PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION

Propuesta de desarrollo de los planes de mantenimiento preventivo de las unidades
hidraulicas y de lubricacidn en la linea de produccion de cemento, de la empresa Holcim

Colombia S.A. utilizando la norma 1SO 14224 como guia.

Jaime Torres Penberty

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Director

CARLOS BORRAS PINILLA. Ph.D.

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisico mecanicas
Escuela de Ingenieria mecéanica
Especializacion en Gerencia de Mantenimiento
Bucaramanga

2023



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION 2

Agradecimientos

Quiero expresar mi profundo agradecimiento a mi familia, Sandra, Juan y Jerénimo, por
su paciencia y apoyo incondicional durante este desafiante camino profesional que postergué por

varios afos. Su apoyo ha sido fundamental en mi desarrollo.

Asimismo, quiero hacer un agradecimiento especial a mis comparieros, profesores y
personal de apoyo de la Universidad de la cohorte 37 en Bogota. De diferentes formas, todos ellos

han sido un gran respaldo en mi proceso de formacion académica.

También quiero expresar mi gratitud a mis comparfieros y jefes de Holcim Colombia,

quienes de una forma u otra han facilitado mi camino en este proceso de formacion.

Su apoyo y contribucion han sido invaluables para alcanzar mis metas, y estoy

sinceramente agradecido por todo lo que han hecho por mi.



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION 3

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

10.

11.

Tabla de Contenido

Pag.

oo 0ol o1 To ] TSRS 13
Planteamiento del problema....... ..o 13
HIPOTESIS ..ttt ae s 15
ODJEBTIVOS ...t bbbt bbbt 16
ODJELIVO GENEIAL.......eeiiiiiieiieee e 16
ODbjetivos ESPECITICOS. ....c.uiiiiiieiirieiee et 16
LTS ) o7 o o S 17
T oo T I =To] ot TSRS 20
MaArCO CONCEPLUAL ..o 22
=L SRS 27
La metodologia FIMEA ..o 27
La metodologia FIMECA.........co e 27
[SO 14224-2022.....c.eeeeiieeeeeee ettt ettt 28
MAICO NOIMALIVO.....ccueiiieieiieee ettt e e sreesreeneesreeseeaneesneeneas 29
L= (oo 0] (o]0 - OSSPSR 30
Presentacion RESUITAdOS. ...........coviiiiiiec s 32
(00 0] [0 [0 1= SO 48
RECOMENAACIONES ...ttt bbbttt bbb 49

GlOSAIIO et 50



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION 4

12. Referencias BiblOgrafiCas....... ..o 52
13, APBNAICES ...t bbbt bt abe e 53
APBNAICE A bbbt b bbbt b e 53

ADBNAICE B .ot b 55



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION

Lista de Tablas

Tabla 1 Codificacion equipos segin manual HAC ...

Tabla 2 Calificacion de criticidad segln criterio grupo Holcim..........cccecevviviiininenens

Tabla 3 Listado de ubicaciones técnicas clase de equipos PM106006 ...............cccccunee..

Tabla 4 Equipos de Lubricacion creados €N SAP........cccovviv s

Tabla 5 Ubicacion técnica NO.363-EL1, con sus niveles taxonomicos 5,6,7 y 8............

Tabla 6 Criterio de severidad para estimar el nUMero RPN ..........ccccceveveveneiecnsnenns

Tabla 7 Criterio de probabilidad de ocurrencia estimar el nimero RPN.......................

Tabla 8 Criterio de deteccion para estimar el nimero RPN ..........cccooeveviviiciic i,

Tabla 9 Matriz de criticidad aplicado, segin recomendacion del grupo Holcim


file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141602
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141603
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141604
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141605
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141606
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141607
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141608
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141609
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140141610

PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION 6

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21

Figura 22

Lista de Figuras

Detalle en SAP desglose de una ubicacion teCniCa. ..........ccovvevererereviesisianeas 18
Detalle avisos MR histdricos para una ubicacion técnica. ..........coccecvvvvvivanns 19
Torre pre-calentadora y el horno de calcinacion. ...........ccccevvveveieniiecnenen, 20
Esquematico de una molienda de cemento con un molino de bolas. ................ 21
Unidad hidraulica de las parrillas del enfriador de clinker. .............ccccccvennne. 23
Esquema de codificacién HAC y su relacién con las areas productivas. ......... 24
Clasificacion de items en grupos, propuesta por la norma 1S014224:2022 ..... 24
Vista ubicacion técnica NO.562-UL2 €N SAP .........cccccviviviieieesece e 25
Parametrizacion de la ubicacion técnica en SAP ........cccoecvevevevene v 25
Definicion de limites para un equipo de lubricacion o equipo hidraulico...... 34
Concepto de desglose aplicado en SAP para ubicacidon técnica NO.363-EL1 35
Ficha técnica elaborada a partir de la taxonomia............ccceeeveineieneicnnnns 36
Vista tabla analisis de modo de falla. .........c.ccccoeveiiiiiiniicicee 39
Tareas propuestas para el conjunto de potencia de 10s equipos..................... 40
Tareas propuestas para el conjunto de bombeo..........cccvvveviveieiieneereseee, 41
Tareas propuestas para el conjunto de filtracion ............cccccoeeveviivivinene, 41
Tareas propuestas para el conjunto de instrumentacion ............c.ccoceeevvvennnne. 42
Tareas propuestas para el conjunto miscelaneos de los equipos...................... 43
Tareas propuestas para el conjunto de acondicionamiento de temperatura. ... 44
Matriz de Analisis FMEA para los equipos hidraulicos de lubricacion........... 45
Plan de mantenimiento PropUESTO ..........ccoveierieriereniesiese s 46
Vista en detalle del plan de mantenimiento...........ccocoovvveriiiinnenc s 47


file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142415
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142416
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142417
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142418
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142419
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142420
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142421
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142422
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142423
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142424
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142425
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142426
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142427
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142428
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142429
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142430
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142431
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142432
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142433
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142434
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142435
file:///D:/MONOGRAFIA%20FINAL3.docx%23_Toc140142436

PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION

Lista de Apéndices
APBNAICE A et bbb e bt b bbb b r s

APBNAICE Bttt n e



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION

Glosario

BOM: Bill of Materials - Lista de materiales.

CBM: Condition-Based Maintenance - Mantenimiento basado en la condicion.
CEM: Continuous Emission Monitoring - Monitoreo continuo de emisiones.
CM: Corrective Maintenance - Mantenimiento correctivo.

CM: Condition Monitoring - Monitoreo de condiciones.

CTC: Cycle Time Compression - Compresion del tiempo de ciclo.

EP: Extreme Pressure - Presion extrema.

FMEA: Failure Modes and Effects Analysis - Analisis de modos y efectos de falla.
FPE: Fatality Prevention Element - Elemento de prevencion de fatalidades.
HAC: Holcim Asset Code - Cddigo de activo de Holcim.

KPI: Key Performance Indicator - Indicador clave de desempefio.

MAC: Maintenance Cement - Mantenimiento de cemento.

MT: Magnetic Particle Test - Prueba de particulas magnéticas.

MTBF: Mean Time Between Failures - Tiempo medio entre fallas.

NAI: Net Availability Index - indice de disponibilidad neta.

NDE: Non-Drive End - Extremo no impulsado.

NDT: Non Destructive Testing - Prueba no destructiva.

OEE: Overall Equipment Efficiency - Eficiencia general del equipo.

PM: Preventive Maintenance - Mantenimiento preventivo.

PMR: Preventive Maintenance Routine - Rutina de mantenimiento preventivo.
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RCFA: Root Cause Failure Analysis - Analisis de causa raiz de falla.

RCM: Reliability-Centered Maintenance - Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
RPN: Risk Priority Number - Numero de prioridad de riesgo.

UT: Ultrasonic Test - Prueba ultrasonica.

VI: Viscosity Index - indice de viscosidad.

VT: Visual Test - Prueba visual.
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Resumen

Titulo: Propuesta de desarrollo de los planes de mantenimiento preventivo de las unidades hidraulicas y de
lubricacion en la linea de produccion de cemento, de la empresa Holcim Colombia S.A. utilizando la horma
ISO 14224-2022 como guia.r”

Autor: Jaime Torres Penberty?”

Palabras Clave: FMEA, RCM, FALLA, RPN, LUBRICACION

Descripcion:

El propdsito de este proyecto surge de la necesidad de organizar la informacion sobre fallas y el proceso de
mantenimiento de los equipos hidraulicos y de lubricacion utilizados en la linea de produccion de cemento.
Se busca establecer una estructura que facilite la recoleccion y andlisis de la informacion necesaria para el

proceso de mantenimiento de estas unidades. Este enfoque puede ser aplicado a otros equipos de la planta.

Para llevar a cabo un analisis FMEA de calidad, es fundamental descomponer minuciosamente los equipos,
lo cual implica tener un conocimiento detallado de su funcionamiento y composicién. Asimismo, es

importante identificar los modos de fallo y evaluar la capacidad de detectar dichas fallas.

