el Sello mecdnico del|El sello acabado libera el aceite en grandes
rotor de la bomba. cantidades y puede vacar el deposito,
ocasionando la falta de lubricacion, desgastes en
la bomba y caida de presion para la prueba, se
prevé un riesgo de deslizamiento por los residuos
de aceite y una parada de 2 dias del equipo para
cambiar el sello involucrado vy limpiar los residuos
de aceite identificados.

w

N
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SI

SISTEMA

[ ¢ ] componenTEs | F

[ FUNCION

[eF

| FALLAS FUNCIONALES |MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA C
HIDRAULICO

VALVULAS

1

Controlar la presion del aceite.

A

Perdida de contrapresion de| 1
taraje

Resorte esta fracturado

Al estar el resorte fracturado, no se genera la
suficiente contrapresion para regular la carga
constante que se debe entregar al equipo, lo que
ocasionara una sobrecarga de presién en el
sistema evidenciado en el mandmetro, afectando
el procedimiento, aumentando el riesgo de averiar|
los ductos y requiriendo de 2 dias para cambio de
resorte o cambio de valvula.

)

Direccionar los flujos de venteo y
potencia.

-

La conmutacién no se
presenta

Bobina del solenoide quemada

Cuando el solencide se quema el cambio de
posicion de la vélvula no se presenta dejando el
equipo en venteo por accion del
reposicionamiento, se ocasiona la inhabilidad del
equipo para realizar la prueba y repercute en
atraso de 1 dia por pruebas de accionamiento y
cambio del solenoide comprometido.

N

El Solenoide tiene un corte en la
energia de suministro

Un corte de energia inhabilita el solenoide para
realizar la conmutacién y deja el equipo fuera de
servicio por la ubicacidon automatica de la valvula
en venteo, ocasionando no poder realizar la
prueba y repercutiendo en demora de 1 dia por
verficacion de  funcionamiento del circuito
eléctrico y correcciones respectivas en contactos
y cableado.

D |CALENTADOR

Elevar la temperatura del aceite
en el deposito a 93,3 grados
centigrados.

A

El aceite se mantiene a la| 1
temperatura ambiente

Circuito de alimentacién aislado vy/o
calentador quemado

Aislado el circuito o gquemado el elemento, el
calentamiento del aceite no se llevara a cabo,
haciendo que la pruebha no se realice a
temperatura de operacién, afectando el ensayo
del gobernador y la garantia de la prueba. Es
necesario 1 dia para sacar de servicio el equipo y
corregir el circuito o reemplazar el calentador]
averiado.

La temperatura del aceite se| 1
eleva a mas de 100 oC

El sensor esta rodeado de mucha
suciedad y particulas aislantes.

Suciedad excesiva entre el contacto aceite/
sensor, genera una sefial retroalimentada erronea
que provoca que el aceite llegue a mas de 100
grados y hace que la prueba no se realice a la
temperatura de operacion adecuada, afectando el
ensayo del gobemador y la garantia de la prueba.
Es necesario 2 dias para realizar mantenimiento
en el deposito, cambiar aceite vy filtro.

m

FILTROS

-

Detener impurezas que contenga
el aceite cuando retoma a tanque
v se alimenta al gobernador.

A

Filtro totalmente destruido| 1
y/o obstruido.

Alteracion de los flujos del aceite
y/o ruidos en la bomba.

El material del filtro se aloja en los ductos de
aceite alterando el flujo dirgido a la bomba,
produce dafios severos de esta si las particulas
del filtro llegan a los componentes rotativos o se
queda sin aceite, manifestdndose con ruidos
severos y detenimiento de la prueba. Es necesario
sacar de servicio el equipo por 3 dias para cambiar|
filtro, limpiar ductos y hacer reparaciones en la
bomba.
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1|SISTEMA F |TANQUE 1 |Contener 2 Gal (7.6 litros) de| A |Fuga de aceite 1 |Tapdn de drenaje suelto El aceite puede evacuar con facilidad al calentarse
HIDRAULICO aceite de motor necesarios para porque baja su densidad. De llegar a ocurrir, la
realizar la prueba. bomba no tendrd fluido para succion y se o
producirdan desgastes, ruidos por falta de
lubricante y deslizamientos. La prueba se detendra
junto al eguipo, requirendo de 3 dias para
reparacion o cambio de bomba, mantenimiento
del sistema hidréulico y reposicion de la totalidad
del aceite.
G |LINEAS DE ACEITE | 1 |Transportar aceite del deposito a | A |Perdida de aceite 1 |Manguera con porosidad a través

El aceite puede fugarse a través de las
perforaciones y produce que la bomba pierda
presion, la presencia de aceite en las supefficies
del equipo y en el piso aumentante riesgo de
deslizamientos, es posible que la fuga aumente y
evacue todo el aceite provocando fallas internas,
es necesario sacar de servicio el equipo durante 1
dias para reemplazar los ductos averiados.

la bomba, de la bomba a las de sus capas.
valvulas, de las valvulas al
gobermador y llevarlo de retorno
al deposito.

[=1]

Desacople de la manguera 1 |Racor que va ponchado a lalla fuga de aceite en este caso se presentara en
manguera sin presion de ajuste bastante cantidad lo que permite que la bomba
pierda fluido y capacidad para entregar carga.
Ademas, la bomba presentara desgastes
excesivos y ruidos por el insuficiente lubricante, se
pueden presentar deslizamientos por las
superficies impregnadas de aceite. Se requiere
parar el equipo por 1 dia para acople o cambio de
ductos.

MIRILLA DE NIVEL | 1 |Permite el registro visual del nivell A |No se observa ningin nivel| 1 |Suciedad excesiva en la superficie|la perdida de control visual del nivel de aceite,
de aceite en el deposito. de aceite traslucida. puede ocasionar que este se acabe en el deposito
y la falta de aceite termine afectando el
funcionamiento de la bomba y el ensayo en
proceso, se presentan ruidos y calentamiento de
los componentes lo que hace necesario realizar|
limpieza a la mirilla y abastecer de aceite al equipo
lo que tomara 1 dia sacar de servicio el equipo.

==

2|SISTEMA A |SERVOMOTOR 1 |Generar una velocidad de rotacion |[A  |El motor no se pone en La proteccion del motor quemada. - . .
ELECTRICO- variable, en un rango de 0-2490 marcha El actuador no tendra la fuente de alimentacion
MECANICO rpm y entregar al actuador y requerida para que se lleve a cabo I.a. prueba del
gobernador una potencia gobemador, el motor no gira requiriendo de 8
requerida de hasta 5 hp. horas para que la proteccidn sea reemplazada.

-

i8]

Interrupcidon en los contactos de

- La almentacion interrumpida de energia del
conexion

servomotor anula el giro continuo de este
presentandose una intermitencia y afectando la
prueba en proceso, la integridad de las conexiones
por calentamiento y el tiempo de trabajo debido a
que se requiere de 1 dia para cambio conexiones
y cables de alimentacion segin inspeccion.
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sI SISTEMA | | COMPONENTES | F |

FUNCION [rE

| FALLAS FUNCIONALES |MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA
ELECTRICO-
MECANICO

A |SERVOMOTOR 1

El motor se calienta
excesivamente

Generar una velocidad de rotacion
variable, en un rango de 0-2490
rpm y entregar al actuador y
gobernador una potencia
requerida de hasta 5 hp.

1

Ventilacion insuficiente por fracturas
de las paletas del ventilador

Una ventilacion inadecuada a falta de integridad
del elemento, producird elevacion en la
temperatura del motor afectando sus elementos
internos por posible riesgo de fuego, limitando el
funcionamiento del equipo y requiriendo parada
durante 2 dias para cambio de wventlador,
reparacion de los elementos afectados o cambio
de motor de ser necesario.

¢}

Sobrecarga de corriente

El motor con sobrecarga excede el consumo de
corriente y aumenta la temperatura directamente
en el bobinado ocasionando que haya presencia
de humo y posible quema del motor, siendo
necesario sacar de servicio el equipo por 2 dias
por cambio de bobinado, diagnostico intemo y
reemplazo de elementos comprometidos.

w

Suciedad excesiva en la superficie

La interferencia que la mugre provoca en la
superficie al disipar calor, producird elevacién en la
temperatura del motor, lo que afectara sus
elementos intermos y limitara el funcionamiento
del motor teniendo que sacarlo de servicio por 2
dias para limpieza exterior e interior, reparacion
de componentes involucrados y pruebas
posteriores.

Perdida de potencia

[

Elemento que induce la ventilacion
forzada roza con la estructura en
direccion axial.

Las paletas del wventilador de induccion se
desgastan donde se produce el roce, ademas se
puede presentar que se rompa una de las aspas
causando un atascamiento del drea, ruidos a
altos niveles, un posible bloqueo del motor y/o
sobrecalentamiento de todo el equipo, se requiere
sacar de servicio el banco por 3 dias para cambio
de wventilador y mantenimiento para retirar|
fragmentos.

Rozamiento entre el rotor

estator

y el

Que el rotor y el estator se rocen, producirdn
ademds de ruidos, un cortocircuito y riesgo de
fuego que lo mas seguro es que si la falla
aumenta, el motor dejara de funcionar afectando
la prueba en proceso y el sistema eléctrico
sacando de servicio el equipo durante 2 dias para
revision y ajustes de tolerancias de trabajo.

w

Lubricacién  insuficiente los

rodamientos

en

Un contacto seco de los objetos deslizantes de un
rodamiento causaran ruidos fuertes, desgastes
forzados del rodamiento, calentamiento de las
bases vy hasta el bloqueo de giro, requiriendo asi|
sacarlo de servicio durante 2 dias para revision de
ductos de lubricacién y cambio de los rodamientos
involucrados.
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SI

SISTEMA | C | COMPONENTES | F |

FUNCION [FF| FALLAS FUNCIONALES |MF

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

SISTEMA
ELECTRICO-
MECANICO

B |UNIDAD 1
MULTIPLICADORA

Aumentar el imite de velocidad de
rotacion por sobre las 2490 rpm.

Bloqueo en la rodadura de 1

los mecanismos

Rodamientos
excesivo

con desgaste

La separacion entre ejes de rodadura de los
engranajes debido al desgaste del rodamiento,
crea una tolerancia entre los dientes causando
que estos se estrellen y generen golpes que
pueden generar perdida de material del diente y/o
fracturas del elemento, interviniendo la prueba en
proceso por parada del equipo durante 3 dias para
cambio de rodamientos, engranajes y aceite.

Cuerpos extrafios en el lubricante

El lubricante puede contener particulas extrafias o
de desgaste normal del reductor, dando cabida a
la incrustacion de este material en las caras de
contacto entre los dientes, induciendo los
desgastes prematuros de los engranajes, fuertes
ruidos anormales y posibles fracturas de los
dientes que afectan la prueba por parada de 2 dias
para reparaciones y cambios requeridos.

[

Sobrecalentamiento

Nivel de aceite lubricante demasiado
bajo

El nivel de aceite bajo es causa comuin de la
elevacion de la temperatura en el sistema,
afectando directamente el material de los
engranajes, ejes y rodamientos haciendo que
estos cambien de color y se blogueen por
dilatacién, perturbando la prueba en proceso
debido a la parada del equipo por cambio de
componentes afectados y abastecimiento de
aceite lubricante.

w

SISTEMA DE
MEDICION DE
PARAMETROS

A |MANOMETROS

[

Indicar la presion que esta
generando la bomba del banco de
prueba en un rango de 0-100 psi
y revelar en un rango de 0-600
psi, la presion de prueba del
gobemador .

Aguja gqueda pegada en
cualquier posicion entre el
intervalo

Friccion entre mecanismos.

El roce entre las micro partes internas obstaculiza
el movimiento sensible con el gque se mueve la
aguja indicadora, brindando una sefial erronea en
relacion con la entrega calibrada, afectando la
calidad de la prueba y aumentando el riesgo por
sobrepresiones. Para corregir ello, es necesario
sacar de servicio el equipo por 1 dia para
reemplazar y calibrar el nuevo indicador.

[

El indicador no sefiala ninglin
valor de presion

Ruptura del elemento eldstico y/o
tubo de bourbon debido a fatiga

El dafio de este elementos causa que el
manometro no indigue ningin valor de presion por
escapes del fluido dentro del indicador, dando
lugar a que se calibren errdneamente sobrecargas
de presion en bomba y de energia en el motor
perturbando la prueba en proceso y la calidad de
la misma. Se requiere de 1 dia para cambio del
indicador vy calibracion del mismo.

SENSORES

Estimar la velocidad de rotacion
del servomotor.

No hay emision de ningun
tipo de sefial con el motor
encendido

Fractura en la herradura del encoder

La fractura causara la desviacion de la emision o
recepcion de la  sefial que se corta
intermitentemente entre el encoder, perdiendo su
funcionalidad y entregando valores erréneos
evidentes en el tacometro gue hacen determinar
de manera inadecuada la velocidad del motor
conllevando a una prueba errdnea vy la parada del
equipo por 1 dia para cambio del sensor.
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3|SISTEMA DE B |SENSORES 1 |Estimar la velocidad de rotacion |A |No hay emisidon de ningdn 2 |Fotodiodo quemado Cuando no hay sefial emitida se pierde la
MEDICION DE del servomotor. tipo de sefial con el motor funcionalidad del elemento, se evidencian nulos
PARAMETROS encendido valores en el tacometro y provocan el ajuste

inadecuado de la velocidad del motor dando
cabida a una posible sobrecarga del mismo vy a la
interferencia de la prueba por 1 dia de parada del
equipo para cambio del sensor.

Captar la temperatura del aceite| A |No se presenta emision de| 1 |Aislamiento en las conexiones de|Un aislamiento de la sefial involucra una entrega
en el deposito. ningun tipo de sefial transmision de valores erréneos que hacen determinar de
manera inadecuada la temperatura del aceite,
dando cabida a un sobrecalentamiento del fluido
alterando la eficiencia de la bomba. La correccion
requiere de 2 dias para ajustar conexiones y
cambiar cableado averiado.

POTENCIOMETRO | 1 |Hacer retroalimentacion al circuito No se presenta giro Monofilamento de tension|Con la desconexion del monofilamento el sistema
FEEDBACK siguiendo la posicion y el desconectado del mecanismo delino puede interpretar si la presion que esta
movimiento del mecanismo gobermador controlando corresponde de manera exacta con la
gobemador. posicion del gobernador, afectdndose la prueba en
proceso y la calidad de la misma. Se requiere de 6
horas para el equipo para ajustar el nylon en el
sensor.

2 |Atascamiento del sistema de|la resistencia a girar causada por dafios intermos
contacto interno hace que el sistema no pueda determinar si la
presion que esta controlando corresponde de
manera exacta con la posicion del gobemador,
causando deformacién del nylon o que este
reviente. la prueba se detiene y se afecta la
calidad de la misma. Es necesario 2 dias parar el
equipo para cambio del sensor y ajuste del
instrumento.

B |Sefial de resistencia emitida| 1 |El tornillo de fijacion de la polea esta|La mala fijacion de la polea del elemento presenta
de manera errdnea. suelto una entrega de sefial errénea, posible afectacion
de la prueba en proceso y la calidad de la misma.
La correccion toma 2 dias para cambio del
instrumento v calibracion del mismo.

TACOMETRO 1 |Mostrar numéricamente la A |Queda negro el lector visual| 1 |Pantalla LCD quemada Con el tacdmetro quemado no  hay
DIGITAL velocidad de rotacion a la que gira cuando esta encendido el aseguramiento de la velocdad a la gue esta
el servomotor, con un rango de 0 equipo girando el servomotor ocasionando la posible
a 9999 rpm. guema del servomotor y hasta generar una
alteracion o disminucién de la velocidad requerida
para la realizar la prueba, afectandose la calidad
de la misma y retrasando los procedimientos
durante 2 dias por reparacion y cambio de la
pantalla.

N
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SI SISTEMA

[ ¢ componenTES [ F

[ FUNCION

[FF

| FALLAS FUNCIONALES |MF]

MODOS DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

3|SISTEMA DE D
MEDICION DE
PARAMETROS

TACOMETRO
DIGITAL

1

Mostrar numéricamente la

a 9999 rpm.

velocidad de rotacion a la que gira
el servomotor, con un rango de 0

B

[

Aparecen muchos nimeros
y simbolos extrafios

Contacto irregular en las terminales
de conexion

Los malos contactos en la entrada de energia o
sefial de tacometro, ocasiona que salgan datos
erréneos y provoguen una incontrolada velocidad
de giro del servomotor, alterante la realizacion de
la prueba y retrasando los ensayos durante 2 dias
por reparacion de las conexiones y contactos en
las lineas.

)

SISTEMA DE A
CONTROL

SWITCH MASTER

1

banco de
gobernadores.

prueba

Energizar todo los sistemas del

de

No se
sistema

energiza ningan| 1

Aislamiento vy desajuste en lo

contactos activos del master

s i
El aislamiento de ese sistema produce la anulacion

del todos los circuitos eléctricos, no permitiendo la
puesta en marcha del equipo, afectando el tiempo
de inicio de la prueba y aumentando la disposicidn
de recurso humano para su revision durante 1 dia
para mantenimiento del elemento o cambio.

B |PULSADCR DE
INICIO

1

Dar marcha de inicio al
servomotor.

Queda pegado y no retormna | 1

Resorte fracturado por fatiga

La incapacidad de retormo de pulsador hace que el
contacto ocurra de manera indeseable iniciando la
marcha del servomotor en cualquier momento
generando un riesgo de lesiones y la intermitencia
de funcionamiento del equipo. Es necesario sacar
de servicio el equipo durante 1 dia a fin de
cambiar el pulsador por uno nuevo.

Inicio de es| 1

imperfecto

arrangue

Aislamiento entre los dos puntos de
contacto del pulsador

Debido a la carga de arranque gque necesita el
servo, al tener un contacto débil se produce
intermitencia en el arrangue causando
sobrecargas de energia en los elementos y mal
funcionamiento del motor afectando tanto la vida
utili del equipo como la prueba a realizar
requiriéndose asi la parada del proceso durante e
1 dia por cambio del pulsador.

C |PULSADOR DE
PARADA

Detener la rotacion

servomaotor.

del

A

Queda pegado y no retorna | 1

Resorte fracturado por fatiga

La incapacidad de retormo de pulsador hace gue el
circuito quede abierto afectando el inicio de la
proxima puesta en marcha del servomotor y el
tiempo de inicio de la prueba requiriendo de
disposicion de recurso humano para su revision y
cambio del resorte del pulsador.

D [PULSADOR DE
CARGA

Iniciar la entrega de carga al
gobernador.