No existe una norma en la industria cementera que oriente de manera coherente, logica y sistematica la
segregacion de los equipos usados en la industria de fabricacion del cemento, por tal razén el uso de la
normativa internacional como son: la 1ISO 14224-2022, la norma UNE-EN 13306:2018, SAE JA1011 y
SAE JA1012, entre otras, son fundamentales analizar los modos de falla de estos equipos y el RCM2, aporta
la metodologia para optimizar las tareas de mantenimiento preventivas de planta, con el mismo fin de

reducir las fallas, o su minimizar la consecuencia de estas fallas.

* Monografia
2" Facultad de Ingenierias Fisico mecanicas. Escuela de Ingenieria mecanica. Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento. Director: Carlos Borras Pinilla. Ph.D.
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Abstract

Title: Proposal for the development of preventive maintenance plans for the hydraulic and
lubrication units in the cement production line of the company Holcim Colombia S.A. using ISO
14224-2022 as a guide.®”

Author(s): Jaime Torres Penberty 4™

Key Words: FMEA, RCM, Failure, RPN, Lubrication

Description:

The purpose of this project arises from the need to organize information on failures and the maintenance
process of the hydraulic and lubrication equipment used in the cement production line. It seeks to establish
a structure that facilitates the collection and analysis of the information necessary for the maintenance

process of these units. This approach can be applied to other equipment in the plant.

To carry out a quality FMEA analysis, it is essential to carefully break down the equipment, which implies
having detailed knowledge of its operation and composition. It is also important to identify failure modes

and assess the ability to detect such failures.

There is no standard in the cement industry that guides in a coherent, logical, and systematic way the
segregation of the equipment used in the cement manufacturing industry, for this reason, the use of
international standards such as 1SO 14224-2022, the UNE-EN 13306:2018, SAE JA1011 and SAE JA1012,
among others, it is essential to analyze the failure modes of this equipment and RCM2 provides the
methodology to optimize preventive plant maintenance tasks, with the same purpose of reducing failures,

or minimizing the consequence of these failures..

% Monograph
“Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization
in Maintenance Management. Director: Carlos Borras Pinilla. Ph.D.



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION 13

1. Introduccién

En un mundo globalizado, es crucial que las empresas busquen el liderazgo del segmento
de su negocio. Para lograrlo, se requiere una alta confiabilidad de los equipos de produccion en
estas industrias, y para aumentar la confiabilidad de los equipos hay diferentes enfoques, pero el
més eficaz consiste en utilizar modelos de gestion de mantenimiento de los activos fisicos
probados a lo largo del tiempo. Si vemos en una corta retrospectiva que ha pasado con el
mantenimiento en el tiempo veremos que cada cierto tiempo aparecen nuevas técnicas que nos
ayudan a mejorar esa gestion de los activos, y que finalmente el proceso de mantenimiento busca
por diferentes medios que los activos fisicos en la industria sigan cumpliendo su funcion para la

que fueron adquiridos.
1.1.Planteamiento del problema

La industria del cemento cuenta con una amplia variedad de equipos de produccion, los
cuales se pueden clasificar en varias categorias en funciéon de su operacion y su estructura
constructiva. Sin embargo, carecemos de una norma en la industria cementera que oriente de
manera coherente, logica y sistematica la segregaciéon de estos equipos Y, en particular, de sus
componentes. Si bien al interior de la empresa existen plantillas para generar los FMEA de los
equipos principales, no se detalla por lo general el nivel taxonémico de unidades (equipos
auxiliares) y sus sub-unidades y/o componentes, en los analisis de modos de falla.

Dentro del conjunto de equipos presentes en la planta de cemento, se han seleccionado las
unidades hidraulicas y de lubricacion debido a que estas unidades son fundamentales para el

funcionamiento de los equipos clasificados como criticos (Clase “A”). Las fallas en estas unidades
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se reflejan en paradas de los equipos principales de produccion, lo que genera pérdidas
significativas en la produccién y, a largo plazo, puede resultar en la pérdida de clientes debido a
la incapacidad de entregar el producto terminado.

El presente trabajo se centra en el desarrollo de planes preventivos de las unidades
hidraulicas y de lubricacién, a las que también se les realiza en analisis de criticidad independiente
de la criticidad del equipo principal con el argumento que las fallas que se presentan en estos
equipos se reflejan de forma directa con los equipos principales de la linea de produccién de
Clinker y cemento de la planta. Estos planes se basan en un analisis de la informacion recopilada
acerca de los equipos, como su uso, vida util, fallas historicas y otros aspectos relevantes de cada
unidad. Ademas, debido a la falta de organizacion en el modulo de gestion de mantenimiento en
la segregacion de los equipos, conjuntos y demas componentes de los equipos mantenibles se
dificulta el analisis de las fallas ya que no hay un modelo estandarizado de recoleccién de datos
sobre fiabilidad y mantenimiento de estos equipos, como por ejemplo el propuesto por la norma
ISO 14224-2022. Este modelo incluye jerarquias, estructura de la informacion, fallas y
mantenimiento, y tiene como objetivo utilizar la informacion recopilada en un modelo estandar de
recoleccion de datos de mantenimiento. Si bien la norma en mencion no esté directamente basada
en los modelos de andlisis de fallas RCM o FMEA, la norma ISO 14224-2022puede utilizarse
como referencia para desarrollar analisis de fallas y planes de mantenimiento. Los modelos como
RCM y FMEA se pueden complementar con la norma para mejorar la gestion activos productivos
y el mantenimiento en funcién de las necesidades y requerimientos especificos de estos activos.

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados, se ha recopilado informacion relevante
sobre los equipos, con la cual se ha construido el contexto operativo de cada unidad y se ha

analizado la normativa pertinente y méas alineada con la jerarquizacion de equipos industriales,
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como la norma ISO 14224-2022. Siguiendo esta guia, se han propuesto subdivisiones para los
equipos mencionados, de acuerdo con los niveles 7, 8 y 9 establecidos por la norma. Asimismo,

se han establecido limites para cada unidad a fin de facilitar su andlisis y la notificacion de fallos.
1.2.Hipotesis

Los desgloses de los equipos hidraulicos y de lubricacion en forma organizada, metddica
y estandarizada, permiten la elaboracion de planes de mantenimiento optimizados y estructurados

a través de las recomendaciones surgidas en un analisis de los modos de falla.
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2. Objetivos
2.1.0bjetivo General

Construir el modelo de recoleccion de datos de mantenimiento y usarlo para desarrollar los
planes de mantenimiento preventivo de las unidades hidrdulicas y de lubricacion, de la linea de
produccion de cemento, alineado con conceptos de la norma 1SO-14224 y filosofia de

mantenimiento centrado en confiabilidad.
2.2.0bjetivos Especificos

e  Desarrollar los planes preventivos de 10 unidades hidraulicas y 26 unidades de
lubricacién de acuerdo al resultado del analisis de la informacion recopilada de los
equipos como su uso, vida Util, costos de reparacion anteriores y otros aspectos
relevantes de cada unidad analizada, usando la norma ISO 14224-2022 como
referencia.

e  Desarrollar el modelo de recoleccion de datos de fiabilidad y mantenimiento de los
equipos hidraulicos y de lubricacion, de la linea de cemento de Holcim Colombia,
siguiendo el modelo propuesto por la norma 1SO-14224-2022 (jerarquias, estructura
de la informacién, fallas y mantenimiento), y usar la informacién recolectada para
optimizar los planes de mantenimiento.

e Implementar los indicadores clave de mantenimiento como MTBF, disponibilidad, y
costo de mantenimiento a nivel de los equipos auxiliares como los son las unidades

hidraulicas y de lubricacion.
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3. Justificacion

El presente trabajo se propone debido a la necesidad de darle un orden a la informacion de
fallas y mantenimiento, de forma estructurada, de los equipos hidraulicos y de lubricacion de la
linea de produccion de cemento, para facilitar la recoleccion, intercambio y analisis de la
informacidn que se requiere en el proceso de mantenimiento de dichas unidades y que puede ser
replicado al resto de equipos de la planta.

Un muy buen anélisis FMEA, requiere de un desglose del equipo muy bien realizado, y
eso implica conocer el funcionamiento y composicion de los equipos de forma detallada, conocer
sus modos de fallo y la capacidad de detectar estos fallos. Al construir los desgloses de los equipos
hidraulicos y de lubricacién de forma organizada, metodica y estandarizada, permitira entre otros
beneficios los siguientes:

e  Desarrollar los planes de mantenimiento optimizados y de forma estructurada, que

siga los requerimientos surgidos en el analisis de los modos de falla.

e  Optimizar los analisis de modo y efecto de falla FMEA, contemplando componentes
gue no se habian tomado en cuenta, y el método de deteccion de estas fallas, para
priorizar actividades preventivas en los planes de mantenimiento.

e  Se facilita la busqueda de informacion en las fichas técnicas y médulo de SAP-PM,
ya que al tener organizados los equipos, conjuntos e items mantenibles, se ahorra
tiempo al momento de analizar las fallas, busqueda de repuestos etc.

e  Disminuir inventario de repuestos.

e  Se podra implementar los indicadores de mantenimiento a nivel de equipos auxiliares

los que permitira un mejor control de las actividades de mantenimiento requeridas.
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Lo anterior apunta a mejorar la confiabilidad de los equipos de produccién de cemento,
mediante el desarrollo de modelos estandarizados de jerarquizacién para los equipos mencionados,
de tal forma que se recolecte la informacion relevante de estos equipos de forma sistematica y
ordenada y con esto se pretende optimizar y mejorar la calidad de los planes de mantenimiento de
estas unidades.

Como ejemplo en el sistema SAP se tiene construida la siguiente unidad de lubricacion:
561-UL1 que es una unidad que lubrica el mufién de entrada del molino de cemento Nol, pero su
configuracion en SAP, no permite hacer trazabilidad a las fallas ocurridas en el motor o a las
bombas, o cualquier otro componente, porque toda actividad de mantenimiento se carga al Gnico

equipo que se ha adicionado a la ubicacién técnica.

Figura 1

Detalle en SAP desglose de una ubicacion técnica.

Ubicacién técnica NO.561-UL1 Vdlido de 09.02.2023
Denaminacién Unidad de Lubricacion de Entrada C1
50 NO.561-UL1 Unidad de Lubricacion de Entrada C1 501 =
VﬁllDDAIDSZQ ‘Unidad de Lubricacion de Entrada C1 Al ¥

"] 30180780 ELEMENTO FLEXIBLE M146237 GRZ ROTEX

- ﬂ 30172555 INTERRUPTOR FLUJO V4-SS-2-U

-1130174360 SENSOR FLUJO 1-150CMS FCS5-G 1/2-A4

- EI 30173712 FILTRC HIDR 153X47X22.1MM HPOGDHL7-12ZMB

-113018143? BANDEJA 40X8%X240 cm P/CABLE GALVANIZADA

- 11 30191221 BOMBE AZPG3F-30-10-026/011 = ANULADO

- 4830171931 BOTONERA STOP/START XAPM2202H29

- EI 301390347 PULSADOR. BOTONERA XB4-BPF42 TELEMECA

- ﬂ 30172810 PULSADOR VERDE ZZMM CAPUCHON GOMA NA

'1130254464 VALVULA RS00424745 FD88 REXROTH

Nota: Imagen tomada de SAP/R3. Transaccion IHO1

Para este ejemplo al filtrar los avisos de mantenimiento se encuentra una alta cantidad de

solicitudes de mantenimiento, que dificultan su analisis puesto que, hay que leer texto por texto
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para entender la historia, ya que la ubicacion técnica no contiene una taxonomia légica que permita

crear avisos a los conjuntos o items mantenibles del equipo.

Figura 2

Detalle avisos MR histdricos para una ubicacion técnica.

ida

1
M1

Nota. * Se observan los paros que se ocasionaron por la unidad 561-UL1, pero no se consigno

Aviso

Wi
M17]10841722

10552838
10598588
13326449
10824442
15219590
10983513
10788258
11577657
10330885
10182359
10860677
14144763
14174296
14381004
15413076
15659733
13414626
10228354
11411007
10910490
10565626
10538320
10350565
13986456
14155958
14174384
14385570
14528598
14611393
14723005
14723417
14944137
15224260
15778978
15565007
15438067

Ubic.técn

NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1
NO.561-UL1

Denominacién de la ubicacién técnica
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1
Unidad de Lubricacion de Entrada C1

13881567 NO.561-UL1 Unidad de Lubricacion de Entrada C1

Descripcién

adecuar soporte motor.

Hacer mpieza aspas del ventiador
Revisién motor y acople

561-ult motor presenta ruido anormal
Verficar estade de acople motor/bomba
561-EL1 Dafio acople

Verificar condicién acoplamiento

Revisar valvual de paso AP

561 - UL1 fall, lubricante faka

Salto por bajo presién 561-UL1

Paro por baja presién 561-UL1PZ1.

Fijar motor de la unidad 561-UL1
561-UL1 REVISION instrumentCION
561-ull.m2 cambio rodamientos

561-UL1 Ins.revision calibracion

561-UL1 revision general motores e instr
561-UL1valvula abierta para cambio
561-ult manto.general motores e instrume
Fala sensor nivel tanque 561-UL1

Limpiar reguero de acete cuerpo 561-UL1
Soporte del fittra roto

Cambio de aceite unidad de lubricacién
cambio de fitros unidades

Cambiar acete a chumacera de entrada
561-UL1 Disefio incorrecto base bomba
561-UL1 Fitro colmatado

561-UL1 Fuga aceite manguera out bomba
561-UL4 Lubricante caliente

561-UL1 Aceite tendencia baja viscosidad
Fuga de acette selo de bomba

561-UL1 Contaminacion externa de la und
561-UL1 Aceite con niveles Ni/Pb

Fuga de acete selo de bomba

561-UL1 Tanque requiere calefactor

Fuga de aceite selo de bomba

Fuga de aceite selo bomba

MAGUERAS CRISTALIZAS

Fuga aceite por brida y selo de bombas

que ocasiono realmente el paro de la unidad

PtoTrbRes_ Creado el
ECE 03.10.2008
ECE 29.12.2006
ECE 27.04.2007
ECE 31.10.2017
LPR 03.09.2008
LPR 25.01.2022
MCE 10.07.2009
MCE 27.06.2008
25.04.2012
13.01.2005
23.05.2003
ECE 07.11.2008
ECE 21.02.2020
ECE 18.03.2020
ECE 27.08.2020
ECE 25.05.2022
ECE 31.10.2022
ECE 19.01.2018
ECE 01.10.2003
LPR 02.00.2011
LPR 20.02.2009
LPR 01.02.2007
LPR 17.11.2006
LPR 05.04.2005
LPR 30.08.2019
LPR 04.03.2020
LPR 18.03.2020
LPR 30.08.2020
LPR 29.11.2020
LPR 25.01.2021
LPR 02.04.2021
LPR 03.04.2021
LPR 12.08.2021
LPR 27.01.2022
LPR 20.01.2023
LPR 31.08.2022
LPR 09.06.2022

LPR 15.05.2019

Orden
52524113

57930677

52347190

52524112
57326023
57350378
57480118
58038396
58184465
56629198

53722381
52678830
51743948

51117088
57176979
57338433
57350548
57481191
57553349
57612672
57659797
57659706
57779056

58273229
58143753
58051668
57114976

Equipo

10040329
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4. Marco Tebrico

La industria del cemento se caracteriza por producir cemento a partir de la roca caliza que
es triturara hasta conseguir un polvo denominado harina, por su finura, esta caliza se mezcla con
algunos otros componentes que mejoran su reactividad y su manejo en el proceso de calcinacion,
que es basicamente llevar la harina a la torre pre-calentadora, donde el material cae y en sentido
contrario suben gases calientes para aumentarle paulatinamente la temperatura para que se generen
algunos procesos quimicos en la harina, antes de ingresar al horno de calcinacion, donde el material
se somete a temperaturas hasta de 1250°C . Al salir del horno de calcinacién se debe enfriar
bruscamente para conseguir una piedra artificial que es llamada Clinker, la cual sera la materia
prima para producir el cemento, el cual es una proporcion entre 40% a 60% de clinker y el resto
son adiciones como escoria, puzolana, yeso, etc. Como ejemplo el cemento Portland es la mezcla
de clinker y yeso unicamente.

Figura 3

Torre pre-calentadora y el horno de calcinacion.

— | I——— [P — P ———— Zoma e b =

Nota. Diferentes zonas de reaccion quimica del clinker en un horno cementero.
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En produccién de cemento intervienen diversos equipos para manejar la materia prima, y
los procesos de apoyo con manejo de carbédn para producir la llama en el horno que calienta el
mismo, ventiladores para generar tiro en la torre o conducir gases calientes a traves de algunos
equipos o mantener controladas las emisiones mediante generacion de presion negativa en algunos
puntos de proceso. De igual manera es requerido el uso de aire a presion para actuar valvulas de
control, impulsar aire a presion atreves de los aerodeslizadores para trasportar producto. Las
bandas trasportadoras llevan el material de un punto a otro, lo mismo los elevadores de cangilones
trasportan e material de niveles inferiores a niveles superiores. Las unidades hidraulicas aportan la
potencia para moler, levantar rodillos, mover las parrillas del enfriador, etc. Las unidades de
lubricacion refrigeran y lubrican reductores y rodamientos de gran tamafio, etc, todos estos equipos

son comunes en este tipo de industria.

Figura 4

Esquematico de una molienda de cemento con un molino de bolas.
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Debido a la diversidad de equipos, y el amplio espectro de modos de falla de los mismos,

es natural que se pierda el enfoque del analisis de modos de falla, pudiéndose mejorar con el
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desglose pormenorizado de los equipos, ya que de esta forma se enfoca el anélisis FMEA de una

forma més exhaustiva.