Queda pegado y no retormna | 1

Resorte fracturado por fatiga

La incapacidad de retormo de pulsador hace que el
contacto ocurra de manera indeseable iniciando la
entrega de carga de presion en cualquier
momento poniendo en riesgo el recurso humano
que opera el equipo, la prueba en curso vy
requiriendo de 1 dia para reemplazo del resorte.
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sI SISTEMA | ¢ | COMPONENTES | F | FUNCION | FF| FALLAS FUNCIONALES |MF] MODOS DE FALLA [ EFECTOS DE FALLA
4|SISTEMA DE D [PULSADOR DE 1 |Iniciar la entrega de carga al B |Inicio de entrega de carga| 1 |Aislamiento en los contactos del
Debido a la carga de arranque que necesita el
CONTROL CARGA gobemador. imperfecta pulsadar N
motor de bomba, al tener un contacto débil se
produce intermitencia en el arrangue causando la
no entrega de presion, sobrecargas de energia y
mal fundonamiento del motor de bomba
afectando tanto la vida atil del equipo como la
prueba a realizar ya que se necesita sacar 1 dia de
servicio el equipo para cambio de pulsador.
E |PERILLAS 1 |Controlar la velocidad de rotacién | A |Gira 360 grados sin tener| 1 |Fractura en los limitadores de giro
La fractura de los limitadores permiten que el
ROTATORIAS del servomotor con un giro entre limite A . :
operario gire mas alld del rango de trabajo del
0y 270 grados, Incrementar o . -
4 - elemento causando anulaciones inmediatas de
bajar la sensibilidad del
- control al salir del rango, perturbando Ila
controlador de velocidad del servo .
continuidad de la operacion en control y teniendo
y Variar la carga entregada al - )
bruscamente los equipos en funconamiento
gobemador
dando lugar a sobrecargas y paro total de la
prueba en proceso siendo necesario 1 dia de
parada para reemplazo de la perila.
B |Salida intermitente de la| 1 |Contactos de alimentacion aislados.
- La elevada carga requerida por los sistemas hace
sefial de control p
que al tener un contacto débil se produzca
intermitencia de operacion que al final causara
sobrecargas de energia en los elementos de
seguridad y mal funcionamiento de los motores,
afectando tanto la vida util del equipo como la
prueba en proceso requiriendo para corregir 1 dia
por concepto de cambio de la perilla afectada.

F |INTERRUPTORES 1 |Invertir el sentido de giro del| A |Entrega sefial de salida| 1 |Lamina y/o resorte fracturado por|Sin la presion de contacto generada por el
servomotor hacia la derecha o totalmente nula fatiga resorte, no se podran activar sistemas necesarios
hacia la izquierda segln para la realizacién de la prueba, lo que ocasionara
corresponda, encender y apagar la parada del equipo, extendiendo los tiempos
el calentador del aceite del estimados de operacion por 1 dia de parada del
deposito y el motor eléctrico que equipo para reemplazo de resorte o cambio de
impulsa la bomba de aceite. Ser necesario.

Fuente: Autores del proyecto
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Equipo Referencia de Evaluacién de las H1 | HZ | H3 |Acciones a falta
Informacion Consecuencias 51| 52 | 53 de Intervalo .
o1 | o2 | o3 Tareas Propuestas Inicial A realizarse por
st| c| F|FF| M| H s E O | N1 | M2 | N3 |H4 | HS | 5S4
1 A 1 A 1 S N N S S Verificar el rjlve\ de refrlgerantg en el dep05|t.c3 agxﬂ.lar, de ser necesario Diario Operador
agregar refrigerante hasta el nivel de operacion indicado.
1 A 1 A 2 S N N S N N S Cambiar la empaquetadura de la bomba de refrigerante. Anual Técnico Mantenimiento
Revisar el comportamiento del fluido en el radiador, y en caso de
1 A 1 B 1 S N N S S presentar alteraciones (burbujas, ebullicion) reportar al ingeniero de Diario Operador
mantenimiento para programar cambio de junta.
Verificar que no se presente presién en el radiador, si ocurre informar al
1 A 1 B 2 S N N S S . - ; ; Semanal Operador
ingeniero de mantenimiento para programar cambio de culata.
Inspeccionar visualmente el aceite lubricante del motor, en caso de
1 A 1 B 3 S N N S S presentarse agua o coloracion blanca en el aceite, informar al ingeniero Diario Operador
de mantenimiento para coordinar la reparacién necesaria.
Inspeccionar visualmente el nivel de aceite lubricante, en caso de
1 A 1 B 4 S N N S S presentarse un alto nivel y coloracién blanca, informar al ingeniero de Diario Operador
mantenimiento para coordinar el cambio de la junta de la camisa.
1 A 1 B 3 S N N S S Verificar visualmente el drenaje del radiador, si presenta fugas ajustar. Semanal Operador
Inspeccionar las paredes del radiador. Si presentan coloracién amarilla
1 A 1 B 6 S N N S S o escapes de agua, reportar al ingeniero de mantenimiento para Semanal Operador
realizar las tareas de reacondicionamiento del radiador.
1 8 1 A 1 5 N N s 5 Verificar el rjlve\ de refr|gerantg en el deposﬂ:_q agxn_lar, de ser necesario Diario Operador
agregar refrigerante hasta el nivel de operacién indicado.
1 B 1 2 S N N S N N S Cambiar aceite de lubricacién de motor. Cada 300 horas [Técnico Mantenimiento
1 B 1 3 S N N N =] Reemplazar cojinetes de bancada. Cada 5 afios |Técnico Mantenimiento
1 B 1 4 S N N S N N S Cambiar los 2 filtros de aceite de lubricacién de motor. Cada 200 horas |Técnico Mantenimiento
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R FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO WACA HOJA:
EQUIPO: EQUIPO DE LAVADO HIDROJET WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 2desS
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Equino Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 |Acciones a falta
e Informacién Consecuencias 51| 52 | 53 de Intervalo

Tareas Propuestas A realizarse por

01| 02 | 03
si| c|F|FF|M|H|s|E|O|nN|nN2|N3|Hs|H5 |54

Inicial

Verificar |la presion de aceite de lubricacion del motor, si el valor
1 B 1 A 5 S N N S S indicado es menor a 40 psi, reportar al ingeniero de mantenimiento para Diario Operador
programar la intervencién de la bomba principal de aceite.

Inspeccionar los diferentes componentes en busca de fugas de aceite
1 B 1 B 1 S N S S lubricante, de presentarse informar al técnico de mantenimiento para Diario Operador
procedimiento de sellado.

Observar el color de los gases de escape de motor, de presentar color
1 B 1 B 2 S N S S azul oscuro, reportar al técnico de mantenimiento para programar Semanal Operador
reparacién de cambio de anillos de piston.

1 B 1 B 3 S N N S N N S Cambiar el empaque de la culata del motor diesel. Cada 5 afios  |Técnico Mantenimiento
1 B 1 B 4 S N N S N N S Reemplazar las guias de valvulas de admision y escape. Cada 5 afios | Técnico Mantenimiento
1 B 1 B 5 S N N S N S Reacondicionar el turbocompresor cambiando los sellos. Anual Técnico Mantenimiento
1 C 1 A 1 S N N S N S Calibrar el taraje de los inyectores de combustible. Semestral Técnico Mantenimiento
1 C 1 A 2 S N N S N S Limpiar tobera de alimentacién de combustible del inyector. Semestral Técnico Mantenimiento
1 C 1 A 3 S N N S N S Calibrar taraje de |z vilvula de retorno de combustible. Semestral Técnico Mantenimiento
Verificar en forma visual que no se presenten fugas en las lineas de
1 C 1 B 1 S N S =1 inyeccién, si se presentan informar al ingeniero de mantenimiento para Semanal Operador
programar restauracion.
1 C L B 2 S N N S N N S Reemplazar la vdlvula de regulacién de presién de combustible. Cada 5 afios | Técnico Mantenimiento
1 C 1 B 3 S N N =1 N N S Reparar la bomba de inyeccién diesel Cada 5 afios |Técnico Mantenimiento
1 C 1 B 4 S N N 5 N N S Cambiar los filtros de combustible diesel Cada 300 horas | Técnico Mantenimiento
1 D 1 A 1 s N N S N S Limpiar los conductos de circulacién de aire. Cada 200 horas | Técnico Mantenimiento
1 D 1 A 2 s N N S N N s Reemplazar los filtros de aire de motor. Cada 200 horas |Técnico Mantenimiento
1| D] 1 B 1 S| N| N| S| N]|]S Ajustar el filtro de aire y comprobar |a fijacién al alojamiento. Mensual Operador
1 D 1 B 2 S N N S N N S Reemplazar los filtros de aire de motor. Cada 300 horas |Técnico Mantenimiento

Inspeccionar visualmente las juntas de los ductos de escape del motor,
1 E 1 A 1 s s s y en caso de presentar fuga de gases, reportar al técnico de Semanal Operador
mantenimiento para realizar procedimiento de sellado.
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FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA:
EQUIPO: EQUIPO DE LAVADO HIDROJET .
Q Q WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 3des
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Equipo Referencia de Evaluacién de las H1 | HZ | H3 |Acciones a falta
Informacién Consecuencias S1 | 52| s3 de Intervalo .
o1 | o2 | o3 Tareas Propuestas Inicial A realizarse por
si| c|F|FF|M|H|sSs|E| o |n|nN2|Nz|Hs|H5|Sa
Revisar las condiciones de los ductos del silenciador, en caso de
1 E 1 A 2 S N S S presentar fuga de gases informar al técnico de mantenimiento para Semanal Operador
realizar labores de sellado.
1 E 1 B 1 S N S N S Retirar escorias o residuos acumulados en el interior del silenciador del Cada 5 afos Operador
escape.
1 F 1 A 1 S N S Revisar los resortes de las vdlvulas y cambiar si se encuentran rotos. Cada 12 meses | Técnico Mantenimiento
1 F 1 A 2 S N N S Cambiar conjunto valvula-asiento de la culata del motor. Cada 5 afios | Técnico Mantenimiento
1 F 1 A 3 S N S Calibrar las vélvulas de admisién y escape del conjunto de cilindros. Cada 12 meses | Técnico Mantenimiento
Verificar la presion de aceite de lubricacién del sistema de bombeo, si
el walor indicado es menor a 320 psi, reportar al ingeniero de L
2 A 1 A 1 S N N S S . P pe g Diario Operador
mantenimiento para programar la intervencion de la bomba de
lubricacién.
2 A 1 A 2 s N N S N N s Reemplazar cojinetes del ciglefial de la bomba de presidn. Cada 5 afios  |Técnico Mantenimiento
2 A 1 A 3 S N N S N S Ajustar tensién de la correa de transmisién de potencia. Mensual Técnico Mantenimiento
2 A 1 A 4 S N N S N N S Cambiar filtro de aceite del sistema de lubricacién. Cada 6 meses |Técnico Mantenimiento
3 A 2 A 5 S N N S N N Cambiar el aceite lubricante de la bomba de agua de alta presion. Cada 6 meses |Técnico Mantenimiento
Revisar el blogue de la bomba de presién, y en caso de presentar fugas
2 A 1 B 1 S N S S roque P Y P g Semanal Operador
reportar al ingeniero de mantenimiento para programar cambio de sellos
Inspeccionar el medidor de aceite del blogue de la bomba de presién, y
2 A 1 B 2 S N N S S si presenta color blanco informar al ingeniero de mantenimiento para Diario Operador
intervencion del enfriador de aceite.
2 B 1 A 1 S N N S N N S Cambio de impulsor en la bomba de precarga de agua. Cada 5 afios | Técnico Mantenimiento
2 B 1 A 2 S N N S N S Limpiar el filtro de la linea de alimentacién de agua. Mensual Técnico Mantenimiento
2 B 1 B 1 s N N S N S Cambiar valvulas del cabezal de succion. Cada 3 afios  |Técnico Mantenimiento
2 B 1 B 2 S N N S N S Cambiar valvulas del cabezal de compresidn. Cada 3 afios  |Técnico Mantenimiento
Verificar que la posicién del control de presién se encuentre en la
2 B ! B 3 S N N s s presion de operacidén (15000 psi). Diario Operador
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FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA:
EQUIPO: EQUIFO DE LAVADO HIDROJET .
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TAG: INT-LAV-01 ‘UBICACI@N: TALLER DE LAVADO DE INTERCAMBIADORES AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PIMILLA 552?2:014
Equipo Referencia de Evaluacion de las H1 | HZ | H3 |Acciones a falta
Informacién Consecuencias gi gg gg de Tareas Propuestas Inlt:ig::o A realizarse por
si|c|F|FF|M|H| S| E| O |mN1]|nN2| N2 |Hs|HE|SH
Montar el mandmetro de pruebas de 0-30000 psi, para medir y
2 B 1 c 1 S N N < S comprobar el taraje del regulador de presion del equipo. Informar al Mensual Técnico Mantenimiento

ingeniero de mantenimiento para cambiar el instrumento en caso de no
presentar control adecuado.

Cambiar el anillo de desgaste de los 3 pistones del sistema de bombeo

N Cada 3 afios |Técnico Mantenimiento
de agua de alta presion.

2 C 1 A 1 s N N s N s Limpiar filtro de salida de flujo del tanque de alimentacién de agua. Semestral Técnico Mantenimiento

2 C 1 A 2 S N N =1 N =1 Limpiar el enfriador de aceite de la bomba de alta presién. Annual Técnico Mantenimiento

Cambiar la correa dentada de transmision de potencia de la bomba de

. Cada 2 afios  |Técnico Mantenimiento
alta presion.

Inspeccionar a través de la proteccidn, el movimiento lineal de las
3 A 1 A 2 S =1 S bielas, y en caso de no presentarse informar al técnico de Diario Operador
mantenimiento para cambio de correa inmediato.

3| A 1 A | 3 5 N N 5 N N 5 Reemplazar chaveta de la polea del eje de la bomba de alta presidn. Cada 3 afios | Técnico Mantenimiento

3 A 2 A 1 s N N S s Ajustar tensién de la correa de transmisién de potencia. Mensual Técnico Mantenimiento

3 A 2 A 2 s N N S N N s Reemplazar la banda tipo V de transmision motor - bombas (agua y Cada 3 afios | Técnico Mantenimiento
lubricante)

3| A 2 A 3 5 N N 5 N N 5 Cambiar los rodamientos de las bombas de agua y lubricante. Cada 3 afios | Técnico Mantenimiento

4 1 A 1 5 N N 5 N 5 Reacondicionar el motor de arranque, reemplazando las escobillas. Anual Técnico Eléctrico
Limpiar, ajustar comprobar los contactos eléctricos del motor de P P

4 1 A 2 S N N =1 N =1 piar. 4 Y P Semestral Técnico Eléctrico
arranque.
Revisar el pifion del motor de arranque, y de ser necesario A :

4 A 1 B 1 S N N =1 N =1 Annual Técnico Mantenimiento
reemplazarlo.

4 A 1 B 2 S N N S N N S Reemplazar automitico del motor de arranque Anual Técnico Mantenimiento
Revisar el voltaje en las baterias, si es menor a 10 V; recargar o . P A

4 A 1 c 1 S N N s S ) ] . ! ! 9 Cada 15 dias Técnico Eléctrico
cambiar de ser necesario

4 B 1 A 1 s N N S N S Reemplazar escobillas en el alternador. Anual Técnico Eléctrico




‘g DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
€COPEeTROL HOJA DE DECISION RCM Version 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA:
EQUIPO: EQUIFO DE LAVADO HIDROJET -
Q Q WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 5de s
TAG: INT-LAV-01 ‘UBICACI()N: TALLER DE LAVADO DE INTERCAMBIADORES AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA ]I.:E:E—(f:J?iA2:014-
Equipo Referencia de Evaluacidn de las H1 | H2 | H3 |Acciones a falta
Informacion Consecuencias gi gg gg de Tareas Propuestas Inlt:ig:llo A realizarse por
si|c|F|FF| M| H| S| E| o |wNt|N2| N2 |HE|HS ]S4
Verificar que el indicador de luz no se encienda en operacién, en caso
4 B 1 A 2 5 N N S S de activarse, informar al técnico eléctrico para intervencién de las Diario Operador
alimentacién del alternador.
4 C 1 A 1 S N N S N S Limpiar los contactos eléctricos del servoacelerador. Cada 15 dias Técnico Eléctrico
4 C 1 A 2 S N N S N N N Ningln mantenimiento programado. - -
4 D 1 A 1 g N N S N S ,ggregar agua desmineralizada a las baterias, hasta el respectivo nivel Mensual Operador
e oparacidn.
4 D 1 A 2 S N N S S Cambiar baterias eléctricas, fuentes de energia del equipo. Cada 2 afios Técnico Eléctrico
a D 1 A 3 5 N N s s Rews_ar el voltaje en _Ias baterias, si es menor a 10 V; recargar o Cads 15 dias Técnico Eléctrico
cambiar de ser necesario
Verificar el funcionamiento del switch de arrangue, en caso de no
4 E 1 A 1 5 N N S S iniciar el encendido del motor informar al técnico eléctrico para cambio Diario Operador
inmediato.
4 E 1 B 1 S N N S N S Limpiar los contactos eléctricos del switch de arranque. Semestral Operador

Fuente: Autores del proyecto




Hoja de decisién RCM Equipo de lavado abrasivo — Sponge Jet

_ ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
eCcoPeTROL - .
HOJA DE DECISION RCM Version 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
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TAG: MEC-LAV-01 UBICACION: TALLER DE MECANICA AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 1]'1%?'_‘;;14
Equipo Referencia de | Evaluacion de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a
Informacién Consecuencias gi gi gg falta de Tareas Propuestas Intervalo Inicial A realizarse por
si|CcC|F|FF|{M|H|S|E|O |Ni|N2|N3|H4|H5 |54
Inspeccionar visualmente la superficie externas del ciclén y en caso de
1 (A 1AL S| s S presentar grietas reportar al ingeniero de mantenimiento para| Cada 3 meses Operador
programar procedimiento de reparacion.
1 B 1lali s | N Nl s Nl s Remover los rfa;lduos Iocahzado; en los r.odamlentos del eje del Mensual Técnico Mantenimiento
actuador neumatico y agregar lubricante suficiente.
Revisar visualmente que en el interior del ducto de transporte
1 B 1 (A2 S| s S neumatico no haya acumulacién de material abrasivo y limpiar de ser Semanal Operador
necesario.
2 A 1 A 1 S N N S N N S Reemplazar el tamiz central, retirando las estructura necesaria. Semestral Técnico Mantenimiento
>l al1 B 1 s | n nls nls Ret|rar el matena.l abrasivo acumulade en los mecanismos del Cada 15 dias Técnico Mantenimiento
clasificador vibratorio.
>l al1 B 2 s | n nls nls Lu}:':ricar las .rotul.as del mecanismo de oscilacién y dar ajuste a las Mensual Técnico Mantenimiento
guias de deslizamiento
Revisar el nivel de material de desecho en los tambores y vaciar en
2 | B 1|1 A1 S| S S . . . Y Semanal Operador
sacos si se encuentra cerca al nivel maximo.
2 B 1 B 1 S| N N | S N | S Limpiar el material acumulado en el interior del conducto de descarga. Mensual Mantenimiento
3| A1 | A1 N | S Verificar la activacién adecuada de la electrovalvula neumatica Semanal Operador
3 B 1 (A1 N | S N S Cambiar filtro de aire del eyector de vacio Semestral Técnico Mantenimiento
Retirar filtro de aire y limpiar con aire presurizado a 60 psi, desde la . R .
3| B 1| B 1 S|{N|N|S|N|S ; ey limp P pst Cada 15 dias Técnico Mantenimiento
parte interna hacia la externa.
3 clilali s | N Nl s Nl s Remo.yer el material acumulado en la parte interna del conducto de Mensual Técnico Mantenimiento
succidn.
3| C|1|A|2|S|N|N|S5]|N|S Limpiar el interior del conducto de succién Mensual Técnico Mantenimiento
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si|c|F|FF|{M|H|S|E|O|Nt|N2|N3|H4|H5 |54

Revisar el estado superficial del ducto de vacio y reportar al técnico de
3 c 1 B 1 S N|N|S S mantenimiento para cambio de tramos que se encuentren cristalizados Trimestral Operador
o con corte.