5. Marco Conceptual

La planta de cemento Holcim Colombia, cuanta con diferentes &reas de proceso de las
cuales podemos mencionar: trituracién, crudo, clinker. molienda de cemento, y envasado. En cada
linea se encuentran con una gran cantidad de equipos que pasan del orden de los 2000, pero los
equipos principales no superan los 200, dentro de grupo de equipos se destacan los equipos
hidraulicos y de lubricacion. Los equipos hidraulicos son los que proveen de fuerza hidraulica para
mover a través de cilindros hidraulicos alguna carga, estas unidades varian en tamafio y
complejidad, ya que encontramos algunas unidades con una simple bomba, un tanque, un filtro,
alguna instrumentacién, un cilindro hidraulico y no més. Otras unidades son mucho méas complejas
que mueven grandes cilindros hidraulicos (entre 3 y 4) con presiones de 150 bar y que accionan
masas de 60 toneladas cada uno, con vélvulas direccionales, bombas de pistones de presion
ajustable con configuraciones de 1, 2 0 4 bombas y muchos otros elementos de control.

Otro grupo de equipos son las unidades de lubricacion centralizada. Estos equipos son
utilizados para enviar lubricante a los distintos equipos como reductores de velocidad, cojinetes
de deslizamiento o de friccion de gran tamafio o componentes maéviles que presentan el fenémeno
de friccion, la lubricacion es la interposicion de una sustancia entre dos superficies que pueden ser
metalicas, que se encuentra en movimiento relativo una de la otra, sustancia que cuenta con

propiedades especificas que forman una capa limite con modificadores de friccion (EP 0 AW), y
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otra capa fluida que separe las superficies, para amortiguar el efecto de las cargas dindmicas y asi

controlar el desgaste por fatiga superficial (Albarracin, 2022, p.145)

Figura 5

Unidad hidraulica de las parrillas del enfriador de clinker.

Dicho lo anterior, los activos hidraulicos y de lubricacion requieren ser mantenidos para
que cumplan su funcién principal y de paso, los demas equipos de la linea de produccidn, ya que,
si la funcion principal de estos equipos no se pierde, se detiene el proceso de forma inmediata o de
forma diferida, dependiendo del modo de falla que se materialice.

Holcim desarrollo en su casa matriz hace mas de 25 afios un sistema de codificacion HAC
(sistema de codificacion de activos), para poder identificar sus plantas en cada pais, centros de
costos, lineas de produccidn, activos productivos etc., y esto se alinea con los niveles 1 al 6 de la

norma ISO 14224-2022.
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Figura 6

Esquema de codificacion HAC y su relacion con las areas productivas.

561-BMO1.7........
—~—

C d incipal T Infoti
entro de costo principa nfotipo
Subdivisién del proceso 4T I T; (Cddigo internacional)

Tipo de activo
(Unidad de mantenimiento
Idioma inglés)

Grupo  Activo Componente

Nombre nico y significativo de la ubicacion / unidad de mantenimiento

Raw Material Raw Meal _
Preparation Preparation Clinker Production Cement Grinding Shipping Station
200 7 300 400 - 500 ” 00
L* LafargeHolcim ACS, vakoracion de eriticidad y fista de materiales (BOM| © LafargeHolcim 2016 7

Nota. *

Teniendo lo anterior, queda por desarrollar los niveles 7 y 8 de la jerarquizacion, ya que
esto es potestad de cada planta generarlo, pero como el sistema solo llega al nivel 6 en la empresa
por facilidad se llega a desglosar en solo 2 0 3 equipos de la ubicacion técnica principal.

Modelo de jerarquizacién propuesta por 1S014224
Figura7

Clasificacion de items en grupos, propuesta por la norma 15S014224:2022

(A}
Industria
2
Categoria del Megocio
(1)
Instalacidn

(A
Planta,Unidad
(5
¥ Seccidn/ Sistema

(G
Unidad de Eauipo
7
Sub-unidac

Ay
. Componente Ttem Mantenibla
i =
+ Pieza

Figura 3 — Clasificacion de la Taxonomia con niveles taxondmicos

Nota. Fuente ISO 14224-2022

Usofubicacion

Sub-division de equipos
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Figura 8

Vista ubicacion técnica NO.562-UL2 en SAP

Ubicacién técnica NO.561-UL2 Valdo de 18.06.2022

Denominacion Unidad de Lubricacion Salida C1

v|&8 NO.561-UL2 Unidad de Lubricacion Salida C1 501 =
» & 10040330 Unidad de Lubricacion Salida C1 Al 2

Nota. Esta figura muestra la codificacion del activo NO.562-UL2, y se lee de esta forma: NO:
Planta Nobsa (Colombia), 561: molienda de cemento linea #1, UL2: unidad de lubricacién #2,

10040330: equipo asociado (numero interno de SAP)

Figura 9

Parametrizacion de la ubicacién técnica en SAP

= Eguipo Tratar  Pasar a Detalles Estructuracion Entorno Sistema Ayuda

V] TKE 000 ] @%
“h .

Visualizar equipo : Datos generales

[i] F] a& &  Resumen clases PtosMedida/Contador
Equipa [1004 0330 jljl Tipa M Activos maquinaria y generales
Denominacién Unidad de Lubricacion Salida C1 Eg
Status MONT |
Valdo de 16.12.2002 Fin de validez 31.12.9999

m Emplazamiento Organizacién Estructura Garantia Dat.serie Documentos Dat.conf.

Datos generales

Clase lPMllEOOS Equipo de Lubricacion ]
Tp.objeto PM116008 Equipo de Lubricacio

Grupo autoriz.

Peso 0,000 Tamario/Dimens.
NC inventario PstaEnServDesde

Datos de aprovisionamiento

Valor adquis. 0,00 Fecha adquis.

Ahora en el anterior ejemplo se observa la codificacion del equipo al que pertenece las unidades

de lubricacion, esto es familia de equipos PM10040330. Esta familia de equipos agrupa a equipos
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con caracteristicas constructivas o funcionales similares, ademés tiene la ventaja de asociar
catélogos de falla por equipos y es alli donde explotaremos en este trabajo esta funcionalidad.
Tabla 1

Codificacién equipos segun manual HAC

Categoria Clase de equipo Cdédigo de clase Cddigo SAP

de equipo Nivel 6 del equipo clase del equipo
Miscellaneous Equipo Para Voladura BQ PM116003
Miscellaneous Draga DL PM116019
Miscellaneous Equipo de Lubricacién LQ PM116008
Miscellaneous Separador Magnético MS PM116009
Miscellaneous Detector de Metales MT PM116007
Miscellaneous Abre balas, barril oB PM116020
Miscellaneous Cortador de Muestras SE PM116010
Miscellaneous Muestreador SM PM116011
Miscellaneous Transporte Tubular ™ PM116016
Miscellaneous Disposit.Vibratorio, Vibrador VD PM116017
Accionamiento Hidréulica Accionamiento Hidréulica HD PM106006
Unidad,Sistema Hidraulico Unidad,Sistema Hidraulico HS PM106007
Turbina Hidraulica Turbina Hidraulica OH PM127005
Martillo Hidraulico - Movil Martillo Hidraulico - Movil 4Q PM207014
Excavador (Hidraulica, El.) Excavador (Hidraulica, El.) 4B PM207015
Pala Mecanica Pala Mecanica 4A PM207024

Nota: La tabla muestra una lista breve de algunos de los equipos con su codigo de equipo en
software SAP

Como se observa en el ejemplo anterior, el desglose de esta unidad se quedd corto, si bien
se han hecho esfuerzos para aumentar la disponibilidad de todas areas de produccion, es importante
también volcarnos a mejorar la confiabilidad de los equipos, y no necesariamente debe
materializarse alguna falla catastrofica que nos obligue a mejorar la comprension de las causas de
las fallas potenciales de un equipo hidraulico o de otro tipo, de esta forma se pueden tomar medidas
correctivas mucho antes que se manifiesten, por tanto, llevar la historia de méaquina de forma
adecuada, con mayor detalle, y de forma estructurara facilitara analizar los datos y usar la
informacion para mejorar los planes de mantenimiento.

Ahora bien, en la industria minera y metalurgia no hay una historia en cuanto a la gestion

del mantenimiento, como lo han escrito otras industrias como la aviacidon comercial, la
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aeroespacial o la industria de gas y petrdleo, es por esto que las contribuciones al mejoramiento de
los procesos de mantenimiento que se gestaron desde los trabajos de Stan Nowlan y Howard Heap
en los afos 70, pasando por las contribuciones de Jhon Moubray y que han derivado entre otras
como son las normas SAE JA1011 y la ISO 14224, son replicables a cualquier industria y en

particular a la industria minera por la cantidad de equipos que utiliza.
5.1.Falla:
Se define como la perdida de una funcion, binen sea de forma total o parcial
5.2.La metodologia FMEA

La metodologia FMEA surge por los afios 1940, y se atribuye a las fuerzas militares en
Estados Unidos, luego sobre los afios 1960 con la agencia espacial NASA, lo utiliza con algunas
variaciones, y su enfoque se basa en reducir la gravedad o probabilidad de una falla de un sistema
y clasificar, cada modo de falla potencial segun su gravedad. Esta herramienta es extremadamente

atil en las etapas de disefio
5.3.La metodologia FMECA.