3 c 1 B 2 S N|N|S N S Ajustar las uniones en los extremos del ducto de vacio Cada 15 dias Operador

Revisar la superficie del silo de almacenamiento ciclénico y en caso de
4| A| 1] A1 S| S S presentar grietas o fracturas, reportar al ingeniero de mantenimiento| Cada 3 meses Operador
para la programacién de las tareas de restauracion.

Verificar que la presién de alimentacién del actuador neumdtico
4 B 1 (A 1 S N|N|S S disponible sea 100 psi. Si se requiere, informar a servicios industriales Diario Operador
para ajustar la presién en la linea.

Comprobar la apertura total de la wvidlvula de descarga rapida,
accionando los controles manualmente, en caso de accionamiento

4| C|1|A]|1 S| N|N|S|S Ty . ) o Semanal Operador
parcial informar al ingeniero de mantenimiento para programar la
intervencion.

5 A 1l a 1 S S S Verificar el sellq hermético en los puertos de descarga y succidn, si Mensual Técnico Mantenimiento
hay fugas cambiar los empaques.

5 B 1l a 1 S R N S Limpiar con Loctite Super Lub los contactos de alimentacién eléctrica Mensual Técnico Mantenimiento

del motor vy ajustarlos si es necesario.

Inspeccionar los niveles de vibracién en la estructura del agitador y en
3 B 1 (A |2 S N | S S el caso que supere los nivel severo, informar al ingeniero de Mensual Ingeniero de Inspeccién
mantenimiento para programar el desmonte de la hélice.

Limpiar los asientos de wvalvula de regulacion y retirar el material

Cada 15 dias Técnico Mantenimiento
acumulado.

Revisar soque de conexidn eléctrica en el solenoide de la valvula y

: . . Semanal Operador
ajustar si es necesario.

Inspeccionar el ducto de alta presién y en caso de presentar fugas
5 D 1| A1 S| S S informar al ingeniero de mantenimiento para programar procedimientos Diario Operador
de sustitucicon.
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si|c|F|FF|M|H|S|E|O|nNt|N2|N3|HE|HS |54
Montar el manémetro de rango 0-120 PSI, y verificar que la presidn de
5 £ 1 A 1 S S S trabajo sea 10([] PSI. Si es necg?arlo, |nformar.la desviacién en los Cada 15 dias Técnico Mantenimiento
datos del mandmetro de operacién para coordinar el reemplazo del
instrumento.
Revisar la estabilidad del dato indicado por el instrumento. Reportar si
3 E 1 A2 S S S el indicador oscila en +/- 10 % del valor indicado, para programar su Diario Operador
limpieza.
3 F 1 A1l S N N S N | S Retirar el inyector y extraer el material acumulado. Semanal Técnico Mantenimiento
Verificar en el manémetro, la presidn de sistema se encuentre en un
- .
5 c 1 Al S S S V.alor no mayor a 100 .PSI. .De exceder en un 10% despresunzqr el Diario Operador
sistema e informar al ingeniero de mantenimiento para intervenir la
valvula de seguridad.
slalilalils!s S Revisar _eI_ estado de adherencia del empaque, y si presenta semanal Operador
desprendimiento, reemplazarlo.
Revisar el estado del aislante sonoro, en caso de presentar
6 A2 A1l S S S o P semanal Operador
desprendimiento o desgaste, reemplazarlo.
6 B 1l ala sinlinlslinls Aju;tar los contactos eléctricos de los controles de operacion y mensual Técnico Mantenimiento
limpiarlos detalladamente.
6 B 1 Al 2 S N N S S Testear la sefial en la Penlla de reg.ullacmn \.-'arlando la posicién, en Cada 3 meses Técnico Mantenimiento
caso de errores en la sefial de regulacién cambiar componente.
6 B 2 A1l S N N S N | S Limpiar contactos eléctricos del sistema de iluminacién. Cada 2 meses Técnico Mantenimiento

Fuente: Autores del proyecto
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Equipo Referencia de| Evaluacién de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a
Informacion Consecuencias gi gg gg falta de Tareas Propuestas Intervalo Inicial A realizarse por
si|c|F|FF|{M|H|S|E|O]|N1|N2|N3|HE|H5|S4
1Al 1|A]1 S| N|N|S]|N|S Limpiar y ajustar terminales eléctricos de alimentacién del motor. Mensual Operador
ilalilal2 sinlinlslnls Extraer el impulsor principal de la bomba vy retirarle el material Mensual Técnico Mantenimiento
acumulado.
1 A 1 Al 3 s N N S N s Rgtlrar el.fnaterlal presente en el puerto de succién de la bomba de Mensual Técnico Mantenimiento
alimentacién.
1 A 1 B 1 s N N 5 N N 5 Camb|ar_ los impulsores de I_all bomba de alimentacion, realizando su Semestral Técnico Mantenimiento
respectiva prueba de operacidn.
Inspeccionar la carcaza de la bomba de alimentacién en busca de
i lal2z A1l S| N|S S fugas de slurry abrasivo, en caso de presentarlas informar al ingeniero Semanal Operador
de mantenimiento para establecer la tarea de cambio de sellos.
Revisar el tanque de almacenamiento en busca de grietas o
1 B 1 A 1 s N S S |r_regu|ar|dades en la superﬂme.. Informar al ingeniero de mantenimiento Semanal Operador
si es necesario, para realizar la programacién de tareas de
recuperacién del tanque.
Observar si hay fugas de slurry en la valvula de drenaje del tanque de
1 B 1 B 1 S N S S almacenamiento, si  se presentan informar al ingeniero de Diario Operador
mantenimiento para programar el ajuste de los asientos de la valvula.
1 B >l ala sinlinlslnls A_]_ustar Ia_s’_]untas bridadas lozalizadas entre el tanque y la bomba de Mensual Técnico Mantenimiento
alimentacion.
1 B 2 A2 S N N S N N S Reemplazar los soportes principales de la bomba de alimentacidn. Semestral Técnico Mantenimiento
1 c 1 A 1 s N N S N s lep!ar y ajustar termlnale; el.ectncos de alimentacién del motor (Usar Cada 15 dias Operador
Loctite Super Lub para la limpieza).
1 o 1 A 1 S N N N S Betlrar la tgbena de transpcrte de 1/4" vy .reall_zar procedimiento de Mensual Técnico Mantenimiento
limpieza, retirando material acumulado en su interior.
Inspeccionar la tuberia de transporte de 1/4", en busca de poros o
1 |D 1 B 1 S S S grietas, en caso de presentarse, informar al ingeniero de Semanal Operador

mantenimiento para programar la tarea de sustitucién.
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Q WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 2de 3
TAG: SGO-LAP-02 UBICACION: TALLER DE MECANICA AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 15%(;?2?;14
Equipo Referencia de| Evaluacién de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a
Informacidn Consecuencias gi gg gg falta de Tareas Propuestas Intervalo Inicial A realizarse por
si|c|F|FF|{M|H|S|E]|O]|Nt|N2|N3|HE|H5|5S4
1 £ 1lala slinlinlslnls De;montar e.l dosificador de slurry, y realizar limpieza de boquilla para Cada 15 dias Técnico Mantenimiento
retirar material acumulado.
Revisar el cableado de alimentacion eléctricos del motor, e informar al
2 A 1 A 1 S S S técnico de mantenimiento para el cambio de los tramos que presenten Semanal Operador
cortes o desgaste.
2 A 1 Al 2 S N N S N N S Cambiar contactor de encendido de motor. Semestral Técnico Mantenimiento
> A 1 Al 3 S N N S N S gjustar las toleranmas en los rodamientos de los engranajes, limpiar Semestral Técnico Mantenimiento
impurezas y cambiar lubricante.
2 A 1 B 1 N N Cambiar terminales de alimentacién eléctrica del motor. Anual Técnico Mantenimiento
2 A 1 c 1 N N Reemplazar los rodamientos del eje del motor. Anual Técnico Mantenimiento
Encender el equipo en vacio, medir la velocidad de rotacién del plato
2 B 1 A 1 S N N S S g|rator|t.)’\.-r verificar que coincida con el \falo.r |nd|;ad0 por la penlla de Mensual Técnico Mantenimiento
regulacién de velocidad, en caso de variaciones informar al ingeniero
de mantenimiento para programar el ajuste del reductor.
Medir vibracién en el reductor y en caso de presentarlas, informar al
2 B 1 (A2 S| N|N|S|S ingeniero de mantenimiento para programar el reacondicionamiento del Cada 15 dias Ingeniero de Inspeccion
reductor.
2 B 1 A 3 S N N S S V_er|ﬂcar_ el nivel de Iubr|cante_en el reducto_r’, si se encuentra en un Semanal Operador
nivel bajo, reabastecer hasta nivel de operacion.
2 B 1 B 1 S N N S N N S Cambiar el aceite lubricante del reductor Anual Técnico Mantenimiento
5 B 1 cl slinlinlslnls Revisar el estado de los engranajes en el reductor y reemplazar el que Cemestral Técnico Mantenimiento
presente desgastes.
Medir la holgura entre el plato giratorio y el alojamiento en la mesa, en
2 c 1 A 1 S N N S S caso de que se encuentre con tolerancia nula, reportar para Cada 15 dias Operador
procedimiento de alineacidn.
2 cl 2 A 1 S N N S S Inspec:.:mnar. con el reloj comparador de caratula la superficie del Mensual Técnico Mantenimiento
plato giratorio.
5 D 1 lal slinlinlsls Verificar la movilidad de los rodamientos guia en el brazo fijo, y en Diario Operador

caso de presentar resistencia a la rotacién, cambiarlos.




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
€CCPEeTROL HOJA DE DECISION RCM Versién 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA:
EQUIPO: LAPEADORA LAPMASTER SS536H
Q WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 3de 3
TAG: SGO-LAP-02 UBICACION: TALLER DE MECANICA AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 1;%(;;'2?;14
Equipo Referencia de| Evaluacién de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a
Informacién Consecuencias gi gg gg falta de Tareas Propuestas Intervalo Inicial A realizarse por
si|c|F|FF{M|H|S|E|O|N1|N2|Nz|H4|HE|S4
Revisar la sujecién en el brazo fijo, en caso de estar desgastada
2 E 1 A 1 S N N S S informar al técnico de mantenimiento para realizar el cambio del Diario Operador
conjunto de bujes y pernos.
3|l a1 A1 S| N|N|S|N|N]|S Cambiar los soportes de nivelacion del bastidor Semestral Técnico Mantenimiento
3 B 1Al S| N|N|S|N]|S Limpiar los residuos acumulados en el bastidor v la mesa de trabajo Diario Operador
3 cli1lali sinlinlslInls Ajustar los pernos de sujecion de los diferentes componentes mensual Operador
acoplados al bastidor.
4| a 1 A 1 g N N g g Rgvisar terminales dgl potenciémetro de regulacién de welocidad, mensual Operador
ajustar y cambiarlos si es necesario.
Testear posiciones del selector, e informar al ingeniero de
4 B 1 A 1 S N N S S mantenimiento en caso de no enviar sefial eléctrica en alguna de mensual Técnico Eléctrico
ellas.
Si no se activa el temporizador, restablecer su funcionamiento. En
4 c 1 A 1 S N N S S caso de continuar con el error de no limitar el tiempo de operacién, A condicién Operador

informar al técnico eléctrico para realizar la revisién interna o el
cambio.

Fuente: Autores del proyecto




Hoja de decisién RCM. Banco de prueba de gobernadores

3{ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
eCCoPeTROL HOJA DE DECISION RCM Version 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
EQUIPO: BANCO DE PRUEBA DE GOBERMNADORES WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 1des
. _ _ UBICACION: TALLER DE SELLOS Y . s FECHA:
TAG: SGO-BPG-01 GOBERNADORES AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 11/07/2014

Referencia de| Evaluacién de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a

Informacisn Consecuencias 51|52 |53 falta de Intervalo
Tareas Propuestas . .
01|02 |03 P Inicial

st|c|F|FF{M|H|S|E|O|ni|n2|mns|He|HS |5

Equipo
A realizarse por

Medir la temperatura del motor y la corriente de consumo, si los
valores registrados se encuentran distantes del rango de operacién,

1| A 1 A 1 S N S S . . ; L A = - Cada 15 dias |Técnico Mantenimiento
informar al ingeniero de mantenimiento para intervencién inmediata del
motor,
Inspeccionar el estado del cableado de alimentacidn eléctrica del
1Al |Aa]2 S| s S P . . . Semanal Operador
motor, si es necesario cambiar los tramos que se encuentren cortados.
1 A 1 A3 S N N S M S Ajustar los terminales de alimentacién eléctrica del motor Cada 15 dias Operador
1Al 1 A 4] S| N|N|S|N|N|S Reemplazar rodamientos del eje del motor Semestral Técnico Mantenimiento

Inspeccionar las vibraciones en el eje del motor y de presentar
1| Al B 1 S|N|[MN]|S]|S vibraciones severas, desarmar para revisar alineamiento de eje y Mensual Ingeniero de Inspeccion
cambiar si es necesario.

Medir vibraciones en el motor y en caso de localizarse en un nivel

1| Aa]1 B 2 S| N|[MN]|S]|S severo, presentar reporte para programar la revision del balanceo del Mensual Ingeniero de Inspeccion
rotor.

1 A 1 B 3 S N N S M N S Cambiar rodamientos del eje del motor. Semestral Técnico Mantenimiento

1| Aa]1 B 4]l S| N|N|S|N]|S Ajustar los soportes del motor, aplicando el respectivo torque. Mensual Operador

Inspeccionar la integridad del aislamiento eléctrico en las conexiones

1 (a1 c|1 S| 5 S . L. Semanal Operador
de alimentacién del motor. P

1l ala cl 2 sinlnlslnls Limpiar _Ios contactos de alimentacién eléctrica y ajustar de ser Mensual Operador
necesario.

1 A 1 cl| 3 S N N S M N N Mingln mantenimiento programado. Reemplazar inmediatamente. - -

1| Aa]1 D 1 S| N|[N|S|N|N]|S Reemplazar rodamientos del eje del motor Semestral Técnico Mantenimiento




Bg DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
eCOPeTROL

HOJA DE DECISION RCM Version 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
EQUIPO: BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES
Q WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS 2de6
UBICACION: TALLER DE SELLOS Y - FECHA:
TAG: SGO-BPG-01 AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA
GOBERNADORES ng 11/07/2014

Referencia de| Evaluacion de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a

Informacidn Consecuencias 51| 52|53 falta de Tareas Propuestas Intervalo

Equipo
A realizarse por

01| 02|03 Inicial
st|c|F|FF|{M|[H|S|E|O|N1|N2|n3|H4|HS|S4
Inspeccionar el ajuste axial del eje del motor, si se presenta
11 Al D | 2 S|N|[N|S|S movimiento cambiar pines de fijacion de rodamiento con respecto al| Cada 3 meses Operador
eje.
1|l a1 D | 3 S|N|[N|S|N]|S Agregar lubricante a los rodamientos del eje del motor. Cada 2 meses Operador
1lal £ 1 sl nlnlslnls Retirar toda la contaminacion presente en la superficie de la carcaza Mensual Operador

del motor.

Verificar la estructura de la hélice de ventilacion del motor, dado el
1|l Al E 2 S| N|[N|S|S caso que presente fracturas o desintegracién, informar al técnico de Semanal Operador
mantenimiento para realizar el cambio inmediato del elemento.

1|1 al1l E 3 S| N|[N|S|N]|S Lubricar rodamientos del eje del motor. Mensual Operador

1 B i lalia N N s Retirar los elementos_ eyftr_anos alojados en las cavidades de las Semestral Técnico Mantenimiento
paletas, en la bomba hidraulica.

1 B 1| A2 S| N|[N|S|N|N|S Cambiar filtro de aceite hidriulico de la linea de succidn. Cada 3 meses Operador

1 B 1 B 1 S N N S N g Desarmar gl c?njunto impulsor de la bomba para revestir las paletas de 2 afios Téenico Mantenimianto
la bomba hidraulica.

1 B s a1 sl nlnlslnls A[.?hcar liquido penetrantg a la _sup’er_ﬂme guia del obturador de la Mensual Técnico Mantenimiento
valvula de seguridad del sistema hidraulico.

1 g s a2 sl nlInlslnls DesmonFar placas internas de la bomba de lubricacién para rectificar 2 afos Técnico Mantenimiento
superficie

1 g 3l a1 sl nl s < Inspeccionar los acoples en Iosf’puertos de la bomba y en caso de Diario Operador
presentar fugas ajustar la conexion.

1 5 3 laloa slinls 5 Inspeccionar el entorno del sello en busca de fugas, si se presentan Diario Operador

informar al técnico de mantenimiento para cambio del elemento.

Revisar que la presidn mostrada por el indicador no supere 100 PSI, si
1] Cl 1| a1 S| N|S S es mayor reportar al ingeniero de mantenimiento para programar la Diario Operador
revision de la valvula de seguridad.

Antes de encender el equipo, energizar y verificar que el sonido de
1|1 Cl 2| a1 S| N|[N|S|S activacion y retorno de los solencides de la valvula direccional del Semanal Operador
sistema hidraulico sea efectivo.




Bg DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB DRCM-001
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HOJA DE DECISION RCM Version 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
EQUIPO: BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS 3des
. _ _ UBICACION: TALLER DE SELLOS Y . ; FECHA:
TAG: 5GO-BPG-01 COBERNADORES AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 11/07/2014

Referencia de| Evaluacién de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a

Informacion Consecuencias 51| 52|53 falta de Intervalo
Tareas Propuestas .
o1|o02|03 P Tnicial

st|{c|F|FF|M|H|S|E|O]|N|n2|na|H4|HS |54

Equipo
A realizarse por

ilel2lal2ls!n!nls|n|nln Ma'mte.n|m|ent0 no programado. Reemplazar los tramos de control B B
eléctrico afectados.

Medir la temperatura externa del depdsito y en caso de no superar
1| D 1|a]1 S| N|N|S|S 50°C, reportar al ingeniero de mantenimiento para revisar el sistema de| Cada 15 dias Operador
calentamiento del aceite.

Evacuar el aceite en el depdsito para retirar el sensor de temperatura

- ) . . Semestral Técnico Mantenimiento
y limpiar los residuos alojados en su superficie.