Al igual que la metodologia FEMA esta analiza las fallas potenciales, las clasifica y les
asigna una prioridad de acuerdo a una evaluacion de criticidad del efecto de la falla. Los pasos que
se deben realizar en un anlisis FMECA son:

e Definir el sistema
e Definir reglas basicas y suposiciones para ayudar a impulsar el disefio.
e Construir diagramas de bloques del sistema

¢ Identificar modos de falla (nivel pieza-parte o funcional)
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e Analizar efectos/causas de fallas

e Alimentar los resultados al proceso de disefio

e Clasificar los efectos de falla por severidad

e Realizar calculos de criticidad

e Clasificar la criticidad del modo de falla

e Determinar elementos criticos

e Alimentar los resultados al proceso de disefio

e ldentificar los medios de deteccidn, aislamiento y compensacion de fallas.

e Realizar analisis de mantenibilidad

e Documente el anélisis, resuma las areas de disefio no corregibles, identifique los
controles especiales necesarios para reducir el riesgo de falla

e Hacer recomendaciones

e Seguimiento de la implementacion/eficacia de la accion correctiva
5.4.1SO 14224-2022

En los afios 80, un grupo de empresas del oil&gas, se unieron para formar un grupo de
trabajo que recopilara informacion de fiabilidad para los equipos de esta industria. El proyecto se
Ilamé OREDA vy dividié en 7 fases, cada una de estas fases tomo algunos afios en completarse, y
en la fase 5, se cred en paralelo con base del proyecto OREDA, se desarroll6 la norma ISO-14224
“Petroleum, petrochemical and natural gas industries - Collection and exchange of reliability and
maintenance data for equipment” (julio de 1999), la cual ha experimentado varias revisiones, y en
a la actualidad esta vigente la version ISO 14224-2022, esta norma nos presenta una metodologia

de cdmo generar modelos jerarquizados que pueden ser aplicados a cualquier industria.
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6. Marco Normativo

En el presente trabajo se desarrollara teniendo en cuenta las normas aqui mencionadas:

e  UNE-EN 13306:2018. Mantenimiento. Terminologia basica de mantenimiento. Esta
norma se debera consultar en asocio con las demas normas aqui relacionadas y
particularmente esta aclara los términos y definiciones utilizados en la gestion de
mantenimiento de activos

e ISO 14224:2022. Industrias del petroleo, petroquimica y gas natural: la recopilacion
e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento para equipos es un estandar
internacional relacionado con la recopilacion de datos para la gestion del
mantenimiento de equipos, incluidos los datos de confiabilidad. Abarca tanto la
metodologia para la recopilacién de datos como los detalles de los datos que se
recopilaran.

e SAE JA1011:1999: Esta norma SAE. Este Estandar SAE para el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) estd destinado a ser utilizado por cualquier
organizacion que tenga o haga uso de activos fisicos o sistemas que desee administrar
de manera responsable.

e  MIL-STD-1629-1980. Estandar militar. Procedimientos para realizar andlisis de
modos de falla de defectos y su criticidad.

e ISO55001:2014 Asset Management. Esta norma se enfoca en ayudar a desarrollar un

sistema de gestion de activos de ciclo de vida proactivo. Respalda la optimizacion de
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los activos y y permite a reducir el costo total de propiedad mientras ayuda a cumplir

con los requisitos necesarios de rendimiento y seguridad.

7. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se crea la base de datos de los equipos en Excel, con

informacion relevante de las unidades de lubricacion e hidraulicas, para esto se adelantaron las

siguientes tareas.

Recopilacion de manuales técnicos.

Consulta en biblioteca de la empresa de la informacion con que se cuenta acerca de estas
unidades.

Ubicar las fichas técnicas de los componentes.

Recopilacion de datos operativos.

Consulta en manuales de los fabricantes de equipos principales los requerimientos para
contrastar con las curvas de operacion de las unidades.

Levantamiento de datos en campo de equipos.

Recoleccion de informacion en campo para validar componentes, consulta la historia en
software SAP modulo PM los materiales cargados para cruzar informacion.

Recopilacion bibliogréfica

Consulta en biblioteca de la empresa, biblioteca virtual UIS, Internet.

Creacion de los modelos taxondmicos tipo por equipo, tablas de equipos, modos de falla,

causas de la falla, mecanismos de deteccion, actividades de mantenimiento.
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Creacion de listas de materiales en software como Excel para validacion, antes de subir a
SAP-PM.

Modificacion de la estructura taxondémicas en SAP PM.

Uso del Software SAP PM, transacciones IH01

Creacion codigos v listas de materiales SAP PM.

Generacion de planes de mantenimiento SAP PM.

Trabajo Final.
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8. Presentacion Resultados

Siguiendo con la metodologia propuesta, se hace el levantamiento de las unidades de interés tanto
de lubricacién como hidraulicas, y ya que la empresa cuenta con el modelo de andlisis de criticidad
de los equipos de produccion se procede a listar los equipos y verificar este argumento que sea
correspondiente en SAP.
El criterio establecido a nivel mundial en Holcim es que, en caso de que uno de los activos presente
una falla, se sigue el siguiente procedimiento:
e Criticidad ‘A’ (Impacto inmediato): La falla en la ubicacion técnica detiene
inmediatamente el equipo principal de la linea de produccion
e  Criticidad ‘B’ (Impacto retrasado): La falla en la ubicacién técnica resulta en un paro
demorado (dentro de las 24 horas) del equipo principal de la linea de produccién. La
falla en la ubicacion técnica resulta en una reduccién en la tasa de produccion de la
linea de produccién (la reduccion de la tasa puede ser inmediata o retrasada dentro de
las 24 horas)
e  Criticidad ‘C’ (Sin impacto): La falla en la ubicacion técnica no afecta el equipo

principal de la linea de produccion o el efecto puede retrasarse por mas de 24 horas.

Tabla 2

Calificacion de criticidad segun criterio grupo Holcim

CcODIGO DESCRIPCION

A Impacto inmediato
= Impacto retrasado

C 5in Impacto
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A continuacion, se lista los equipos montaos en SAP, y se realiza verificacion que en el

modulo de mantenimiento los equipos estén calificados con la criticidad correspondiente. La

siguiente tabla muestra el resultado:

Tabla 3

Listado de ubicaciones técnicas clase de equipos PM106006

P R Criticidad Status
Ub. Técnica Denominacién SAP SAP
NO.211-UH1 Unidad Hidraulica del Alimentador A CREA
NO.211-UH2 Unidad Hidraulica para abrir trituradora B CREA
NO.211-UH3 Unidad Hidraulica del Apilador B CREA
NO.363-UH1 Unidad Hidrdulica Molino Atox A CREA
NO.463-UH1 Unidad Hidraulica Empuje Axial A CREA
NO.473-UH1 Unidad Hidraulica Enfriador A CREA
NO.533-UH1 Unidad Hidraulica de La Prensa A CREA
NN B22_11HD Hinidad Hidrinlica Ferliica ~ CREA
Tabla 4
Equipos de Lubricacion creados en SAP
UBI’CAC|ON DENOMINACION CRITICIDAD STATUS
TECNICA SAP SAP
NO.311-EL1 Equipo Lubricacién Cadena No311Tk1 C CREA
NO.363-EL1 Equipo de Lubricacién Rodillos A CREA
NO.363-EL2 Equipo de Lubricacién Red. Molino A CREA
NO.363-EL3 Equipo de Lubricacion Red. Separador A CREA
NO.363-EL4 Equipo inyeccién de Grasa Rod. Separador 363-SP1 B CREA
NO.463-UL1 Unidad de Lubricacién Reductor Derecho A CREA
NO.463-UL2 Unidad de Lubricacién Reductor lzq. A CREA
NO.463-UL3 Unidad de Lubricacién Corona B CREA
NO.463-UL4 Unidad de Lubricacién Guia axial A CREA
NO.473-EL1 Equipo de Lubricacion Enfriador B CREA
NO.533-EL1 Equipo de Lubricacion Rodillos Prensa A CREA
NO.533-EL2 Equipo Lubricacién Reductor 1 prensa A CREA
NO.533-EL3 Equipo Lubricacién Reductor 2 prensa A CREA
NO.533-EL4 Equipo de Lubricacion 4 Separador A CREA
NO.533-ELS Equipo inyeccién de Grasa Rod. Separador 533-SP1 B CREA
NO.561-EL1 Equipo Lubricacién Red. Separador B CREA
NO.561-EL2 Equipo inyeccidn de Grasa Rod. Separador 561-SP1 B CREA
NO.561-UL1 Unidad de Lubricacién Cojinete Entrada MC1 A CREA
NO.561-UL2 Unidad de Lubricacién Cojinete Salida MC1 A CREA
NO.561-UL3 Unidad de Inyeccion Ceplatin Corona A CREA
NO.561-UL4 Unidad Lubricacién Reductor 1 A CREA
NO.561-ULS Unidad Lubricacién Reductor 2 A CREA
NO.562-UL1 Unidad de Lubricacién Cojinete Entrada MC2 A CREA
NO.562-UL2 Unidad de Lubricacién Cojinete Entrada MC2 A CREA
NO.562-UL3 Unidad de Inyeccién Ceplatin Corona A CREA
NO.562-UL4 Unidad Lubricacién Reductor 562-MP1 A CREA
NO.562-ULS Unidad de Lubricacién Separador 562-SP1 A CREA
NO.563-EL1 Equipo inyeccién de Grasa de grasa rotulas MC3 B CREA
NO.563-EL2 Equipo de Lubricacion Rodillo 1 A CREA
NO.563-EL3 Equipo de Lubricacién Rodillo 2 A CREA
NO.563-EL4 Equipo de Lubricacion Rodillo 3 A CREA
NO.563-ELS Equipo de Lubricacion Rodillo 4 A CREA
NO.563-EL6 Equipo de Lubricaciéon Reductor 563-AP1 A CREA
NO.563-EL7 Equipo de Lubricacion Reductor Separador A CREA
NO.563-EL8 Equipo inyeccién de Grasa Rod. Separador 563-SP1 B CREA
NO.L63-EL1 Equipo Lubricacién reductor L63-ML1 A CREA