1|1E|J]1|A|1|S|N|N|S|N|N|S Reemplazar el filtro de aceite hidraulico. Semestral Técnico Mantenimiento
1 Flilalils|nls S Inspecc.mnar el tapén del depésito de almacenamiento, si presenta Diario Operador
fugas ajustar el elemento.
1legl1lalilsin]s g Realizar inspeccidn visual de la manguera de transporte hidraulico, si se Diario Operador
observan fugas reemplazar el tramo averiado.
Inspeccionar los acoples de la manguera, en caso de presentar fugas o
1(G|1|B|1]sS|N|S S P op g ! P g Diario Operador
reportar para cambio de racores.
1|JH|1|A|1|S|N|N|S|N|S Limpiar la superficie interna de la mirilla indicadora de nivel. Cada 3 meses | Técnico Mantenimiento
slalilalilsin!nls!n|nln N[nggn mantenimiento programado. Cambiar el contactar de proteccion B B
térmica del servomotor.
slalilala2lsin|nls|nls Limpiar y comprobar contactos de almentacion eléctrica del Cada 6 meses Técnico Eléctrico
servomotor,
Inspeccionar visualmente la integridad de la hélice de ventilacidn, si se .
ZIA[L B L]S | NININ]S observan grietas o desgaste informar para el cambio. Cada 15 dias Operador
slali1lel2lsin|nls|nls Medir el flujo de corriente en el motor y en caso de superar el nivel Mensual Técnico Eléctrico

admisible de 40 Amp, verificar cargas excesivas en el eje.

2|A|]1|B|3|S|N|N|S|N|S Retirar el material alojado en la superficie y las ranuras de enfriamiento. Mensual Operador
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FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
EQUIPO: BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES
Q WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS 4de 6
UBICACION: TALLER DE SELLOS Y - FECHA:
TAG: SGO-BPG-01 AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA
GOBERNADORES ng 11/07/2014

Referencia de| Evaluacién de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a

Informacién Consecuencias 51| 52|53 falta de Tareas Propuestas Intervalo

Equipo
A realizarse por

01| 02|03 Inicial
st|Cc|F|FF|M]|H|S|E|O|N|N2|n3|H4|HS[S4
slali1lcli s nlinlsls Insp.eccpnar el.a_]uste apqal del eje dell ;ervomotor, si se presenta Mensual Operador
deslizamiento axial, cambiar rodamiento conico.
2|A]l1|C|2]S|N|N|[S|N|N|S Reemplazar rodamientos del eje del servomotor. Anual Técnico Mantenimiento
2|1A]l1|C| 3] S| N|N|S|N]|S Lubricar rodamientos del eje del servomotor. Cada 2 meses |Técnico Mantenimiento
>lel1lali sinlInlslnlnls Reemplazar rodamientos de los 2 ejes del sistema multiplicador de 2 afos Técnico Mantenimiento
velocidad.
2|B|l1|A|2]|S|[N|N|S|N|N|S Cambiar el aceite lubricante del multiplicador de velocidad. Anual Técnico Mantenimiento
Revisar el nivel de aceite en el multiplicador de wvelocidad, de ser
2|B]1 B |1 S|NpNpSLS necesario agregar lubricante hasta nivel de operacién. Meansual Operador
Montar el mandmetro de prueba (rango 0-600 PSI) en cada uno de los
puertos de indicacion, y verificar que la presién de trabajo no supere
3|A]l1L|A|1 S| S S los 100 y 600 psi segin corresponda. Si hay desviacion en los datos| Trimestral Técnico Mantenimiento
del manémetro de operacién, informar para coordinar el reemplazo del
instrumento.

Revisar la indicacién de nivel de presidén en el manémetro, en caso de
3|A]1 B |1 S| S S no sefialar ningdn valor, coordinar con el ingenierc de mantenimiento Diario Operador
para programar el cambio.

Inspeccionar visualmente el encoder, de encontrarse desviado o
3 B|1|A|1 S N N S S distante de su posicién de operacién. Informar al técnico eléctrico para Semanal Operador
ajustarlo inmediatamente.

Comprobar la indicacién del instrumento en el visor LCD y en caso de
3|B|l1|A|2]|S|N|N|S|S no mostrar un walor definido informar al ingeniero de mantenimiento Diario Operador
para cambio del encoder.

Limpiar, ajustar y comprobar contactos eléctricos del sensor de

Trimestral Técnico Eléctrico
temperatura.

Inspeccionar visualmente que el monofilamento de tensién esté
3| Cl1|A|1 S| N|N|S]|S conectado al gobernador, si es necesarioc reemplazarlo con su Diario Operador
respectiva unién.
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€eCOPeTROL

HOJA DE DECISION RCM Version 1
FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
EQUIPO: BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES
Q WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Sdes
UBICACION: TALLER DE SELLOS Y - FECHA:
TAG: SGO-BPG-01 AUDITOR: Ing. CARLOS BORRAS PINILLA
GOBERNADORES ng 11/07/2014

Referencia de| Evaluacion de las | H1 | H2 | H3 | Acciones a

Equipo - .
aup Informacioén Consecuencias 51| 52|53 falta de Intervalo

A realizarse por

o1loz |03 Tareas Propuestas Inicial
SI|C|F|FF| M| H|S|E|O|Nt|N2|n3|[HE|H5|S4

Revisar la libertad de giro del potenciometro feedback, y en caso de
3|ClJ]1|A|2|S|N|N|S]|S presentar obstrucciéon informar al técnico de mantenimiento para Diario Operador
cambiar el elemento.

Verificar el ajuste de la polea del potenciémetro. De estar suelta,

. L - . Semanal Técnico Mantenimiento
reportar para calibrar la posicion correcta y ajustar segin corresponda.

Verificar que el visor LCD muestre valores numéricos, si no se observan
3|D]J]1|A|1|S|N|N|[S]|S valores y se aprecia color negro, informar al ingeniero de Diario Operador
mantenimiento para cambio inmediato.

Reestablecer la configuracidn del visor LCD, mediante el RESET

3|D|]1|B|1]|S|N|N|S|MN|S establecido. Semanal Operador
4 A1 |A|1|S|N|N|S]|N|S Limpiar y ajustar los terminales eléctricos. Mensual Técnico Eléctrico
4 sl1lal1 s N N 5 5 Revisar el retorno del pulsador de inicio, |nformar al técnico eléctrico Diario Operador
en el caso que no ocurra, para programar cambio del pulsador.
4|/Bl|1|B|1]|S|N|N|S|N|N]|S Reemplazar pulsador de inicio. Anual Técnico Eléctrico
Verificar el retorno del pulsador de inicio, e informar al técnico eléctrico .
4 | C|1|A|1]|s|N|N|S]|S P ! . Diario Operador
en el caso que no ocurra, para programar cambio del pulsador.
Revisar el retorno del pulsador de parada, e informar al técnico
4|1 D|J]1]|A]|1 S| N|[N|S]|S eléctrico en el caso gue no ocurra, para programar cambio del Diario Operador
pulsador.
4 D|1|B|1]|S|N|N|S|N|N|S Reemplazar pulsador de carga Anual Técnico Eléctrico

Verificar el giro limitado de las perillas rotatorias, en caso de que no
4| E|]1|A|1|sSs | N|N|[S]|S esté limitando la posicién, reportar al técnico eléctrico para el Diario Operador
respectivo cambio del elemento.
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FACILITADORES: DARWIN HARLEY AREVALO VACA HOJA
EQUIPO: BANCO DE PRUEBA DE GOBERNADORES
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Referencia de| Evaluacién de las | H1 | HZ | H3 | Acciones a

Informacion Consecuencias 51| 52|53 falta de Tareas Propuestas Intervalo

Equipo
A realizarse por

01|02 |03 Inicial
SI C F FF | M H S E O | N1 | Nz | N3 |HY|HS |54
alel1 B | 1 sinlnlslnls Limpiar vy ajustar los contactos eléctricos externos de la perilla Cada 15 dias Operador

rotativa.

Verificar accionamiento del conjunto de interruptores, y en caso de no
4 Fl1]A]|1 S| N|N|S]|S mantener el contacto eléctrico informar al técnico para realizar Diario Operador
reemplazo de elementos.

Fuente: Autores del proyecto



ANEXO F. PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS CRITICOS

Plan de mantenimiento programado Equipo de lavado Hidrojet

ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
EQUIPO DE LAVADO HIDROJET INT-LAV-01 TALLER DE INTERCAMBIADORES 1de?7
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: - AUDITOR FECHA:
. . DARWIN HARLEY AREVALO VACA WILLIAM
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
Verificar el nivel de refrigerante en el depésito auxiliar,
1 de ser necesario agregar refr|gerante hasta el nm_al de Depomtp Auxiliar de Diario 0.16 1 OPERADOR _
operacion indicado. Referencia: Freezetone Radiator Refrigerante
Coolant.

Revisar el comportamiento del fluido en el radiador, y
en caso de presentar alteraciones (burbujas, Radiador Motor
2 |ebullicién) reportar al ingeniero de mantenimiento para Diasel Diario 0.16 1 OPERADOR -
programar cambio de junta de la culata. Referencia:

Junta culata motor Diesel Doosan PU158TI.

Inspeccionar visualmente el aceite lubricante del

motor, en caso de presentarse agua o coloracién .
! P 9 Varilla de Medicién

3 blanca en el aceite, |nfgrmar al ingeniero de de Aceite -Motor Diario 0.16 1 OPERADOR Contactt? Sustanma
mantenimiento  para coordinar el desmonte del - Téxica
. ) . . . Diesel
intercambiador de aceite o cambic de junta de la
camisa.
Verificar la presion de aceite de lubricacion del motor,

4 5 el .valor indicado es menor a 40 psi, reportar al Motor Diesel Diario 0.16 1 OPERADOR _
ingeniero de mantenimiento para programar la
intervencion de la bomba principal de aceite.
Inspeccionar los diferentes componentes en busca de

5 fL.]ga.s de aceite Iubr|:;ar1te, de presentarse. |nf0rmar al Motor Diesel Diario 0.16 1 OPERADOR Contactt? Sustanma
técnico de mantenimiento para procedimiento de Toxica
sellado.
Verificar la presion de aceite de lubricacién del sistema
de bombeo, si el valor indicado es menor a 30 psi Bomba de

6 ! PSl || Ubricacisn (Bomba Diario 0.16 1 OPERADOR -

reportar al ingeniero de mantenimiento para programar

. L . L. A Alta Presio
la intervencién de la bomba de lubricacién. gua 3 Presidn)




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
EQUIPO DE LAVADO HIDROIET INT-LAV-01 TALLER DE INTERCAMBIADORES 2de?7
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No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
Inspeccionar el medidor de aceite del blogue de la
7 bomba qe presién, y si prt_asenta color. blanco |rjformar Bomba Agu.a’ de Alta Diario 0.16 1 OPERADOR _
al ingeniero de mantenimiento para intervencién del Presién
enfriador de aceite.
8 Verificar que la p0§|'z:|0n del co_n'trol de presion se Bomba Agu_a' de Alta Diario 0.16 1 OPERADOR ~
encuentre en la presion de operacién (15000 psi). Presion
Inspeccionar através de la proteccidn, el movimiento
g !meal de las Fnel_as, Y en caso n_je no presentqrse Bomba Agu_a’ de Alta Diario 0.16 1 OPERADOR A|s|am|ento_Seguro
informar al técnico de mantenimiento para revisar Presién de Equipo
correa.
Verificar que el indicador de luz no se encienda en
10 opferaqon, en caso de a;'twarse, |nformar al Fgcmco Alterna_dor Motor Diario 0.15 1 OPERADOR ~
eléctrico para intervencion de las alimentacion del Diesel
alternador.
Verificar el funcionamiento del switch de arranque, en Aislamiento S
11 |caso de no iniciar el encendido del motor informar al Motor Diesel Diario 0.15 1 OPERADOR islamiento seguro
P P S . Eléctrico
técnico eléctrico para cambio inmediato.
12 \.-’enﬁca.r que no se presente presion en el radiador, si Rad|aq0r Motor Semanal 0.15 1 OPERADOR _
ocurre informar para programar cambio de culata. Diesel
13 Verificar wsualmente el drenaje del rad|adgr, sl Rad|ac!or Motor Semanal 0.15 1 OPERADOR Contactt? Sustanua
presenta fugas ajustar hasta un torgue de 30 lbxin. Diesel Toxica
Inspeccionar las paredes externas del radiador. Si
14 presentan _color_acmn amarllla_ 0 escapes de_ agua, Rad|ac!0r Motor Semanal 0.15 1 OPERADOR _
reportar al ingeniero de mantenimiento para realizar las Diesel
tareas de reacondicionamiento del radiador.
Observar el color de los gases de escape de motor, de
15 present.ar. color azul oscuro, reportar el técnico dg Ducto de Escape de Semanal 0.15 1 OPERADOR Contactt? Sustanma
mantenimiento para programar reparacion de cambio Gases Toxica
de anillos de pistén.
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Revisar el bloque de la bomba de presién, y en caso de
16 |presentar fugas reportar al ingeniero de mantenimiento Bombap?g:iznde Alta Semanal 0.25 1 OPERADOR -
para programar cambio de sellos
Verificar en forma visual que no se presenten fugas en
las lineas de inyeccidn, si se presentan informar al Inveccién Motor Aislamiento Sequro
17 |ingeniero de mantenimiento para programar yeec! Semanal 0.25 1 OPERADOR >eg
. - A Diesel de Equipo
restauracion. Referencia: Segmento motor Diesel
Doosan PU1LBTI.
Inspeccionar visualmente las juntas de los ductos de
1g |#5C€3pe del motor, y 'en.caso de preserjt;lr fuga de|Ducto de Escape de Semanal 0.25 1 OPERADOR Contactn? Sustanua
gases, reportar al técnico de mantenimiento para Gases Toxica
realizar procedimiento de sellado.
Revisar las condiciones de los ductos del silenciador, Ducto de Escape de Contacto Sustancia
19 |en caso de presentar fuga de gases informar al técnico P Semanal 0.15 1 OPERADOR .
LT . Gases Toxica
de mantenimiento para realizar labores de sellado.
20 Revisar el voltajg en las bater|as,.5| es menor a 10 V; Baterias 12 V 2 Cemanas 1 1 SMCELE A|s|am|e'nto. Seguro
recargar o cambiar de ser necesario Eléctrico
5q |Hmpiar los contactos electnco.s del servoacelerador. Motor Diesel 2 Semanas 2 1 SMCELE A|s|am|e'nto. Seguro
Emplear Loctite (limpiador electrico). Eléctrico
22 Aju_sta_r el filtro de aire y comprobar la fijacién al Adm|5|or_1 de Motor Mensual 0.25 1 SMCMEC _
alojamiento. Diesel
23 AJustar_ tension de la correa de transmisidn de|Bomba Agu_all de Alta Mensual 2 1 SMCMEC A|s|am|ento_Seguro
potencia. Prasion de Equipo
24 |Limpiar el filtro de la linea de alimentacién de agua. Bomba Agu.a'l de Alta Mensual 1 1 SMCMEC Alslamlento.Seguro
Presion de Equipo
Montar el manémetro de pruebas de 0-30000 psi, para
medir y comprobar el taraje del regulador de presion
25 |del equipo. Informar al ingeniero de mantenimiento Bombap,i:eg:iznde Alta Mensual 2 1 SMCMEC -
para cambiar el instrumento en caso de no presentar
control adecuado.
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26 Ajustar. tension de la correa de transmisién de TB?Q:;T'?'%ZI_:E;SW Mensual 2 1 SMCMEC Aislamiento.Seguro
potencia. . de Equipo

{Agua y Lubricante)

27 Agregar. agua desmmerallz.aida a las baterias, hasta el Baterias 12 V Mensual 0.5 1 SMCELE A|s|am|e'nto. Seqguro
respectivo nivel de operacion. Eléctrico
Cambiar aceite de lubricacion de motor Diesel Doosan : Contacto Sustancia

28 . Motor D | IM 1 1 SMCMEC .
PU185TI. Emplear aceite 15W40. otor Diese eses Toxica
Cambiar los 2 filtros de aceite de lubricacién de motor. : Aislamiento Seguro

29 . . Motor D | IM 1 1 SMCMEC .
Referencia: Filter Doosan 35362235 otor Diese eses de Equipo
Cambiar los filtros de combustible diesel. Referencia:| Inyeccién Motor Contacto Sustancia

30 . - . IM 0.5 1 SMCMEC .
1R- 1808 Engine Qil Filter Diesel eses Toxica

31 |Limpiar los conductos de circulacién de aire. Adm|5|0rj de Motar 3 Meses 1 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro

Diesel de Equipo

32 Reemplazar los filtros de aire de motor. Ref: Filter Air Adm|5|or_'| de Motor 3 Meses 0.25 1 SMCMEC A|s|am|ento_Seguro
Cab Doosan. Diesel de Equipo

33 |Calibrar el taraje de los inyectores de combustible. Inyecc.mn Motor 6 Meses 8 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro

Diesel de Equipo
34 !_|mp|ar tobera de alimentacién de combustible del Inyecc.mn Motor 6 Meses 2 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro
inyector. Diesel de Equipo
35 |Calibrar taraje de la valvula de retorno de combustible. IHYECC.IOH Motor 6 Meses 2 1 SMCMEC Alslamlento.Seguro
Diesel de Equipo

36 |Cambiar filtro de aceite del sistema de lubricacicn. Bomba Agu.a’ de Alta 6 Meses 1 1 SMCMEC Alslamlento.Seguro
Presion de Equipo

37 |Cambio de aceite lubricante. Emplear aceite 20W-40. Bomba Agu.a’ de Alta 6 Meses 2 1 SMCMEC Alslamlento.Seguro
Presién de Equipo

18 L|mp|ar ﬁI’tro de salida de flujo del tanque de{Bomba Agu.a’ de Alta 6 Meses 1 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro
alimentacién de agua. Presién de Equipo

39 Limpiar, ajustar y comprobar los contactos eléctricos Motor Diesel 6 Meses 2 1 SMCELE A|s|am|e'nto_ Seqguro
del motor de arranque. Eléctrico
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40 Limpiar los contactos eléctricos del switch de Motor Diesel 6 Meses 5 1 SMCELE A|s|am|gnto_ Seguro
arrangue. Eléctrico
Cambiar la empaquetadura de la bomba de . .
. Bomba de Aislamiento Seguro
41 |refrigerante. Ref. Empaquetadura general Pump - 12 Meses 16 2 SMCMEC >¢9
Refrigerante de Equipo
Doosan.
.. . . Turbocargador Aislamiento Seguro
42 |Reacondicionar el turbocompresor cambiando los bujes. 9 12 Meses 8 1 SMCMEC >e9
(Motor Diesel) de Equipo
A . ) ) Vdlvulas de Escape ) )
43 Revisar los resortes de las vdlvulas y cambiar si se y Admisién (Motor 12 Meses 2 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro
encuentran rotos. - de Equipo
Diesel)
Calibrar las valvulas de admisién y escape del conjunto| Valvulas de Escape Aislamiento Sequro
44 |de cilindros, empleando hoja de 16 milesimas para| y Admision (Motor 12 Meses 4 1 SMCMEC de Equi og
escape y de 14 milesimas para compresion. Diesel) quip
45 L|mp_|§r el enfriador de aceite de la bomba de alta|Bomba Agu_a’ de Alta 12 Meses 4 1 SMCMEC Contactt? SustanC|a
presion. Presion Toxica
46 Reaco_ndlcmnar el motor eléctrico, reemplazando las Motor Diesel 12 Meses 4 1 SMCELE A|s|am|gnto_ Seguro
escobillas. Eléctrico
Revi | pifion del tor d , vy d . Aislamiento S
47 |Revisar el pifion del motor de arranque, y de ser Motor Diesel 12 Meses 1 1 SMCMEC islamiento Seguro
necesario reemplazarlo. Eléctrico
48 Reemplazar automatico del motor de arranque. Voltaje Motor Diesel 12 Meses 5 1 SMCMEC A|s|am|e'nto. Seguro
24 [v] Eléctrico
49 |Reemplazar escobillas en el alternador. Alterna_dor Motor 12 Meses 4 1 SMCELE Alslamle'nto. Seguro
Diesel Eléctrico
50 [Cambiar baterias eléctricas. Baterias 12 V 24 Meses 1 1 SMCELE A|s|am|e'nto. Seguro
Eléctrico
Cambi Shvulas del cabezal d ion. Refe ia:|Bomba A de Alt Aislamiento S
gy |Ca@mbiar valvulas del cabezal de succién. Referencia:|Bomba Agua de Alta 36 Meses 4 1 SMCMEC islamiento Seguro
Bomba Agua Energy C-500. Presién de Equipo
52 Cambiar walvulas del cabezal de compresion.|Bomba Agua de Alta 36 Meses 4 1 SMCMEC Aislamiento Seguro
Referencia: Bomba Agua Energy C-500. Presion de Equipo
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Cambiar la correa dentada de transmision de potencia|Bomba Agua de Alta Aislamiento Seguro
53 de la bomba de alta presion. Referencia WTD1280-8M Presion 36 Meses 4 ! SMCMEC de Equipo
54 Reemplazflr chaveta de la polea del eje de la bomba de{Bomba Agu.a’ de Alta 36 Meses 4 1 SMCMEC A|s|am|ento.Seguro
alta presion. Presion de Equipo
Reemplazar la banda tipo V de transmision motor - Transmision Motor Aislamiento Seguro
55 P a o Diesel - Bombas 36 Meses 2 1 SMCMEC =eg
bombas (agua y lubricante). . de Equipo
(Agua y Lubricante)
Cambiar los rodamientos de las bombas de agua Transmision Motor Aislamiento Seguro
s6 | 842 Y| Diesel - Bombas 36 Meses 12 1 SMCMEC o e g
ubncante. (Agua y Lubricante) & Equipo
Reemplazar cojinetes de bancada del motor diesel. Aislamiento S
57 |Referencia:Cojinetes de bancada Motor Diesel Doosan Motor Diesel 60 Meses 16 2 SMCMEC Islamiento Seguro
de Equipo
PU158TI.
Cambiar el empaque de la culata del motor diesel. ) Aislamiento Seguro
se Referencia: Junta de Culata Motor Doosan PU158TI Motor Diesel 60 Meses & 2 SMCMEC de Equipo
Reemplazar las guias de valvulas de admisién y escape. : Aislamiento Seguro
59 Referencia: Guias de Culata Motor Doosan PU158TI. Motor Diesel 60 Meses 4 ! SMCMEC de Equipo
60 Reempla_zar la vadlvula de regulacién de presidn de Inyecc_mn Motor 60 Meses 4 2 SMCMEC A|s|am|ento_Seguro
combustible. Diesel de Equipo
Reparar la bomba de inyeccién diesel. Referencia:| Inyeccién Motor Aislamiento Seguro
61 ; o ; . 60 Meses 16 2 SMCMEC .
Bomba de inyeccidn de combustible - Doosan PU158TL. Diesel de Equipo
62 Ret|r§r escorias o residuos acumulados en el interior|Ducto de Escape de 60 Meses g 2 SMCMEC Contactc': Sustanma
del silenciador del escape. Gases Taxica
Cambiar conjunto wvalvula-asiento, de la culata del Sincronizacion Aislamiento Seguro
63 motor. Referencia: motor diesel Doosan PU158TI. Motor Diesel 60 Meses 10 2 SMCMEC de Equipo
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64 Reer_n’plazar coyn_etes del ciglefial de la bomba de|{Bomba Agu_a’ de Alta 60 Meses 16 5 SMCMEC A|s|am|ento_Seguro
presién. Referencia: Aqua Energy C-500. Presion de Equipo
. . Bomba A de Alt Aislamiento S
65 |Cambio de impulsor en la bomba de precarga de agua. omba Agua de Alta 60 Meses 4 1 SMCMEC islamiento Seguro
Presién de Equipo
Cambiar el anillo de ajuste de los 3 pistones del . .
; .. |Bomba A de Alt Aisl to &
66 |sistema de bombeo de agua de alta presidn. omba Agua de Alta 60 Meses 8 2 SMCMEC ISlamIento Seguro
. Presidn de Equipo
Referencia: Bomba Agua Energy C-500.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Elementos de Proteccion Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccién, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa cidos de inserccion

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Contacto Repuestos

Agua Energy Colombia, Pbx: (57+1) 8844464, Fax: (57+1) 8844464, Cel:(57+3) 3204004025-3142897569, gcomercial@aquaenergy.com.co, Cra 1 No.4-02 Bodega 11.
Parque Industrial K2, Chia - Cundinamarca.

Nombre:
Reg:

Nombre: MNombre:

Reg:

OPERADOR

INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Autores del proyecto
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Verficar que la presion de alimentacién del actuador
1 |neumatico disponible sea 100 psi. Si se requiere,| i o Aimentacion Diario 0.25 1 OPERADOR -
informar a servicios industriales para ajustar la presién
en la linea.
Inspeccionar el ducto de alta presidn y en caso de
2 present.ar. fugas informar  al ingeniero de Manguera.'de Alta Diario 0.25 1 OPERADOR B
mantenimiento  para programar procedimientos de Presién
sustitucion.
Revisar la estabilidad del dato indicade por el Mandmetro de
3 |instrumento. Reportar si el indicador oscila en +/- 10 Alimentacion Diario 0.25 1 OPERADOR -
% del valor indicado, para programar su limpieza. Neumatica
Verificar en el mandmetro, la presion de sistema se
encuentre en un valor no mayor a 100 PSI. De exceder Valvula de
4 |len un 10% despresurizar el sistema e informar al Sequridad Diario 0.25 1 OPERADOR -
ingeniero de mantenimiento para intervenir la valvula g
de seguridad.
Revisar visualmente que en el interior del ducto de Silo de ) )
P . - . Aislamiento Seguro
5 |transporte neumdtico no haya acumulacién de material| Almacenamiento Semanal 0.25 1 OPERADOR de Equino
abrasivo y limpiar de ser necesario. Ciclénico quip
Revisar el nivel de material de desecho en los tambores
- - ] Tambores de
6 |y wvaciar en sacos si se encuentra cerca al nivel Desacho Semanal 0.5 1 OPERADOR -
maximo.
7 |Verificar la activacion adecuada de la electrovalvula. Electrouia!vula Semanal 0.25 1 OPERADOR -
Neumatica
Comprobar la apertura total de la valvula de descarga
g |r@pida, accionando los controles manualmente, en|qy, go aimentacién Semanal 0.25 1 OPERADOR -
caso de accionamiento parcial informar al ingeniero de
mantenimiento para programar la intervencién.
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5 Rev@ar soque de conexién eIectru:a en el solenoide de Valvula .c’Ie Semanal 0.25 1 OPERADOR B
la valvula y ajustar si es necesario. Regulacion

10 |Retirar el inyector y extraer el material acumulado. Inyectqr de Semanal 1 1 SMCMEC A|s|am|entc.Segurc

Abrasivo de Equipo
Revisar el estado de adherencia del empague, y si
11 |presenta desprendimiento, reemplazarlo. Referencia:| Cabina de Limpieza Semanal 0.25 1 OPERADOR -
IP& Amianto Negro.
Revi | estado del aislant . d . A

12 |Fevisar el estado del aisiante sonoro, en €aso A8l - pis ge Limpieza Semanal 0.25 1 OPERADOR -
presentar desprendimiento o desgaste, reemplazarlo.

13 Ret|rar. el matena!l abraswo a;umulado en los CI;S|ﬂcador 2 Semanas 1 1 SMCMEC A|s|am|ent0.Segur0
mecanismos del clasificador vibratorio. Vibratorio de Equipo
Retirar filtro de aire y limpiar con aire presurizado a 60 . Aislamiento Seguro

14 - ¥ Imp - P Eyector de vacio 2 Semanas 0.5 1 SMCMEC €9
psi, desde la parte interna hacia la externa. de Equipo

15 |Ajustar las uniones en los extremos del ducto de vacio | Manguera de vacio 2 Semanas 1 1 OPERADOR Lineas Presurizadas
Limpiar los asientos de vdlvula y retirar el material . . )

. . . Valvula de Aislamiento Seguro

16 |acumulado. Wahlwula de compuerta de accionamiento - 2 Semanas 2 1 SMCMEC -eg

L Regulacion de Equipo
neumatico.
Montar el mandmetro de rango 0-120 PSI, y verficar .
ue la presidn de trabajo sea 100 PSI. Si es necesario Manémetro de
17 |3 L ' . ! Alimentacién 2 Semanas 2 1 SMCMEC -
informar la desviacién en los datos del manémetro de ir
. - - MNeumatica
operacién para coordinar el reemplazo del intrumento.
Remover los residuos localizados en los rodamientos del Silo de Aislamiento Sequro

18 |eje del actuador neumatico y agregar lubricante| Almacenamiento Mensual 2 1 SMCMEC de Equi Og
suficiente. Ciclénico qup

19 Lgbncar las roFuIas del mecanismo de oscilacion y dar CI;S|ﬂcacjor Mensual 2 1 SMCMEC A|s|am|entc.Segurc
ajuste a las guias de deslizamiento Vibratorio de Equipo
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Limpi | terial lad | interior del  Tamb d Aislamiento S
5o |Hmpiar el material acumulado en el interior de ambores de Mensual 1 1 SMCMEC islamiento Seguro
conducto de descarga. Desecho de Equipo
21 Remover el maten.all acumulado en la parte interna del Eyector de vacio Mensual 1 1 SMCMEC A|s|am|ento.5eguro
conducto de succidn. de Equipo
22 Verlﬁcg[ el gello hermético en los puertos de descarga Remp|erji:e de Mensual 0.25 1 SMCMEC ~
y succidn, si hay fugas cambiar la empaquetadura. Presién
Limpiar con Loctite Super Lub los contactos de Aislamiento Sequro
23 |alimentacién eléctrica del motor vy ajustarlos si es Agitador Mensual 1 1 SMCELE Eléctricog
necesario.
Inspeccionar los niveles de vibracion en la estructura
24 F:Iel ag|tador y en el caso que supere el nivel severo, Agitador Mensual 1 1 INGINS _
informar al ingeniero de mantenimiento para programar
el desmonte de la hélice.
Ajustar los contactos eléctricos de los controles de ) )
- R . - Panel de Control de Aislamiento Seguro
25 |operacién y limpiarlos con Loctite -Limpiador de A Mensual 1 1 SMCELE —_
P Cabina Eléctrico
contactos eléctricos no flamable.
Inspeccionar visualmente la superficie externa del silo de
ciclén en caso de presentar grietas reportar al . .
26 |. Y pres g P Almacenamiento 3 Meses 0.5 1 OPERADOR Trabajo en alturas
ingeniero  de  mantenimiento para  programar S
L - Ciclénico
procedimiento de reparacion.
Revisar el estado superficial del ducto de wvacio y
27 |reportar al técnico de mantenimiento para cambio de| Manguera de vacio 3 Meses 0.25 1 OPERADOR Trabajo en alturas
tramos que se encuentren cristalizados o con corte.
Revisar la superficie del silo de almacenamiento
ciclonico y en caso de presentar grietas o fracturas, | _. . . .
28 y en . P gnet; Silo de Alimentacion 3 Meses 0.5 1 OPERADOR Trabajo en alturas
reportar al ingeniero de mantenimiento para la
programacion de las tareas de restauracidn.
Testear la sefial en la perilla de regulacién variando la panel de Control de
29 |posicidn, en caso de errores en la sefial de regulacion Cabina 3 Meses 1 1 SMCELE -
cambiar componente.




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS

Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
CABINA DE LAVADO ABRASIVO - SPONGE-JET MEC-LAV-01 TALLER DE MECANICA 4 de 4
GRUPO DE TRABAJO: ;::iﬁrgE;)L'EE(SAREVﬂLO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DILA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 10/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
30 Reemplazar el tamiz central. Tamiz No. 5. Didmetro 70 CI;Slﬁcador 5 Meses " 1 SMCMEC A|5Iam|ento.Seguro
cm. Vibratorio de Equipo
Cambiar filtro de aire del tor d io. Refi ia: - Aislamiento S
31 |C@mbiar filtro de aire del eyector de vacio. Referencia Eyector de vacio & Masas 1 1 SMCMEC islamiento Seguro
filter f/470. de Equipo

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal

Casco de Sequridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccidn, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccién

Recomendaciones

Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

Contacto de repuestos.

Para solicitud de repuesto y posibles consultas técnicas, Visite Sponge-Jet, Inc.en el sito web: www.spongejet.com o llame al +1-603-610-7950 (EE.UU.)

OPERADOR

INGENIERO DE MANTENIMIENTO

PLANEADOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Autores del proyecto



Plan de mantenimiento programado equipo Lapeadora SS36H

ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCOPETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAPEADORA S536H SGO-LAP-02 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMADORES 1de 4
GRUPO DE TRABAJO: FACI;;?M?I?:EAiiEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) | oo ador) | ASIGNADO SEGURIDAD
Observar si hay fugas de slurry en la wvalvula de
1 F:Irena_je del ItanqL.Je de almacenamignto, si se presentan Tanque de Mezcla Diario 0.25 1 Operador B
informar al ingeniero de mantenimiento para programar
el ajuste de los asientos de la valvula.
Werificar la movilidad de los rodamientos guia en el
2 brazo.’ﬂ_]o, y en caso de presen.tar resistencia a la Brazos Fijos Diario 0.25 1 Operador A|s|am|e'nto. Seguro
rotacion, cambiarlos. Referencia: Roller Bearing Eléctrico
12362403
Revisar la sujecién en el brazo fijo, en caso de estar Aislamiento Sequro
3 |desgastada informar al técnico de mantenimiento para Brazos Fijos Diario 0.25 1 Operador nio Seg
: ; - . Eléctrico
realizar el cambio del conjunto de bujes y pernos.
4 Limpiar los re§|duos acumulados en el bastidor y la Bastidor Diario 0.25 1 operador _
mesa de trabajo
Inspeccionar la carcaza de la bomba de alimentacidn
5 |en busca del fugas de sllurrylabraswo, en caso de Bomba de Slurry Semanal 0.25 1 operador _
presentarlas informar al ingenierc de mantenimiento
para establecer la tarea de cambio de sellos.
Revisar el tangue de almacenamiento en busca de
grietas o irregularidades en la superficie. Informar al
6 [ingeniero de mantenimiento si es necesario, para| Tanque de Mezcla Semanal 0.25 1 Operador -
realizar la programacién de tareas de recuperacién del
tangue.
Inspeccionar la tuberia de transporte de 1/4", en
7 busca de poros o grietas, en caso de presentarse,|Tuberia de Transporte Semanal 0.25 1 operador _
informar al ingeniero de mantenimiento para programar de Slurry
la tarea de sustitucidn.
Revisar el cableado de alimentacién eléctrica del Maotor Eléctrico
8 |motor, cambiar los tramos que presenten cortes o (Reductor de Semanal 0.25 1 OPERADOR -
desgaste. Velocidad)




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCOPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAPEADORA 5536H SGO-LAP-02 TALLER DE SELLOS Y GOBERNADORES 2de4
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTC DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
- RECURSOQ INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) | (o iador) | ASIGNADO SEGURIDAD
Verificar el nivel de lubricante en el reductor, si se
9 |encuentra en un nivel bajo, reabastecer hasta nivel de|Reductor de Velocidad Semanal 0.5 1 Operador -
operacidn.
Limpiar y ajustar terminales eléctricos de alimentacién| Motor Eléctrico de Aislamiento Seguro
10 del motor (Usar Loctite Super Lub para la limpieza). Agitador 2 Semanas ! ! SMCELE Eléctrico
11 Desmon‘;ar el d05|ﬁcador de. slurry, y realizar limpieza Dosificador de Slurry 2 Semanas 2 1 SMCSEL A|s|am|ento.Seguro
de boquilla para retirar material acumulado. de Equipo
Medir vibracidn en el reductor y en caso de
12 |presentarlas, informar al ingeniero de mantenimiento|Reductor de Velocidad 2 Semanas 1 1 INGINS -
para programar el reacondicionamiento del reductor.
Medir la holgura entre el plato giratorio y el alojamiento
13 |7 la mesa, en caso de que se encuentre - con Plato Giratorio 2 Semanas 1 1 Operador -
tolerancia nula, reportar para procedimiento de
alineacidn,
14 Limpiar y ajustar terminales eléctricos de alimentacién| Motor Eléctrico de Mensual 1 1 SMCELE A|s|am|e'nto. Seguro
del motor. Bomba de Slurry Eléctrico
15 Extragr el impulsor principal de la bomba y retirarle el Bomba de Slurry Mensual 2 1 SMCSEL A|s|am|e}ntol Seguro
material acumulado Eléctrico
Reti | terial i | to d ion d Aislamiento S
1 |Retirar el material presente en el puerto de succién de Bomba de Slurry Mensual 0.5 1 SMCSEL islamiento Seguro
la bomba de alimentacién. Eléctrico
17 Ajustar las _]unta!s br|dac_|§|s lozalizadas entre el tangue Tanque de Mezcla Mensual 0.5 1 SMCSEL A|s|am|e}ntol Seguro
y la bomba de alimentacién. Eléctrico
- - n H
Ret|rar. IQ tuberia de .trarjsporte de. 1/4" vy real|z.ar Tuberia de Transporte Contacto
18 |procedimientoc de limpieza, retirando  material Mensual 1 1 SMCSEL : .
) ) de Slurry Sustancia Toxica
acumulado en su interior.
Inspeccionar con el reloj comparador de caratula la
superficie del plato giratorio, y en caso de presentar
19 |irregularidades en el nivel, reportar al ingeniero de Plato Giratorio Mensual 0.5 1 SMCSEL -
mantenimiento  para  programar la  respectiva
intervencién de cambio.
20 Ajustar los pernos de sujecion de los diferentes Bastidor Mensual 1 1 operador A|s|am|e'nto. Seguro
componentes acoplados al bastidor. Eléctrico




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCCPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAPEADORA S536H S5GO-LAP-D2 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES 3de 4
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTEMIMIENTC DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
21 Rewsar term|na|es del po?:encm.metro de re.gulacmn de Control de Velocidad Mensual 0.5 1 operador A|s|am|e'nt0. Seguro
velocidad, ajustar y cambiarlo si es necesario. Eléctrico
Testear posiciones del selector, e informar al ingeniero
22 |de mantenimiento en caso de no enviar sefial eléctrica| Selector de Modo Mensual 1 1 SMCELE -
en alguna de ellas.
Si no se activa el temporizador, restablecer su
23 func.|onam|entq. En caso de cqrjtmL_Jar con el erf‘”.de Temporizador Mensual 0.25 1 Operador -
no limitar el tiempo de operacion, informar al técnico
eléctrico para realizar la revisién interna o el cambio.
Cambiar los impulsores de la bomba de alimentacion, Aislamiento Sequro
24 |realizando su respectiva prueba de operacidn. Ref: Bomba de Slurry 6 Meses 4 1 SMCSEL Eléctrico g
Impeller PRT 5 -32H/K.
Reemplazar los soportes principales de la bomba de Aislamiento Sequro
25 |alimentacién. Fabricar en taller de Maguinas Bomba de Slurry &6 Meses 8 1 SMCSEL Eléctrico g
Herramienta.
h ) . Motor Eléctrico " -
Cambiar pulsador de contacto directo de encendido de Aislamiento Seguro
26 P (Reductor de 6 Meses 2 1 SMCSEL Nt Seg
motor. ; Eléctrico
Velocidad)
Ajustar las tolerancias en los rodamientos de los Motor Eléctrico Aislamiento Seguro
27 . o - . (Reductor de 6 Meses 4 1 SMCSEL . L
engranajes, limpiar impurezas y cambiar lubricante. A Eléctrico
Velocidad)
Encender el equipo en vacio, medir la velocidad de
rotacion del plato giratorio y verificar que coincida con
2g |°! valor iindicado por la perila de regulacion deo. g o de velocidad 6 Meses 0.5 1 SMCSEL -
velocidad, en caso de variaciones informar al ingeniero
de mantenimiento para programar el ajuste del
reductor.
29 Revisar el estado de los engranajes en el reductor y Reductor de Velocidad 6 Meses s 1 SMCSEL A|s|am|e'nto. Seguro
reemplazar el que presente desgastes. Electrico
30 Cambiar los soportes de nivelacion del bastidor. Bastidor 6 Meses 6 1 SMCSEL Aislamiento Seguro

Fabricar en M3guinas Herramienta.