Nota: Se listan los equipos con su respectiva clasificacion de criticidad, extraida de SAP

Listado de ubicaciones técnicas clase PM116008
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En este trabajo en particular, se han seleccionado los equipos criticos tipo "A" para su

evaluacion. Se aplicaran las metodologias mencionadas, como la norma ISO 14224-2022, sugiere

la definicion de los limites de los equipos. En este estudio, se han establecido como limites las

conexiones de entrada y salida de las tuberias y/o mangueras que se conectan a los equipos,

considerando el punto de vista de los fluidos que manejan. En cuanto a la alimentacién de potencia

y las sefales de control de las unidades, se ha establecido que las conexiones de llegada de lineas

de fuerza y control a las unidades son los limites de los equipos.

Figura 10

Definicion de limites para un equipo de lubricacién o equipo hidraulico.
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PREDOMINANTES

|
|
|
|
|
[ de Proceso
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| Bombe_o}BaJa Filtmacion Acondicionamiento }
| Presion de temperatura
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.
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5010
5012
5014
5016
5018
5020
5022
5024
5026
5028
5030
5032
5034
5036
5038
5040
5042
5044
5046

PRESION BAJA BAJA
PRESION ALTAALTA
NIVEL BAJO BAJO
NIVEL ALTO ALTO
CAUDAL ALTO ALTO
CAUDAL BAJO BAJO
TEMP ALTA ALTA
TEMP BAJA BAJA
AUSENCIA DE VOLTAJE
CONTAMINACION
FUGA INTERNA / EXTERNA
NO LUBRICA

VARIABLE DESVIADA.
VARIABLE EN FALLA
OBSTRUCCION
VARIABLE ERRATICA
FALLA ELECTRICA GRAL.
DESCONOCIDA

OTRAS

Representacion grafica de los limites aplicables tanto al equipo de lubricacion como al equipo
hidraulico, siguiendo la metodologia de la norma 1S014224-2022.
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Tabla 5

Ubicacion técnica NO.363-EL1, con sus niveles taxonémicos 5,6,7 y 8.

UBICACION

NIVELS . NO.363-EL1
TECNICA
NIVEL6 EQUIPO 10041112
; ACOND. DE CONTROLY A
NIVEL7 CONJUNTO POTENCIA BOMBEO FILTRACION MISCELANEOS
TEMPERATURA SUPERVISION
92051310 92051470 92051342 92051374 92051406 92051438
ITEMS
MANTENIBLES Celda de potencia  Bomba principal  Filtro de presién Calefactores Presostato Tanque
sistema de Intercambiador
pue: ra  Bombaderetorno Filtro de retorno de calor Vacuostato Mirilla de Flujo
Motor eléctrico  Elemento filtrante  Valvula termostatica Termostato Mirilla de Nivel

Interruptor Acople Imanes
Contactor Vélvula de alivio
Relé térmico Vélvula cheque

Figura 11

Concepto de desglose aplicado en SAP para ubicacion técnica NO.363-EL1

V) KB 000 ' POaN Y 0%
Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
& 4B B ¥a [ Nivel hacia arriba | Detalles completos % H Clases de material B

Ubicacidn téenica NO.363-EL1 Vdido de 09.07.2023
Denominacion Equipo de Lubricacion Rodilos
v 50 NO.363-EL1 Equipo de Lubricacion Rodillos 303 @ s
v@ 10041112 Equipo de Lubricacion Rodillos ¥ 2
H E 92051470 SUBCONJUNTO BOMBEO
= #] 92051310 SUBCONJUNTO POTENCIA
H E 92051342 SUBCONJUNTO FILTRACION
. E 92051374 SUBCONJUNTO ACOND. TEMPERATURA
H E 92051438 SUBCONJUNTO MISCELANEOS
}E 92051406 SUBCONJUNTO CONTROL ¥ SUPERVISION
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Como el analisis de los modos de falla requiere que la informacién de las fallas presentadas

sea registrada de forma correcta, y como apoyo a la gestién de mantenimiento las fichas técnicas

de los equipos fueron generadas de acuerdo a la estructura que se siguio en este trabajo.
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Figura 12

Ficha técnica elaborada a partir de la taxonomia

| FICHA TECNICA EQUIPOS HIDRAULICOS Y DE LUBRICACION. Planta de Cemento. Nobsa-Boyaca. HOJA 1/Z|

La figura muestra el modelo de ficha que se establecié para los equipos hidraulicos y de
lubricacion.

El paso siguiente se consolida la informacion en una tabla con el listado de las ubicaciones
técnicas, equipos asociados y sus conjuntos para analizar por conjunto el perfil de riego: El perfil
de riesgo del equipo a analizar es especifico para cada caso. Este perfil también Ilamado RPN

(Risk Priority Number) valora los modos de falla y los riesgos que son especificos para cada caso.
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Tabla 6
Criterio de severidad para estimar el nUmero RPN

SEVERIDAD / GRAVEDAD

CRITERIO PUNTUACION

Despreciable:
Se refiere a que la unidad auxiliar para el equipo principal menos de 1 dia y el costo de la parada no 10
supera los $10 mil ddlares, entre perdida de produccion, costos fijos, variables y costos de
materiales.
Moderado:
Se refiere a que la unidad auxiliar para el equipo principal menos de 2 dias y el costo de la parada 20
no supera los $30 mil délares, entre perdida de produccion, costos fijos, variables y costos de
materiales.
Alto:
Se refiere a que la unidad auxiliar para el equipo principal menos de 3 dias y el costo de la parada 20
no supera los $60 mil ddlares, entre perdida de produccion, costos fijos, variables y costos de
materiales.
Catastrdfico:
Se refiere a que la unidad auxiliar para el equipo principal mas de 3 dias y el costo de la parada 20
supera los $60 mil délares, entre perdida de produccidn, costos fijos, variables y costos de
materiales.

Tabla 7

Criterio de probabilidad de ocurrencia estimar el nimero RPN

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
CRITERIO PUNTUACION

Muy Improbable:
Un fallo en muy improbable que suceda. No ha ocurrido un evento hasta el momento de este tipo, 1
en equipos similares.
Improbable:
Algunos fallos se han presentado y documentado en equipos similares, pero datados hace 10 2
afios o mas..
Remoto:
Fallos en equipos similares se han presentado y documentado en equipos similares, pero no en 3
esta instalacion.
Ocasional:
Fallos en equipos similares se han presentado y documentado en equipos similares de forma 4
esporadica, en esta instalacion.
Alta:
Se han presentado fallos en este equipo o equipos similares y en estas instalaciones en los ultimos 5
10 afios, y con alguna frecuencia.
Muy Alta:

El fallos se presentara con seguridad antes de 1 afio. 6
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Tabla 8

Criterio de deteccion para estimar el nimero RPN

DETECCION

CRITERIO PUNTUACION
Muy Alta:
La falla presentada es muy evidente para un observador no entrenado. 1
El mecanismo de falla estd en una etapa muy desarrollada.
Alta:
La falla presentada es notoria, se necesita algiin conocimiento de la maquina y del proceso. 2
El mecanismo de falla es evidente.
Media:
La falla esta en una etapa tempranay hay un mecanismo de falla que da algtin indicio. 3
Baja:
La falla que esta evolucionado se detecta mediante una prueba rutinaria de diagnostico. 4
Muy Baja:
La falla no se manifiesta auin, y se necesita algiin medio o prueba para detectarla 5

Tabla 9

Matriz de criticidad aplicado, segn recomendacion del grupo Holcim

SEVERIDAD / GRAVEDAD

Dias de paro Linea hasta < hasta .5 0,5 hasta 1 1 hasta 9

>9

Costo en USSMio de la parada < 10 30 60

>60

Puntos ->| Despreciable:10 Moderada: 20 Alta: 30

PROBABILIDAD

Menor a 20 afios

Catastrofica:40

38
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Figura 13

: Vista tabla analisis de modo de falla
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Nota: Vista seccién tabla del analisis de modo de falla, mostrando solo las columnas de

calculo de NPR y consecuencias.
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Figura 14

Tareas propuestas para el conjunto de potencia de los equipos
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Figura 15

Tareas propuestas para el conjunto de bombeo
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Figura 17

Tareas propuestas para el conjunto de instrumentacion
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Figura 18

Tareas propuestas para el conjunto miscelaneos de los equipos
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Figura 19

Tareas propuestas para el conjunto de acondicionamiento de temperatura.
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Filtro de agua Limpieza de filtro de agua ciclica 12w LPPL 0,5 OPERANDO
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Figura 20
Matriz de Analisis FMEA para los equipos hidraulicos de lubricacion.
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Plan de mantenim
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Vista en detalle del plan de mantenimiento

Figura 22
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Triwracion  NO.211-UH1  Unidad hidradldica 001 Analigis de aceiter Calidad y Coniaminantes. Operando PMO3 CaM1010 1 1 12 4 1 1
Tritwragion  NO.211-UH1 | Unidad hidradldica 001 Insp Ciclica VOS50 equipo en movimiento Operando PMO1 RUTA1 1 05 4 1 0.5 1
Tritwracén  NO.211-UH1 | Unidad hidralldica 001 Tarea cicfica Inp OfiLine Motores Eléciricos Detenido PME1 CEMELECOT ! 2 i H 4 4
Tritwragion  NO.211-UH1 | Unidad hidradldica 002 Tarea cicica de: Limpiaza de fitra de 2qua Operando PM2 CL1000 2 05 4 7 1
Triwracion  NO.211-UH1  Unidad hidradldica (03 Tarea cic'ica de: Inspeccion y impizza del respiraders tangue. Operando PMG2 CL1000 1 05 b} [} 05
Tritwragitn  NO.211-UH1 | Unidad hidredldica 004 Tarea ciclica de: Limpiaza de 2 unidad y zjuste de conexiones, Detznida M2 CcLieo 2 3 3 5 ]
Triwracion  NO.211-UH1  Unidad hidradldica (05 Tarea cic'ica de: Desmonie y limpleza de tubos o placas inercamb Detenido PMG2 CL100 2 3 i 12 (]
Tritwation  NO.211-UH1 | Unidad hidradidica 005 Tarea ciciica de: Cambio de selos por vids Ufl sleanzada. Defenida PAI03 CLi020 3 [ 2 18
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Tritwragitn  NO.211-UH1 | Unidad hidredldica 001 PM Cied . limpisza metores y med resistencia chmica Detznida P01 PMELEC! 1 2 3 2 2 2
Triwracion  NO.211-UH1  Unidad hidradldica 001 PM Cic! . limpieza y 3juste de celdz de fuerza y medidas de Detenido PMO1 PMELECO2 1 2 b} n 2
Tritwagidn  NO.211-UH1 | Unidad hidredidica 001 PM Ciclica Inst, limpieza y calibracién Insiumentacion Detznida M1 PMINSTO1 2 2 52 H 4 4
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion 001 Analigis de aceiter Calidad y Coniaminantes. Operando PMO3 CaM1010 1 1 12 4 1 1
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion 001 Insp Ciclica YOS0 equipo en movimiento Operando PMO1 RUTA1 1 05 4 1 05 1
Crudo HO.383-ELT | Unidad de lubricacion 001 Tarea cicfica Inp OfiLine Motores Eléciricos Detenido PME1 CEMELECOT ! 2 i 4 4 4
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion 002 Tarea cicica de: Limpieza de fitro de agua Operando PMi2 GL1000 2 05 4 10 1
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion (03 Tarea cic'ica de: Inspeccion y impizza del respiraders tangue. Operando PMG2 CL1000 1 05 b} 0 05
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion (04 Tarea cic'ica de: Limpieza de |3 unidad y 3juste da conexiones. Detenida PMi2 GL1000 2 3 2 k)l [
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion (05 Tarea cic'ica de: Desmonie y limpleza de tubos o placas inercamb Detenido PMG2 CL100 2 3 i 5 (]
Crudo NO.3B2-EL1 | Unidad de lubricacion 005 Tarea ciciica de: Cambo de selos por vids Ufl sleanzada. Detenida PMO3 CL1020 3 8§ 104 2 1
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion (08 Tarea cicica de: Limpiaza tanque y flushing stma Detenido PMO3 CL1020 3 12 4 2 38
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion 001 PM Cilico Elec. impieza motares y med resistencia ohmica Detenida PMO1 PMELECO! 1 2 2 3 2 2
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion 001 PM Ciclico Elec. impieza y 3juste de celdz de fusrza y medidas de Detenido PMO1 PMELECO2 1 2 b} k)| 2
Crudo NO.363-EL1 | Unidad de lubricacion 001 PM Cicliea Inst. limpieza y calibraticn Instrumentacién Detenida PMO1 PMINSTO1 2 4 52 2 9 8
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion 001 Analigis de aceiter Calidad y Coniaminantes. Operando PMO3 CaM1010 1 1 12 4 1 1
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion 001 Insp Ciclica YOS0 equipo en movimients Operando PMO1 RUTA1 1 05 4 1 05 1
Crudo HO.383-EL2 | Unidad de lubricacion 001 Tarea cicfica Inp OfiLine Motores Eléciricos Detenido PME1 CEMELECOT ! g i ] 12
Crudo NO.382-EL2 | Unidad de lubricacion 002 Tarea cicica de: Limpieza de fitro de agua Operando PMi2 GL1000 2 05 4 10 1
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion (03 Tarea vicica de: Inspeccion y impizza de! respiraders fangue. Operando PMG2 CL1000 1 05 b} 0 05
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion (04 Tarea cic'ica de: Limpieza de |3 unidad y 3juste da conexiones. Detenida PMi2 GL1000 2 3 2 7 [
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion (05 Tarea cic'ica de: Desmonie y limpleza de tubos o placas infercamb Detenida PMG2 CL100 2 3 i 5 (]
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion 005 Tarea ciciica de: Cambo de selos por vids Ufl sleanzada. Detenida PMO3 CL1020 3 8§ 104 k] 1
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion (08 Tarea picica de: Limpiaza tanque y flushing stma Detznidn PMO3 CL1020 3 18 4 4
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion 001 PM Cilico Elec. impieza motares y med resistencia ohmica Detenida PMO1 PMELECO! 1 2 2 4 2 2
Crudo NO.363-EL2 | Unidad de lubricacion 001 PM Cilic Elec. impieza y ajuste de celdz de fusrza y medidas de Detznidn PMO1 PMELECD2 1 2 b} 2 2
Crudo NO.382-EL2 | Unidad de lubricacion 001 PM Cicliea Inst. limpieza y calibraticn Instrumentacién Detenida PMO1 PMINSTO1 2 4 52 3 9 8
Crudo NO.363-EL3 | Unidad de lubricacion 001 Analizis de aceiter Calidad y Contaminantes. Operando PMO3 CEM1010 1 1 12 4 1 1
Crudo NO.363-EL3 | Unidad de lubricacion 001 Tarea cicfica Inp OfLine Matores Eléetrizos Detenida PMO1 CBMELECH 2 2 2 g 4
Crudo NO.363-EL3 | Unidad de lubricacion 001 Insp Cicliea YOS50 equipo en movimients Operando PMO1 RUTA1 1 05 4 1 05 1
Crudo NO.363-EL3 | Unidad de lubricacion 002 Tarea cicica de: Limpieza de fitro de agua Operando PMi2 GL1000 2 05 4 10 1
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9. Conclusiones

La metodologia de analisis de modos y efectos de falla es una herramienta poderosa en la
gestion del mantenimiento. Cuando se aplica de manera adecuada, esta metodologia permite
enfocar los esfuerzos en las areas y o0 equipos, que requieren mayor atencion e inversion, lo que a
su vez ayuda a reducir costos de mantenimiento y reducir las fallas o minimizar las consecuencias
de las fallas en instalaciones industriales como una planta de produccién de cemento.

El uso de la norma ISO 14224 es aplicable en diversas industrias y ofrece un marco de
referencia para mejorar los desgloses de los equipos. Ademas, facilita la organizacion de la
informacion en las fichas técnicas al proporcionar una comprension clara de las funciones de los
equipos. Esta informacion se vuelve valiosa al realizar el analisis de fallas, como la técnica de los
diagramas de Pareto, y otras herramientas que ayudan a identificar las causas raiz y priorizar las
acciones de mantenimiento.