Eléctrico




DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB

ﬂ MTOP-001
€COPETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAPEADORA S536H SGO-LAP-02 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMADORES 4 de 4
GRUPO DE TRABAJO: FACIE:-,:;?M?F?ﬁEAij_EY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTC DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PIMILLA. 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
Motor Eléctrico Aislamiento Seguro
31 |Cambiar terminales de alimentacion eléctrica del motor. (Reductor de 12 Meses 4 1 SMCSEL Eléctrico g
Velocidad)
Reemplazar los rodamientos del eje del motor. Motor Eléctrico Aislamiento Seguro
32 - (Reductor de 12 Meses 8 1 SMCSEL P
Referencia DIN 610 x 2 B Eléctrico
Velocidad)
33 |Cambiar el aceite lubricante del reductor Reductor de Velocidad 12 Meses 2 1 SMCSEL A|s|ar;||2r;i1::|c’:ic9;eguro

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Elementos de Proteccion Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccidn, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccidn

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

Contacto de repuestos
Los repuestos de fabrica y consultas técnicas se realizan a través del sitio web: http://www.lapmaster.com/contact/default.html o llamando al 1-877-352-8637 EE.UL.

Nombre:
Reg:

Nombre:

Reg:

OPERADOR

INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Autores del proyecto



Plan de mantenimiento programado equipo Banco de prueba de Gobernadores

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
ECOTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
BANCO DE GOBERNADORES SGO-BPG-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES 1de6
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
1 Inspeccionar los acoples en lQS puerfos de .|? bomba y Bomba Hidraulica Diario 0.08 1 OPERADOR Lineas Presurizadas
en caso de presentar fugas ajustar la conexidn.
Inspeccionar el entorno del sello en busca de fugas, si
2 |se presentan informar al técnico de mantenimiento Bomba Hidrdulica Diario 0.08 1 OPERADOR -
para cambio del elemento.
Revisar que la presion mostrada por el indicador no
3 |supere 80 PSI, si es mayor reportar al ingeniero de|, 4\ . 4o seguridad Diario 0.08 1 OPERADOR -
mantenimiento para programar la revisién de la valvula
de seguridad.
4 Irjspeccmnar el tappn del depdsito de almacenamiento, Depésito de Aceite Diario 0.08 1 SMCSEL _
si presenta fugas ajustar el elemento.
Realizar inspeccién visual de la maguera de transporte
5 |hidrdulico, si se observan fugas reemplazar el tramo|Mangueras Hidrdulicas Diario 0.08 1 OPERADOR -
averiado.
6 Inspeccionar los acoples de la manguera, en caso de Mangueras Hidraulicas Diario 0.08 1 OPERADOR -
presentar fugas reportar para cambio de racores.
Revisar la indicacién de nivel de presion en el
7 manometro, en caso d.e no sefialar ningun valor, Manometfos de Diario 0.08 1 OPERADOR _
coordinar con el ingenierc de mantenimiento para Presidn
programar el cambio.
Comprobar la indicacién del instrumento en el visor LCD Sensor de Velocidad
8 |y en caso de no mostrar un valor definido informar al Diario 0.08 1 OPERADOR -
; . S ; (Encoder)
ingeniero de mantenimiento para cambio del encoder.
Inspeccionar visualmente que el monofilamento de
9 |[tension esté conectado al gobernador, si es necesario Tensor de test Diario 0.08 1 OPERADOR -
ajustar o reemplazar con su respectiva unién.
Revisar la libertad de giro del potenciémetro feedback, Potenciémetro d Aislamiento S
10 |y en caso de presentar obstruccién informar al técnico otenciometro de Diario 0.08 1 OPERADOR islamiento Seguro
e - realimentacién de Equipo
de mantenimiento para cambiar el elemento




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
BANCO DE GOBERNADORES SGO-BPG-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES 2de6
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALD VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
Verificar que el visor LCD muestre valores numéricos, si
11 |no se observan valores y se aprecia color negro, Visor LCD Diario 0.08 1 OPERADOR -
informar al ingeniero de mantenimiento para cambio
inmediato.
Revisar el retorno del pulsador de inicio, e informar al
12 |técnico eléctrico en el caso que no ocurra, para Panel de Control Diario 0.08 1 OPERADOR -
programar cambio del pulsador.
Verificar el retorno del pulsador de inicio, e informar al
13 |técnico eléctrico en el caso que no ocurra, para Panel de Control Diario 0.08 1 OPERADOR -
programar cambio del pulsador.
Revisar el retorno del pulsador de parada, e informar al
14 |técnico eléctrico en el caso que no ocurra, para Panel de Control Diario 0.08 1 OPERADOR -
programar cambio del pulsador.
Verificar el giro limitade de las perillas rotatorias, en
15 |caso de que no esté limitando la posicidn, repqrtar al panel de Control Diario 0.08 1 OPERADOR A|s|am|e'nt0_ Seguro
técnico eléctrico para el respectivo cambio del Eléctrico
elemento.
Verificar accionamiento del conjunto de interruptores,
16 |Y ©n caso de no mantener el contacto eléctricol .01 4o control Diario 0.08 1 OPERADOR -
informar al técnico para realizar reemplazo de
elementos.
Inspeccionar la integridad del aislamiento eléctrico en o . .
. ; o Motor Eléctrico de Aislamiento Seguro
17 |las conexiones de alimentacién del motor de la bomba . - Semanal 0.25 1 SMCELE Nt Seg
; B Bomba Hidradlica. Eléctrico
hidraulica.
Verificar la estructura de la hélice de ventilacién del
18 mot.or, dadt’: gl caso que p.resente Fractgrgs o| Motor Ele.ctru?t.) de Semanal 0.25 1 OPERADOR A|s|am|e'nt0_ Seguro
desintegracion, informar al técnico de mantenimiento Bomba Hidradlica. Eléctrico
para realizar el cambio inmediato del elemento.
Antes de encender el equipo, energizar y verificar que
19 el sonjdo de activacion y retorno de los .sclfanqdes de Valvula Direccional Semanal 0.5 1 OPERADOR -
la walvula direccional del sistema hidriulico sea
efectivo.
Inspeccionar visualmente el encoder, de encontrarse
20 F:Ieswado o d|starjte_ de su posicion de operacion Sensor de Velocidad Semanal 0.25 1 OPERADOR _
informar al técnico eléctrico para ajustar {Encoder)
inmediatamente.




ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCCPeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Versién 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
BANCO DE GOBERNADORES SGO-BPG-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMNADORES 3de6
FACILITADORES:

GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:

MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014

- RECURSO INSTRUCCION

No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
Werificar el ajuste de la polea del potencidémetro. De . ) )

21 |estar suelta, reportar para calibrar la posicién correcta Poterjcmmetrp’ de Semanal 0.5 1 OPERADOR Alslamle’nto. Seguro

- . realimentacion Eléctrico
y ajustar segin corresponda.

39 Reestablecer la cgnﬂguracmn del visor LCD, mediante Visor LCD cemanal 0.25 1 OPERADOR _
el RESET establecido
Medir la corriente de consumo, si los wvalores

23 reg|str§5:los se encuentran d_|stantes de_l rango de| Motor EIe_ctru?q de 2 Semanas 0.5 1 SELCOM _
operacién (25-35 Amperios), informar al ingeniero de| Bomba Hidradlica.
mantenimiento para intervencion inmediata del motor.

Inspeccionar el estado del cableado de alimentacion Motor Eléctrico de
24 |eléctrica del motor, si es necesario cambiar los tramos i o 2 Semanas 0.25 1 OPERADOR -
Bomba Hidradlica.
que se encuentren cortados.

55 Ajustar los terminales de alimentacion eléctrica del| Motor Ele_ctru?g de 2 Semanas 0.5 1 SMCELE A|s|am|e}nto. Seguro
motores. Bomba Hidradlica. Eléctrico
Medir la temperatura externa del depdsito y en caso de
no  superar 50°C, reportar al  ingeniero  de L. ) Aislamiento Seguro

26 _p_ P - g Depdsito de Aceite 2 Semanas 0.5 1 SMCSEL P 9
mantenimiento  para revisar el sistema  de Eléctrico
calentamiento de aceite.

Inspeccionar visulamente la integridad de la hélice de . )
S . - . Aislamiento Seguro

27 |ventilacidon, si se observan grietas o desgaste informar Servomotor 2 Semanas 0.15 1 OPERADOR Eléctrico
para el cambio.

Limpi justar | tactos eléctri t d Aislamiento S
g |Hmpiar v ajustar los contactos eléctricos externos de| o 2 Semanas 0.5 1 OPERADOR islamiento Seguro
la perilla rotativa. Eléctrico

Ajustar los soportes del motor eléctrico de bomba| Motor Eléctrico de Aislamiento Seguro

28 hidraulica, aplicando el respectivo torque (30 Ib-pulg). Bomba Hidradlica. Mensual 0.5 ! SMCSEL Eléctrico

20 Li.mpiar los contacto; de alimentacién eléctrica y| Motor Elé_ctri:?g de Mensual 0.5 1 SMCELE Aislamie’nto. Seguro
ajustar de ser necesario. Bomba Hidradlica. Eléctrico

11 Retirar toda la contaminacién presente en la superficie| Motor Ele_ctru?g de Mensual 1 1 OPERADOR A|s|am|e’nt0. Seguro
de la carcaza del motor. Bomba Hidradlica. Eléctrico
Aplicar liquido penetrante a la superficie guia del Contacto

32 |obturador de la walvula de seguridad del sistema| Walvula de Seguridad Mensual 0.5 1 SMCSEL : .
hidraulico. Sustancia Toxica




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCCPeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
BANCO DE GOBERNADORES SGO-BPG-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES 4 de 6
FACILITADORES:

GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:

MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014

. RECURSO INSTRUCCION

No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
Medir el flujo de corriente en el motor y en caso de

33 |superar el nivel admisible de 40 Amp, verificar cargas Servomotor Mensual 0.5 1 SMCELE -
excesivas en el gje.

24 Retirar .eI matenal alojado en la superficie y |as ranuras Servomotor Mensual 0.5 1 OPERADOR A|s|am|e"nto. Seguro
de enfriamiento. Eléctrico
Inspeccionar el ajuste axial del eje del servomotor, si

35 |se presenta deslizamiento axial, cambiar rodamiento Servomotor Mensual 0.25 1 OPERADOR -
conico.

Revisar el nivel de aceite en el multiplicador de

36 |velocidad, de ser necesario agregar lubricante hasta| Unidad Multiplicadora Mensual G 1 OPERADOR -
nivel de operacidn.

37 |Limpiar y ajustar los terminales eléctricos. Panel de Control Mensual 1 1 SMCELE A|s|arE||2r;ichiC&“;eguro
Inspeccionar las vibraciones en el eje del motor y de

18 pr.esent.ar vibraciones severas, d.esarmar para revisar Motor Ele.ctru?t.) de 3 Meses 1 1 INGINS _
alineamiento y balanceo del eje y cambiar si es| Bomba Hidradlica.
necesario.

Inspeccionar el ajuste axial del eje del motor, si se - ’ -
- . ; L Motor Eléctrico de Aislamiento Seguro

39 |presenta movimiento cambiar pines de fijacion de . - 3 Meses 0.5 1 SMCELE . g

. . Bomba Hidradlica. Eléctrico
rodamiento con respecto al gje.

40 |Agregar lubricante a los rodamientos del eje del motor. Motor EIe.ctru;q de 3 Meses 0.25 1 OPERADOR A|s|am|e‘nto. Seguro

Bomba Hidradlica. Eléctrico

41 Camt.n'ar filtro de aceite hidraulico de la linea de Bomba Hidraulica 3 Meses 0.5 1 SMCSEL Coanactt? .
succién. Ref: Sustancia Toxica

42 |Limpiar la superficie interna de la mirilla Depdsito de Aceite 3 Meses 1 1 SMCELE A|s|ar§;eggti§§guro

43 Lubncar rod'a.m|entos E:Iel eje del sewomotor. Agregar Servomotor 3 Meses 1 1 SMCSEL A|s|am|e‘nto. Seguro
lubricante sélido através de las graseras (3 disparos). Eléctrico
Montar el manémetro de prueba (rango 0-600 PSI) en
cada uno de los puertos de indicacion, y verficar que

44 la presion de tra.ba_]o no supere _I?s 100 y 600 psi segun Manometfos de 3 Mases 3 1 SMCSEL _
corresponda. Si hay desviacion en los datos del Presion
manémetro de operacion, informar para coordinar el
reemplazo del intrumento.




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Versién 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
BANCO DE GOBERNADORES S5GO-BPG-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES Sdeo
GRUPO DE TRABAJO: FA;;;&?\'DF?AR&E:; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
- RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
a5 Limpiar, ajustar y comprobar contactos eléctricos del Sensor de 3 Meses 0.5 1 SMCELE A|s|am|gnt0_ Seguro
sensor de temperatura. Temperatura Eléctrico
Cambi damientos del eje del t léctrico de | Motor Eléctrico d Aislamiento S
45 |C3mbiar rodamientos del eje del motor eléctrico de Ia otor Eléctrico de 6 Meses 6 1 SMCSEL islamiento Seguro
bomba hidraulica. Bomba Hidradlica. Eléctrico
47 Retl.rar los elementos extrafios alo._]ados. en las Bomba Hidraulica 6 Mases 8 1 SMCSEL A|s|am|ent0.5eguro
cabidades de las paletas, en la bomba hidraulica. de Equipo
Evacuar el aceite en el depdsito para retirar el sensor Sensor de Aislamiento Sequro
48 |de temperatura y limpiar los residuos alojados en su Temperatura del 6 Meses 4 1 SMCSEL Eléctrico g
superficie. Depdsito de Aceite
49 |Reemplazar el filtro de aceite hidraulico. Lineas de Transporte 6 Meses 0.5 1 SMCSEL A|s|az1;eggiissguro
50 L|rf1p|alr y comprobar contactos de alimentacion Sarvomator 6 Mases 1 1 SMCELE A|s|am|e}ntoI Seguro
eléctrica del servomotor. Eléctrico
c1 Rgemp!azar rodamientos del eje del motor de la bomba| Motor E|E.Ctrll;t.) de 12 Meses g 1 SMCSEL A|s|am|efnto_ Seguro
hidraulica. Bomba Hidradlica. Eléctrico
. . Aislamiento Seguro
52 |Reemplazar rodamientos del eje del servomotor. Servomotor 12 Meses 8 1 SMCSEL Eléctrico g
53 Cambiar el .Iubr|cante del multiplicador de velocidad. Unidad Multiplicadora 12 Meses 4 1 SMCSEL A|s|am|ent0.Seguro
Emplear aceite SAE 15W-40. de Equipo
54 |Reemplazar pulsador de inicio. Panel de Control 12 Meses 2 1 OPERADOR A|s|arg||2r;it:icieguro
55 |Reemplazar pulsador de carga. Panel de Control 12 Meses 1 1 SMCELE A|s|am|efnt0_ Seguro
Eléctrico
6 Desarmar el conjunto impulsor . dEE _Ia bomba para Bomba Hidraulica 24 Mases 4 1 SMCSEL A|s|am|gnt0_ Seguro
revestir las paletas de la bomba hidraulica. Eléctrico
Desmontar placas internas de la bomba de lubricacion . . Aislamiento Seguro
57 P ) Bomba Hidraulica 24 Meses 6 1 SMCSEL nto Seg
para rectificar superficie Eléctrico
sg Reer.np.lazar rodam|en.tos de los 2 ejes del sistema Unidad Multiplicadora 24 Meses 8 1 SMCSEL A|s|am|e'nto_ Seguro
multiplicador de velocidad Eléctrico




i g DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS

Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
BANCO DE GOBERMADORES SGO-BPG-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMADORES 5 de 6
GRUPO DE TRABAJO: FAE():;IIR?.F"JI-II‘QJDI—?ARRIJE_E'; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTEMIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
. RECURSO INSTRUCCION
No. DESCRIPCION ELEMENTO FRECUENCIA HH (Horas) (Trabajador) ASIGNADO SEGURIDAD
59 |Cambiar el médulo de proteccidn eléctrica. Motor Ele.ctru;c_: de - 1 1 SMCELE A|s|am|e‘nto. Seguro
Bomba Hidradlica. Eléctrico
Reemplazar las lineas de control eléctrico de los| WValvula Direccional Aislamiento Seguro
60 . . . . - 2 1 SMCELE P
solenoides de las valvulas. Walvula de Seguridad Eléctrico
61 Cambiar el contactor de proteccion térmica del Servomotor _ 1 1 SMCELE A|s|am|e"nt0. Seguro
servomotor. Eléctrico

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccion, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccidn

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

Contacto de repuestos
Los repuestos requeridos y consultas técnicas se realizan a través del Email y sitio web —www.woodward.com & llamando al teléfono +1 (970) 482-5811, Colorado USA.