La estructura jerarquica en SAP, acorde con el lineamiento de la norma 1SO14224, facilita
la asociacion de los items mantenibles con sus conjuntos correspondientes. Esto brinda al personal
de mantenimiento y produccidn la capacidad de crear avisos dirigidos especificamente al equipo,
conjunto o item mantenible, lo que permite un seguimiento detallado de la historia y una gestion
de costos mas precisa.

La metodologia RCM2 es una mejora de metodologia FMEA y su uso adecuado ayuda a
identificar y priorizar los modos de falla méas criticos que podrian tener un impacto significativo

en la confiabilidad, seguridad y desempefio de los equipos o sistemas.



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION 49

10. Recomendaciones

La industria nacional puede beneficiarse ain mas al aplicar técnicas de analisis como RCM,
FMEA, mediante la capacitacion de facilitadores internos en estas metodologias. Esto resultara en
una mejora significativa de los indicadores clave y la rentabilidad de las empresas.

Se recomienda continuar perfeccionando los planes preventivos de los equipos de
lubricacion, hidraulicos y demas activos de la compafiia. Esto se debe a que el contexto operacional
de cada equipo puede experimentar cambios a lo largo del tiempo.

También se sugiere revisar en los proyectos de actualizacion de las lineas principales de

produccion, los equipos auxiliares ya que en ocasiones no se consideran en dichos proyectos.
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11. Glosario

Mantenimiento: Conjunto de actividades técnicas y administrativas destinadas a mantener o
restaurar un articulo en un estado en el que pueda desempefiar la funcién requerida.

Activo: Componente o conjunto de componentes que tiene una funcion definida en un sistema.
Gestion del mantenimiento: Conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar un
departamento de mantenimiento.

Estrategia de mantenimiento: Enfoque general para llevar a cabo el mantenimiento de los activos,
basado en la evaluacion de los riesgos y necesidades especificas.

Plan de mantenimiento: Documento que describe las actividades de mantenimiento que se deben
Ilevar a cabo en un activo.

Mantenibilidad: Capacidad inherente de un activo para ser mantenido en un estado operativo o
restaurado a un estado operativo en un periodo de tiempo determinado.

Fiabilidad: Capacidad de un activo para desempefar una funcion requerida bajo condiciones dadas
durante un periodo de tiempo determinado.

Disponibilidad: Capacidad de un activo para desempefiar una funcién requerida en el momento
deseado o requerido.

Riesgo de fallo: Probabilidad de que un activo falle en funcion del tiempo y de las condiciones
operativas.

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento realizado segun un plan establecido para reducir la
probabilidad de fallo o degradacion del activo.

Mantenimiento predictivo: Mantenimiento realizado en funcion del estado actual o pronosticado

del activo, utilizando técnicas de monitorizacion y analisis.
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Mantenimiento correctivo: Mantenimiento realizado para corregir un fallo o una degradacion del
activo una vez que ha ocurrido.

Indicador clave de rendimiento (KPI): Medida cuantitativa utilizada para evaluar el rendimiento o
el logro de los objetivos de mantenimiento.

Ciclo de vida del activo: Periodo desde la concepcion o adquisicién de un activo hasta su
eliminacion.

Obsolescencia: Situacion en la que un activo se vuelve obsoleto o anticuado debido al avance
tecnoldgico o a la falta de disponibilidad de piezas de repuesto.

Coste del ciclo de vida: Coste total de un activo a lo largo de su ciclo de vida, incluyendo el coste
de adquisicion, mantenimiento, operacion y eliminacion.

Planificacion del mantenimiento: Proceso de determinar las actividades de mantenimiento
necesarias y programar su ejecucion en el tiempo.

Reparacion: Accion de devolver un activo a un estado operativo después de una falla o averia.
Mantenimiento autonomo: Actividades de mantenimiento realizadas por los operarios del activo
para asegurar su correcto funcionamiento.

Gestion de activos: Actividades y practicas coordinadas para optimizar el rendimiento y el valor

de los activos a lo largo de su ciclo de vida.
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13. Apéndices

Apéndice A

Historia de Holcim en Colombia

Cementos Holcim Colombia tiene una rica historia en la industria del cemento. Su origen
se remonta a 1912 en Holderbank, Suiza, donde Adolfo Gygi construyd una fabrica de cemento
que en ese momento era considerada la mas moderna. Poco después, se fusiond con Rheintalischen
Cementfabrik Ruthi, propiedad de Ernst Schmidheiny, quien asumié el liderazgo y comenzé la
expansién mundial de la compafiia, primero en Francia en la década de 1920 y luego en el resto de
Europa.

En Colombia, la demanda de materiales de construccion experimenté un aumento
significativo en 1950, impulsado por el centenario de la capital, Bogota. Antes de ese afio, los
materiales utilizados en nuevas construcciones eran importados. En 1955, se establecié la Sociedad
de Cementos Boyaca S.A. Nobsa, con participacién de capital privado, estatal y extranjero
(Suderm Trading Company Inc. y South American Cement Company Inc.), estas dos Gltimas
empresas se dedicaban a la comercializacion de materiales de construccion como el cemento y
también estaban involucradas en la explotacion minera de yeso, caliza, arcilla y carbon. En 1956,
se construyd la planta de produccion en un terreno en Nobsa, Boyaca, con maquinaria italiana
instalada.

Las operaciones industriales de la planta de cemento comenzaron en 1961, con una
produccién inicial de 300 toneladas por dia de cemento Portland. A lo largo de los afios, se
agregaron equipos para aumentar la capacidad de produccion nominal, pasando de 400 a 550

toneladas por dia en 1964 con la incorporacion de una nueva trituradora de caliza y un segundo



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION o4

horno. Posteriormente, se siguieron agregando mas equipos para aumentar aun mas la capacidad
de produccion.

En 1969, el Grupo Holderbank continu6 su expansion al invertir capital y adquirir el 49%
de la participacién en Cementos Boyacéa S.A. Entre 1971 y 1980, se incrementd nuevamente la
produccion de cemento mediante inversiones en equipos e infraestructura, incluida la construccién
de cuatro nuevos silos de concreto para almacenamiento, lo que aumentd la capacidad de
almacenamiento de 272,000 a 452,000 toneladas de cemento al afio. En este periodo, se adquirio
Concretos Premezclados Ltda. y se inicié la operacion de la primera planta de agregados en
Bogota, lo que permiti6 modernizar y expandir gradualmente las operaciones de concreto
premezclado y las plantas de agregados que abastecen a esta unidad de negocio.

Entre 1981 y 1990, se realizaron nuevas inversiones, como la construccion del horno de
Clinker No3, la adquisicién e instalacion del puente gria Krup y la trituradora Hazemag para
triturar piedra caliza. Ademas, se adquirieron dos nuevas empacadoras rotativas Ventomatic, lo
que elevd la capacidad de produccion a 1,100 toneladas por dia de clinker.

En 2015, Holcim y la cementera francesa Lafarge se fusionan mediante un acuerdo
accionario del 50% para ambos conglomerados, convirtiéndose en el principal fabricante de
cemento a nivel mundial.

Hasta el dia de hoy, Cementos Holcim Colombia ha mantenido una constante inversién en
equipos y tecnologia en su planta de cemento. La produccion nominal de clinker alcanza las
1,300,000 toneladas al afio, lo que equivale a alrededor de 2,600,000 toneladas al afio de
produccién de cemento en esta planta. Esta planta de cemento es la unica del grupo en Colombia
y abastece al mercado colombiano con cemento empacado en diferentes referencias, asi como

cemento a granel para suministrar a las plantas de concreto en todo el pais.
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Apéndice B

Fichas técnicas equipos hidraulicos y de lubricacion.
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FICHA TECNICA EQUIPOS HIDRAULICOS ¥ DE LUBRICACION. Planta de Cemento. Nobsa-Boyaca.

HOIA 1/ 1]

:

ECLARD 0F LUSAICACION
PR RECUCTOR 36351

OLGE03- WARANTE 3
ADE4I0006-D05-1

eeps B egzg
3 3

REE

N DENTIFICADD
MO DENTIFICADD
DRI FICAD
DRI FICAD

£

363-ML
et M dasvviess sem
CHMAMARES,

§

E

G KN ARE AL

gE‘

S /13 AD

o

ENGRARAIES RECTCE

ﬁ
%

EE5E

0 IDENTIFACAD
O ICENTIFICADO
P ICIERTIFRCAD
P ICIERTIFRCAD

FICHA TECNICA EQUIPOS HIDRAULIOOS ¥ DE LUBRICACION. Planta de Cemento. Nobsa-Bayaca.

HOIA 141

363-UHL
UMIDAD HORALLICA

:
;
5
g

FLEMILTH
N IDENTIFICADG
N IDENTIFICADG

BEEREET

PETONES AXALES
N IDENTIFICALN

FC 6012165

TUBCE ¥ CORATA
N IDENTIFICADG
N IDENTIFICADG
N IDENTIF AL
MO DENTIFICADG

58



PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO UNIDADES DE LUBRICACION
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