Nombre:
Reg:

Nombre:

Reg:
OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Autores del proyecto.



ANEXO G. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPOS DE MEDIA Y BAJA CRITICIDAD

Plan de mantenimiento preventivo del equipo Roladora de Laminas

ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
ROLADORA DE LAMINAS MET-ROL-01 TALLER DE METALISTERIA 1de2
GRUPO DE TRABAIO: FA;;;_::&D'_?;;E:Y AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
- INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 Detectar presencia de fugas en el sistema hidraulico Diaria 1 1 OPERADOR _
(mangueras, racores y sellos).
Verificar el nivel en el depdsito de aceite hidraulico. -
2 Aceite Hidrualico ISO 68. Diario 0.2 1 OPERADOR
Revisar el nivel de aceite lubricante de la caja que
3 |transmite potencia del motor hidraulico a los cilindros Diario 0.2 1 CPERADOR -
roladores.
4 \.-’_erlﬁcar gl fun;lonamlento del indicador de presién del Diario 0.5 1 OPERADOR ~
sistema hidraulico.
Inyectar grasa de litio a los bujes de apoyo de los 3 . .
I . Aisl to 5
5 |cilindros de alta capacidad a través de las graseras. Semanal 0.5 1 OPERADOR 5 ag;eg [:Ji sguro
Usar la pistola de engrase. quip
6 Lub.rlcar las guias de deslizamiento del conjunto de Semanal 0.5 1 OPERADOR Contactc): Sustanma
rodillo con aceite WD40. Toxica
Limpiar el equipo de formar general con liquido .
- Contacto Sust
7 |desengrasante y espuma. Realizar la tarea 2 Semanas 1 1 QPERADOR on ac_l_gxicuas ancia
preferiblemente en el turno de noche.
g Verificar el funcmnarr?len’tol de palancas y pulsadores 2 Semanas 0.5 1 SMCELE _
del panel de control hidrdulico.




ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Versi6n 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
ROLADORA DE LAMINAS MET-ROL-01 TALLER DE METALISTERIA 2de 2
GRUPO DE TRABAJO: FA;:;{uraDF?Aﬁgy AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
9 |Verificar el ajuste de los solenoides a la vahvula. 2 Semanas 0.5 1 SMCELE A|s|am|t—::nt0_ Seguro
Eléctrico
10 |Comprobar la integridad del cableado eléctrico 2 Semanas 0.5 1 SMCELE -
Inyectar grasa de litio a los pasadores de los & Aislamiento Sequro
11 |cilindros hidradlicos a través de las graseras. Usar la 2 Semanas 1 1 OPERADOR de Equi og
pistola de engrase. qup
12 |Cambiar el filtro hidraulico. Mensual 1 1 SMCMEC A|5Iam|entolSeguro
de Equipo
13 Lg.bncar las 2 juntas universales de transmisidn de los Mensual 1 1 SMCMEC A|5Iam|ento.Seguro
cilindros roladores. de Equipo
14 Limpiar y lc?rpprobar los contactos eléctricos en los 3 Meses 1 1 SMCELE A|5Iam|gnto_ Seguro
motores trifdsicos. Eléctrico
15 Reemplazar’ el F:on]unto de rodamientos de bolas de los 34 Meses 16 1 SMCELE A|5Iam|gnto_ Seguro
motores eléctricos. Eléctrico
Realizar pintura general del equipo implementando
16 {collmasolvente ep0f<|tl:lo 85—80.—25; esmalte uretano 50 Meses 240 3 CONTRATADO A|5Iam|entolSeguro
serie 35, barrera epdxica; Catalizador esmalte uretano de Equipo
serie 36).

Reg:

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Mombre:

OPERADOR

INGENIERO DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccidn, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa ocidos de inserccion

PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo de la Cizalla de corte Edwards

ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCCPeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
CIZALLA DE CORTE EDWARS MET-CIZ-02 TALLER DE METALISTERIA 1de2

GRUPO DE TRABADO: FAS:,:IIQ_\FJHQIDI—?A';IJE_E; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:

MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA:] WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12-07-2014

. INSTRUCCION

No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD

Retirar los fragmentos y virutas de material alojados sobre la
1 |mesa de trabajo con una brocha de 20 cm, pasando una ultima Diario 0.15 1 OPERADOR -
vez con un pafio Weypal.

Comprobar el sello del sistema hidraulico respecto a ductos,

2 . Diario 0.15 1 OPERADCR -
racores y valvulas.

2 Comprobar el .ac::|.cnarr.1|ento correcto de los pulsadores de Diario 0.15 1 OPERADOR _
control del equipo, incluido el pedal.

a Agregar aceite lubricante WD40 a las guias de deslizamiento de Diario 0.15 1 OPERADOR _

las mesas de ajuste y alineacidn.

Limpiar el equipo a nivel general con desengrasante y espuma,
5 |preferiblemente el sdbado en la tarde, importante no obviar los Semanal 1 1 OPERADOR
cristales de las lamparas de iluminacidn.

Contacto Sustancia
Toxica

Inyectar grasa a los bujes de los pasadores de los cilindros
6 |hidrdulicos, en cada intervencién dar 5 inyectadas en cada Semanal 0.25 1 OPERADOR
grasera segln corresponda.

Aislamiento Seguro
de Equipos

Realizar prueba de funcionamiento del botén pulsador de
7 |parada de emergencia del equipo. (botdn rojo, lado izquierdo Semanal 0.25 1 SMCMAQ -
frontal de la maquina)

Lubricar con aceite WD40, las guias de deslizamiento de la Aislamiento Seguro

Semanal 0.25 1 SMCMEC

cuchilla de corte. Eléctrico
Recuperar el nivel de aceite del reductor del motor eléctrico de Aislamiento Seguro
g |necupera ; Mensual 0.5 1 SMCMEC nto Seg
inclinacién, usar lubricante SAE 140. Eléctrico
10 Lubricar con aceite #150, la cadena que transmite potencia del Mensual 0.25 1 OPERADOR Aislamiento Seguro

moto reductor al tornillo inclinader de cuchilla.. de Equipos




g DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCCPeTROL

MANTENIMIENTO PROGRAMADO Version 1

EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
CIZALLA DE CORTE EDWARS MET-CIZ-02 TALLER DE METALISTERIA 2de 2
GRUPO DE TRABAJO: FADC,:;{_\.TJI?\IDI—?A?:JE_E'; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MAMNTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUITO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12-07-2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 Recuperar el nivel de aceite hidrdulico a su nivel de operacidn, Mensual 0.25 1 OPERADOR B

agregando aceite #68.

Retirar del equipo la cuchilla para reacondicionar el filo principal Aislamiento Seguro

12 3 Meses 3 1 SMCMEC

de corte. de Equipos
13 Revisar la |nFegr|dad del cableado elec.trlco desde los controles 3 Meses 1 1 SMCELE Alslamle‘nto. Seguro
hasta el equipo o elemento correspondiente. Electrico
S ; L Aislamiento Seguro
14 |Limpiar y ajustar los contactos eléctricos de los motores. 3 Meses 1 1 SMCMEC

Eléctrico

Realizar el cambio del filtro de aceite hidrdulico, deslizando Ia
15 |proteccién frontal hacia la izquierda para tener acceso al 6 Meses 1 1 SMCMEC
componente. El filtro es de referencia HIAB 9824499,

Aislamiento Seguro
de Equipos

Reemplazar las bombillas de las lamparas, empleando bombillas Aislamiento Seguro

. 6 M 2 1 SMCELE . .

16 blancas de halégeno de 100 W. 8ses Eléctrico

17 R_eerpp!azar el bobinado del motor eléctrico de la bomba 24 Mases 16 2 SMCELE A|5Iam|gnt0_ Seguro
hidraulica. Eléctrico

18 Reemplazar y ajustar las toler;nmas nfle los rodamientos vy 24 Meses 16 1 SMCMEC Alslamlgnto Seguro
engranajes del motoreductor de inclinacion de la cuchilla. Eléctrico
Realizar pintura general del equipo implementando .

L - Contacto Sustancia
19 [{colmasolvente epdxido 85-80-25; esmalte uretano serie 35, 60 meses 210 3 CONTRATADO

Toxica

barrera epéxica; Catalizador esmalte uretano serie 36).

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccién Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccion, Guantes de Nitrilo, Guantes de bagueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccion.

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

MNombre: Nombre: Nombre:
Reg: Reg: Reg:

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo de la Anguladora/Dobladora Bronx

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
DOBLADORA BROMNX MET-DOB-01 TALLER DE METALISTERIA 1de?2
GRUPO DE TRABAJO: ng;ﬂ:ﬂigf;, AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MAMNTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 Vgrlﬁcar q&]e no existan fuga? lde aire en las lineas de Diaria 0.5 1 OPERADOR B
alimentacién del clutch neumdtico.
2 Desac’oplar el filtro y drenar el agua del sistema Diario 1 1 OPERADOR Lineas Presurizadas
neumatico.
3 Comprobar el funcionamiento de las wvalvulas Semanal 0.5 1 SMCMEC B

neumaticas. Pruebas de disparo.

Aplicar 5 disparos de grasa para rodamientos de bolas
4 |de los volantes de transmisién de potencia, por medio Semanal 0.25 1 COPERADOR
de la pistola de engrase.

Contacto Sustancia
Toxica

5 |Realizar prueba al pulsador de para de emergencia. Semanal 0.2 1 QPERADOR -

g |Revisar ell'nlvel de aceite del reductor mecanico de Semanal 0.2 1 OPERADOR B
aproximacidn.
Lubricar las guias de deslizamiento del sistema de

corte. Aceite No. 150 usando la inyectora de aceite.

Aislamiento Seguro

Semanal 0.5 1 OPERADOR .
de Equipo

Limpiar el equipo de formar general con liquido
8 |desengrasante y espuma. Realizar la tarea 2 Semanas 1 1 QPERADOR
preferiblemente en el turno de noche.

Contacto Sustancia
Téxica

Inyectar 4 disparos de grasa de litio al conjunto
9 |reductor mecdnico de los 2 tornillos de potencia, a 2 Semanas 1 1 QPERADOR
través de las graseras. Usar la pistola de engrase.

Contacto Sustancia
Téxica

Limpiar los contactos eléctricos de la placa de bornes
10 |de los motores eléctricos. Aplicar Loctite -Limpiador de Mensual 1 1 SMCELE
contactos eléctricos no flamable.

Aislamiento Seguro
Eléctrico




DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
DOBLADORA BRONX MET-DOB-01 TALLER DE METALISTERIA 1de?2
GRUPO DE TRABAJO: F?)i:;ﬂ:[:g‘:f;; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
; INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
11 Vgrlﬂcar la tension de las correas de trasnmision. Mensual 1 1 SMCMEC Alslamlento_Seguro
Ajustar el tensor de ser necesario. de Equipo
12 Retirar las guarda-caderja_s:. Aplicar lubricante No. 150 Mensual 15 1 SMCMEC Alslamlento_Seguro
a las cadenas de transmision reductora. de Equipo
13 Reemp}lgzar el filtro con trampa de agua del sistema 12 Meses 2 1 SMCMEC Alslam|ent0.Segur0
neumatico. de Equipo
Desmantelar el embrague examinando el armado del
14 cojinete para ver la cantidad de grasa existente, en 12 Meses 16 5 SMCMEC Alslam|ent0.Segur0
caso necesario rellenese hasta la mitad con grasa de Equipo
para cojinetes de bolas.
Realizar pintura general del equipo implementando
15 {co_lmasolvente EpOf(IlFIO 85—80725; esmalte uretano 60 Mases 510 3 CONTRATADO AlslamlentclSeguro
serie 35, barrera epdxica; Catalizador esmalte uretano de Equipo
serie 36).

Recomendaciones
No sobrecargue de grasa los alojamientos, pues el exceso puede ser expulsado a través de los sellos de aceite.
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

Contacto de repuestos

Contacto Bronx Ingenieria internacional a través de sitio web : http://www.bronxintl.com, Email: info@bronx.co.uk o llamando al Tel: +61 2 9534 4233, Peakhurst
Australia.

OPERADOR

INGENIERO DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccion, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de insercién

PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo de la Cizalla de corte Bronx

ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
CIZALLA DE CORTE BROMNX MET-CIZ-01 TALLER DE METALISTERIA 1de?2

GRUPO DE TRABAJO: FA;;'I{LI—I?“D'_?:;_EY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:

MANTEMNIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014

. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 Verificar que no se presenten fugas en las lineas de Diario 1 1 OPERADOR _

alimentacién neumatica al embrague.

Revisar el nivel de aceite en la transmisidn (sinfin-
2 |corona). En caso de presentar nivel bajo aplicar hasta Diario 1 1 OPERADOR -
nivel de operacion. Aceite SAE 140

3 Ver|ﬂc’a_r la conmutacién de la wvalvula direccional Diario 1 1 OPERADOR. -
neumatica.

Abrir la valvula de drenaje del sistema neumadtico, y
4 |permitir la descarga del agua condensada en el Semanal 0.5 1 OPERADOR -
sistema.

Lubricar las guias de los tornillos de desplazamiento

5 |vertical. Aceite SAE 150 Semanal 0.25 ! OPERADOR i
6 Verificar el funcionamiento del sensor de aproximacién Semanal 0.25 1 OPERADOR _
del elemento de corte.
Revi di de | lvula d idad d
; |Revisar disparo de la valvula de segurida e Semanal 0.25 1 OPERADOR B
alimentacién neumatica.
Verifi funci iento del Isador d da d
g |Verificar funcionamiento del pulsador de parada de Semanal 0.25 1 OPERADOR B
emergencia.
. . . Aislamiento Seguro
9 |Limpiar y ajustar los contactos eléctricos del motor Mensual 1 1 SMCELE g

Eléctrico




ﬁg DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
CIZALLA DE CORTE BRONX MET-CIZ-01 TALLER DE METALISTERIA 2de 2
GRUPO DE TRABAJO: FA[?,:IIR_\II'-VI—IT;‘JDI—?A?E::’ AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
10 Rewsar y.'com‘prot.:ar conexiones en el cableado de Mensual 1 1 SMCELE Alslamle'nto. Seguro
alimentacién eléctrica del motor. Eléctrico
Cambiar filtro de la i incipal d li tacién del . .
11 ambiar Wiro de '3 finea principal de almentacion de 3 Meses 1 1 SMCMEC Lineas Presurizadas

embrague neumatico. Filtro de aire 150AF

Retirar la guarda de proteccién principal y tensionar la
12 |correa de transmision (motor - wolante). Verificar el 3 Meses 8 1 SMCMEC
libre movimiento de rotacion.

Aislamiento Seguro
Eléctrico

13 |Desmontar y afilar las cuchillas principales de corte. 3 Meses 4 1 SMCMEC Aislamiento Seguro

de Equipo
14 Reemplazar rodamientos de los volantes de transmisién 12 Meses 24 2 SMCMEC Alslamlento_Seguro
por correa. de Equipo
Cambiar la correa de transmisién (motor-wvolante). Aislamiento Sequro
15 |Comprobar tension y mowvimiento del wvolante. 12 Meses 4 1 SMCMEC de Equi og
Referencia: 3WVX. quip
16 |Cambiar terminales eléctricos del motor 12 Meses 4 1 SMCELE A|5Iam|e'ntc. Seguro
Eléctrico
17 Reemplazar I.os rodamientos y cojinetes del reductor de 24 Meses 48 > SMCMEC A|5Iam|entc_Segurc
wvelocidad (sinfin-corona). de Equipo
Pintura general del equipo. (Colmasolvente epoxico 85- . i
- . Aislamiento Seguro
18 |80-25; esmalte wuretano serie 35, barrera epoxica; 60 Meses 210 3 SMCMEC 9

de Equi
Catalizador esmalte uretano serie 36). e Equipo

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccién, Guantes de Nitrilo, Guantes de bagueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccién

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Contacto de repuestos
Contactar Bronx Ingenieria internacional a traves de sitio web : http://www.bronxintl.com, Email: info@brons.co.uk & llamando al Tel: +61 2 9534 4233, Peakhurst
Australia.

MNombre:
Reg:

MNombre:

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO



Plan de mantenimiento preventivo de la Punzonadora; Mod:210 AD/16

£ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCOPETROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
PUNZONADORA; MOD:210 AD/16 MET-PUN-0D1 TALLER DE METALISTERIA 2de1l
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAJO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 10/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 Verificar el funcionamiento de los pulsadores del panel Diario 0.2 1 OPERADOR )
de control.
Inyectar grasa de litio a los bujes de los ejes de los .
. . . Contacto Sustancia
2 |engranajes a través de las graseras. Usar la pistola de Semanal 0.5 1 SMCMEC Téxica
engrase.
Inyectar grasa de litio a los pasadores, volantes de .
. . . . Contacto Sust
3 |ajuste y mecanismos internos, através de las graseras Semanal 0.5 1 OPERADOR on aCTgxicuaS ancia
superficiales. Usar la pistola de engrase.
Limpiar el equipo de formar general con liquido .
. Contacto Sust
4 |desengrasante vy espuma. Realizar la tarea Semanal 1 1 OPERADOR. on aCTgxicuaS ancia
preferiblemente en el turno de noche.
c Prueba dg funcionamiento al pulsador de parada de 2 Semanas 0.5 1 OPERADOR )
emergencia.
Apli lubricant 6lid | ficie de | 2 Aislamiento S
g |Aplicar lubricante sdlido a la superficie de los Mensual 5 1 SMCMEC islamiento Seguro
engranajes. Grasa de Litio de Equipo
- L|m;?|;|r y comprobar los contactos eléctricos del motor Mensual 1 1 SMCELE Alslam|gnto_ Seguro
trifasico Eléctrico
8 |Revisar la integridad del cableado eléctrico. Mensual 0.2 1 SMCELE Alslanglzr;::cr:icsoeguro




) ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB
€CCPETROL

MTOP-001
MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
PUNZOMNADORA; MOD:210 AD/16 MET-PUN-01 TALLER DE METALISTERIA 2de1
GRUPO DE TRABAJO: FDA:PTmAI:):RTé?f:AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 10/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
9 Verficar la tensidn del las correas de la transmisign Mensual 3 1 SMCMEE Alslamlgnto_ Seguro
motor-volante central. Electrico
10 Retirar la grasa Qesgastada acumulada en |la superficie 3 Meses 6 1 SMCMEC hlslamlentolSeguro
de los 2 engranajes. de Equipo
11 |Ajustar pernos de la base. Llave 1 1/4" 3 Meses 1 1 SMCMEC -
Realizar pintura general del equipo implementando
12 {co_lmasolvente epoi(lt_:lo 85—80.—25; esmalte uretano 60 Meses 210 3 CONTRATADO Alslamlento.Seguro
serie 35, barrera epodxica; Catalizador esmalte uretano de Equipo
serie 36).

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Elementos de Proteccion Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccién, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa cidos de inserccion

Recomendaciones

Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

Nombre:

Reg:

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO



Plan de mantenimiento preventivo Lavadora de ultrasonido

ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCCPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Versién 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAVADORA DE ULTRASONIDO S5GO-ULT-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMADORES lde2
GRUPO DE TRABAJO: FAC;:EV?I[LOSE:L:EY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD

1 |Inspeccionar fugas de aire en las lineas neumaticas. Diario 0.25 1 OPERADOR -

) o Aislamiento Seguro

2 |Verificar fugas de agua en los ductos. Diario 0.25 1 OPERADOR .

Eléctrico

3 Inspeccionar el sello de la bomba. En caso de Diario 0.25 1 OPERADOR Alslamleinto_ Seguro
presentar fugas reparar. Eléctrico
Lubricar el vdstago del cilindro neumdtico y las guias Ajslamiento Sequro

4 |de desplazamiento. Usar pistola de inyeccion de Semanal 0.15 1 OPERADOR >eg

de Equipo
engrase.

5 Verlﬁcar la conectividad de la caja eléctrica, conexién Semanal 0.15 1 SMCELE Alslamle;nto_ Seguro
a tierra de los cables, y sensores. Eléctrico

6 |Cambiar el agua del depdsito. Semanal 0.25 1 OPERADOR Alslamle;nto_ Seguro

Eléctrico

7 Compr.obar eI_ cableado eléctrico y ajustar las > Semanas 1 1 SMCELE Alslamle;nto_ Seguro
conexiones flojas. Eléctrico

8 |Drenar el agua del filtro del regulador de aire. 2 Semanas 0.25 1 OPERADOR -

9 R.eall.zar limpieza general del generad.or de ultrasonido. 2 Semanas 1 1 SMCSEL Alslamle;nto_ Seguro
Limpiar humedad, respiraderos y ventilador. Eléctrico
Drenar el agua almacenada en el depdsito principal. Aislamiento S

10 |Retirar elementos extrafios gue se encuentren en el Mensual 1.5 1 CONTRATADO Islamienta Seguro
. ; o de Equipo
interior. Limpiar las paredes del tangue.




ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAVADORA DE ULTRASONIDO SGO-ULT-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES 2de 2
GRUPO DE TRABAJO: FAC;‘AE&??\JO::::EY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
- INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
11 Extr.aer la canasta t_je filtrado de particulas grandes, y Mensual 1 1 SMCSEL AIS|EII'I"IIEEntO_ Seguro
limpiar con agua caliente y fresca. Eléctrico
12 |Limpiar la malla del agua de recirculacion de la bomba. 3 Meses 1.5 1 SMCSEL Alslamlento.Seguro
de Equipo
Reti I filt d li ti Aislamiento S
13 |Retirar el filtro de agua y realizar su respectiva 3 Meses 15 1 SMCSEL islamiento Seguro
limpieza. Eléctrico
14 Cambiar el ﬁItr_o de bolsa y asegurarse que quede & Meses 1c 1 SMCSEL Alslamlento_Seguro
correctamente instalado en el alojamiento. de Equipo

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccién Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccidn, Guantes de Nitrilo, Guantes de bagueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccion

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Contacto de repuestos
Los repuestos de fabrica y consultas técnicas se realizan a través de: http://www.lapmaster.com/contact/default.html o llamando al 1-§77-352-8637 EE.UU

Nombre:

Req:

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo Taladro de pedestal

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
TALADRO DE PEDESTAL SGO-TAL-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMNADORES 1de?2
FACILITADORES:
GRUPO DE TRABAIO: DARWIN HARLEY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PIMILLA. 12/07/2014
- INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
Eliminar las virutas y residuos del refrigerante. Utilizar Aislamiento Sequra
1 |para ello escobilla de mano y trapos de limpieza, de lo Diario 1 1 OPERADOR Eléctrico g
contrario se corre el peligro de cortarse.
Limpiar las ranuras de la mesa con una lamina
2 |apropiada para ello, y asegurar la nivelacién de la Diario 1 1 OPERADOR -
prensa de sujecidn.
3 Verlﬁcar. el nl_vel de acm_te de la _ transmision de Diario 0.25 1 OPERADOR _
engranajes horizontal y vertical de husillo.
. . . Contacto Sustancia
4 |Lubricar el tornillo regulador de profundidad. Semanal 0.25 1 OPERADOR. Téxica
. . . Aislamiento Seguro
8 |verificar el funcionamiento de los pulsadores. Semanal 0.25 1 CPERADOR P
Eléctrico
6 Co’mp.robar ajuste de los pernos de anclaje de la 5 Semanas 0.25 1 OPERADOR _
maquina.
Limpiar y lubricar levemente las piezas brufiidas de la Contacto Sustancia
5 |magquina: el husillo de taladrado y las manecillas de 2 Semanas 1 1 OPERADOR Tésxica
mando.
7 Lubricar .eI arbol de desplazamiento vertical de la mesa 2 Semanas 0.25 1 OPERADOR B
de trabajo.
9 lepla_r las conexiones eléctricas vy asegurar las Mensual 1 1 SMCELE Alslamlt—:fnto_ Seguro
conexiones a fase. Eléctrico




ﬁg DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPETROL

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
TALADRO DE PEDESTAL SGO-TAL-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERNADORES 2 de 2

GRUPO DE TRABAIO: FAE;I_RIUZ?B?CH)::JZY AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:

MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA, 12/07/2014

. INSTRUCCION

No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
10 |Retirar y limpiar el filtro de la bomba de refrigerante. 3 Meses 2 1 SMCSEL Contac_lifgmscuastancm
11 |Drenar el depdsito de refrigerante y limpiar las paredes. 6 Meses 2 1 SMCSEL Contac_lifg)dscuastanma
12 |Cambiar el refrigerante. 12 Meses 2 1 SMCSEL Contac;gx‘iscuastanma

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccidn, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccion

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indigue.

Contacto
Para solicitud de repuestos y asistencia tecnica, conectarse al sitio web: http://www.ibarmia.com/es/ibarmia/contacto/, email: ibarmia@ibarmia.com o al telefono

+34 943 857 130 - 000 en {Gipuzkoa) Spain.

Nombre:

Reg:

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo Extractor de haces, autopropulsado Idrojet

{ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCOoPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
EXTRACTOR DE HACES AUTOPROPULSADO IDROIET INT-EXH-01 TALLER DE LAVADO DE INTERCAMBIADORES 1 de 2

GRUPO DE TRABAIO: FA[S:;;E;QDI?A?IJE_E; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:

MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA]I WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014

. INSTRUCCION

No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD

1 Verlﬂcar_ el nivel de .EICEItE del motor diesel. De ser Diario 0.15 1 OPERADOR )
necesario agregar lubricante 15W-40.

Lubricar el riel cremallera del cabezal de anclaje Aislamiento Sequro
. . . 18 ¥ Semanal 0.25 1 QOPERADOR - g
extraccion. Usar lubricante #150 de Equipo

Revisar que el nivel de aceite hidraulico de operacion
3 |se encuentre en el nivel adecuado, emplear aceite #68 Semanal 0.15 1 COPERADOR -
si se requiere.

Lubricar las guias de desplazamiento del extensor Aislamiento Seqguro

4 . =1 | 0.25 1 OPERADOR .
frontal. Emplear lubricante #150 emans de Equipo
Inyectar grasa de litio a los pasadores de las

ticulaci del cilindro hidrauli dezpl I Aislamiento S

g [|articulaciones del cilindro hidraulico que dezplaza e 2 Semanas 0.15 1 OPERADOR islamiento Seguro
extractor 90 grados perpendicular a la linea de Equipo
longuitudinal del equipo.

6 Inspeccionar el equipo en busca de fugas de aceite 2 Semanas 0.15 1 OPERADOR )

hidraulico.

Limpiar el filtro de aire del motor diésel con aire
7 |comprimido, hacerlo direccionando el aire de la parte Mensual 0.25 1 SMCMEC
interna hacia la externa de la capa del filtro.

Aislamiento Seguro
de Equipo

Ajustar los sockes eléctricos de los solenoides del
8§ |blogue de walvulas del equipo. Emplear destornillador Mensual 0.25 1 SMCELE
tipo estrella.

Aislamiento Seqguro
de Equipo




DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
EXTRACTOR DE HACES AUTOPROPULSADO IDROJET INT-EXH-01 TALLER DE LAVADO DE INTERCAMBIADORES 2de?2
GRUPO DE TRABAJO: FA;;;E:\JD'_?AF:E_:; AREVALD VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
Inyectar grasa de litio al conjunto de rodamientos que
9 compren_den el S|.stema soporte-rotacmn de las ruedas Mensual 0.5 1 OPERADOR Alslamlento.Seguro
del equipo. Aplicar 5 disparos de grasa en cada de Equipo
grasera.
10 Limpiar el equipo con deser_‘ngrasante y esponja, Mensual 2 1 OPERADOR Alslamlento.Seguro
excepto los componentes electricos y el motor diesel. de Equipo
11 Lawvar .E| radiador enfrladorl de aceite, |mpa;tando agua 3 Meses 0.25 1 OPERADOR AlslamlentolSeguro
a presion sobre la superficie de transferencia de calor. de Equipo
Realizar cambio del filtro de aceite del motor diésel. Aislamiento Seguro
12 Emplear filtro Hazt Ref. 4006350 3 Meses 0.5 1 SMEMEC de Equipo
Reemplazar el aceite de lubricacién del motor diésel. Aislamiento Seguro
13 Utilizar aceite SAE 15W-40. 3 Meses 0.5 1 SMEMEC de Equipo

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccidn, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de insercidn.

Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo a como se le indique.

Contacto de repuestos

Las consultas técnicas y requerimientos de repuestos son realizadas a través de sitio Web: www kidextractor.net, Email: info@idextractor.net, o llamando a Tel:
00356 2146 2891, Mdvil: 00356 7943 9751, Zebbug, Malta.

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO



Plan de mantenimiento preventivo Lapeadora 24SS2

ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCOPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Versién 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAPEADORA LAPMASTER 24552 SGO-LAP-01 TALLER DE SELLOS ¥ GOBERMNADORES 1de 2
GRUPO DE TRABAJO: FA;;;E{::E:;EE; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MAMNTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
. INSTRUCCION
No DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 LII’T‘I[.?IIEII’.|EIS. estrias del plato lapeador. Lavar con solo Diario 0.15 1 OPERADOR Contactc]) Sustanma
aceite limpio. Toxica
2 Lavgr |E! bolmba, tubosl\f lineas de alimentacidn. Il_avar con Diario 0.15 1 OPERADOR Alslamle:ntol Sequro
aceite limpio hasta retirar completamente los residuos. Eléctrico
Limpi det t bafio d It ido | Contacto Sust i
5 |Hmpiar con detergente o en bafio de ultrasonido los Semanal 0.5 1 OPERADOR ontacto Sustancia
anillos y portapiezas Toxica
Limpiar los portaobjetos de retencién y orquillas de )
. o . Contacto Sustancia
4 |blogueo. Realizar la limpieza con aceite solvente y un Semanal 0.25 1 COPERADOR Téxica
pafo.
5 Limpiar los rodlllos de la orquilla y Iols tgbog de drenaje. 3 Semanas 0.25 1 OPERADOR Contactc): sustaHC|a
Usar un cepillo de cerdas duras y aceite limpio Téxica
5 Lubricar el rgductor de velocidad. Aplicar aceite EP320 2 Semanas 0.25 1 OPERADOR Contactc]z Sustanma
para engranajes. Toxica
- Retirar el plato giratorio y limpiar los residuos alojados en Mensual 1 1 SMCSEL Alslamle‘nto. Seguro
el plato recolector. Eléctrico
Lubri k fici desli tes. Apli it Contacto Sust i
g |tubricar yokes y superficies deslizantes. Aplicar aceite Mensual 0.25 1 OPERADOR ontacto Sustancia
EP320. Toxica
. . . . . Contacto Sustancia
9 |Verificar el nivel de aceite de la unidad de engranajes. Mensual 0.25 1 COPERADOR Toxica




) £ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB
€COPEeTROL

MTOP-001
MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
LAPEADORA LAPMASTER 24552 SGO-LAP-D1 TALLER DE SELLOS Y GOBERNADORES 2de2
GRUPO DE TRABAJO: FA;;;Lr&DﬁAﬁg; AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SECURIDAD
Verificar la alineacién de la placa de presion, las Aislamiento Sequro
10 |cerraduras de cilindro y el libre movimiento del eje 3 Meses 0.5 1 OPERADOR =g
L de Equipo
principal.
) . Aislamiento Seguro
11 |Comprobar la profundidad de desgaste del plato rotatorio. 3 Meses 0.25 1 OPERADOR Eléctrico
12 Camblar lo cojinetes del motor que soportan el eje y el & Meses 4 1 SMCSEL Alslam|e‘nto. Seguro
impulsor de la bomba. Eléctrico

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Elementos de Proteccion Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccion, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccion
Recomendaciones

Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Contacto de repuestos
Los repuestos de fabrica

consultas técnicas se realizan a través del sitio web: http

1/ fwww . lapmaster.com/contact/default.html o llamando al 1-877-352-8637 EE.UU.
Nombre:

Reg:

OPERADOR

INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO



Plan de mantenimiento preventivo Tanque de almacenamiento de agua

g DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA INT-TAN-01 TALLER DE LAVADO DE INTERCAMBEIADORES 1de1
GRUPO DE TRABAJO: FAS:‘:;E:JD'_?;EE_:; AREVALD VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIJO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
- INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 |Verificar que el nivel del deposito. Diario 0.08 1 OPERADOR -
2 Retirar el material acumulado en el respiradero del Mensual 0.5 1 SMCMEC Trabajo en alturas
tangue.
Abrir la wvalvula de drenaje para permitir que se . )
3 |evacuen los desechos alojados en el asiento del 3 Meses 1.5 1 SMCMEC Alslamlento_Seguro
de Equipo
tangue.
a Reempla;ar el filtro de entrada de agua al tangue. 6 Meses 1 1 SMCMEC Trabajo en alturas
Referencia: F40-R
Limpiar interna y externamente la mirilla translucida .
5 | . &5 Meses 1 1 SMCMEC Trabajo en alturas
indicadora de nivel.
Vaciar el tanque dando apertura a la valvula de
g |drenaje, retirar el manhole superior & ingresar para 12 Meses 16 2 CONTRATADO | Espacio Confinado
realizar limpieza con hidroblas de las paredes
internas.

- Rec_ubnr .eI ey'(tgnor del tangue con pintura 24 Mesas 16 5 SMCMEC Contactt? Sustanma
anticorrosiva epoéxica. Toxica
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccion, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccion
Recomendaciones

Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Nombre: Nombre: Nombre:

Reg: Reg: Reg:

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo Extractor de humo maovil Miller

ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
€COPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Version 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:
MET-EXM-01
EXTRACTOR DE HUMO MOWVIL MILLER MET-EXM-02 TALLER DE METALISTERIA lde1l
MET-EXM-03
GRUPO DE TRABAJO: F?)i::i;—:[:g:f;: AREVALO VACA AUDITOR: FECHA:
MANTENIMIENTO DIA A DIA TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUIIO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
. INSTRUCCION
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO SEGURIDAD
1 Ver|ﬂ::§r que el indicador de presion, se enc.uentre en Diario 0.2 1 OPERADOR _
la franja de color verde. De lo contrario cambiar filtro.
Desmontar el filtro y limpiarlo aplicdndole aire seco Aislamiento Sequro
2 |presurizado. Aplicarlo desde la parte interma a la Mensual 1 1 SMCMEC =nto seg
Eléctrico
externa.
3 L|mp|ar el equipo {!nterna v exte_rnamente). Aplicar 6 Meses 2 1 SMCELE Alslamle’nto. Seguro
lubricante anticorrosivo en la parte interna. Eléctrico
4 Lavar la reJlIIa. 'de campana de captura del ducto tipo 6 Meses 1 1 SMCELE Alslamle’nto. Seguro
braze de succidn. Eléctrico
Reemplazar el filtro de aire. Referencia #300 540 Aislamiento Seguro
5 Self-cleaning MILLER. 12 Meses 1.5 ! SMCMEC Eléctrico
6 Betlr;r el .ducto Flpo brazg de succién. Limpiar su 12 Meses 1.5 1 SMCMEC Alslamle’nto. Seguro
interior aplicando aire presurizado. Eléctrico
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Elementos de Proteccidon Personal
Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, M3scara de Proteccién, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa oidos de inserccién
Recomendaciones
Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.
Contacto de repuestos
Contactar CODINTER S.A. COLOMBIA a travéz del sitio web: http://www.codinter.com/contactenos/, Email: serviclientecali@codinter.com o llamando al Telefono
+57-2 3351214 COLOMBIA.

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




Plan de mantenimiento preventivo Extractor de humo fijo Lincoln

) ﬂ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GRB MTOP-001
eCOPEeTROL MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPOS Versién 1
EQUIPO: TAG: UBICACION: HOJA:

EXTRACTOR DE HUMO FIJO LINCOLN MET-EXF-01 TALLER DE METALISTERfA 1de1
MET-EXF-02
GRUPO DE TRABAJO: ' FA;;&E&“&';E; AREVALG VACA AUDITOR: ] FECHA:
MANTENIMIENTO DA A Dia TALLERES (MDDTA) WILLIAM ANDRES URQUITO LUENGAS Ing. CARLOS BORRAS PINILLA. 12/07/2014
No. DESCRIPCION FRECUENCIA HH RECURSO ASIGNADO I';g':}ﬁs;%”
1 |Activar el sistema de autolimpiado de filtro. Semanal 0.25 1 OPERADOR -

Retirar los residuos de soldadura alojados en el
2 |reflector de luz de las 4 campanas de captura. Aplicar 2 Semanas 0.25 1 OPERADOR -
liquido penetrante Loctite.

Descargar el material acumulado en los depdsitos de Aislamiento Seguro

Mensual 1 1 OPERADOR

almacenamiento de residuos. de Equipo
Desmontar el filtro y limpiarlo aplicandole aire seco Ajslamiento Sequro

4 |presurizado. Aplicarlo desde la parte interna a la 6 Meses 1 1 SMCMEC Eléctrico g
externa.

5 L.avar la rejilla de campana de captura de los 4 ductos 6 Meses 1 1 SMCELE A|s|am|e'nto. Seguro
tipo brazo de succidn. Eléctrico

6 |Reemplazar el filtro de aire. Referencia Pull Air-Lincoln. 24 Meses 1 1 SMCMEC Alslamiento Seguro

Eléctrico

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Elementos de Proteccion Personal

Casco de Seguridad, Gafas de Seguridad, Mascara de Proteccion, Guantes de Nitrilo, Guantes de baqueta, Botas de Seguridad, Tapa ocidos de inserccién
Recomendaciones

Es importante que el ejecutor del mantenimiento siga las instrucciones de seguridad de acuerdo al tipo que se indique.

Contacto de repuestos

contdctese con LINCOLN SOLDADURAS DE COLOMBIA, LTDA al PBX: (57 1) 247-0585 o a través del sitio Web: http://www.lincolnelectric.com.co/, Email de
ventas: ventas@lincolnelectric.com.co, Bogota Colombia.

OPERADOR INGENIERO DE MANTENIMIENTO PLANEADOR DE MANTENIMIENTO




