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RESUMEN

TITULO: ACTUALIZACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
EN SAP PARA LA PLANTA DE BIODIESEL DE ACEITES MANUELITA*

AUTOR: LEONARDO CARDONA CRUZ**

PALABRAS CLAVES: SAP, Mddulo PM, Hoja de ruta, Estrategia de mantenimiento, Equipos
sujetos a manutencion.

DESCRIPCION:

Uno de los componentes esenciales para el funcionamiento de una organizaciéon productiva lo
constituyen sus activos fijjos o equipos mantenibles, la puesta en marcha de una estrategia de
mantenimiento proporciona a la organizacion mayor confianza en sus sistemas productivos, ya que
al intervenirlos de forma preventiva se disminuye su probabilidad de falla, obteniendo un
incremento en la disponibilidad de equipos al tiempo que se preserva su principio de operacion
bésica.

El proceso de actualizaciéon de una estrategia de mantenimiento inicia con la recoleccion de datos
en campo, lo cual permite establecer un punto de comparaciéon para validar la informacién alojada
en el sistema, una vez determinada la base de datos de equipos, estos se clasifican por grupos de
acuerdo al principio de operacion y se establecen las actividades preventivas a ejecutar, las cuales
conformaran los planes de mantenimiento para los equipos que sean sujetos a manutencion.
Finalmente y después de las simulaciones y ajustes en SAP estos son liberados en el sistema
dando inicio a la estrategia de mantenimiento.

El presente escrito ilustra la metodologia implementada para poner en marcha una estrategia de
mantenimiento que preserve el ciclo de vida de los equipos mantenibles, aprovechando su maxima
capacidad productiva

«
Proyecto de grado
* %k
Facultad de ingenierias fisico-mecanicas. escuela de ingenieria mecanica. Director: Ing. Mauricio Yilmer
Carmona Garcia.
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SUMMARY

TITLE: UPDATE AND IMPLEMENTATION OF THE MAINTENANCE STRATEGY USING SAP
FOR THE OIL BIODIESEL PLANT MANUELITA*

AUTHOR: LEONARDO CARDONA CRUZ**

KEYWORDS: SAP, PM module, Roadmap, Maintenance Strategy, subject to equipment
maintenance.

DESCRIPTION:

An essential component for the performance of a productive organization is its fixed assets or their
maintainable equipments. The implementation of a maintenance strategy provides to the
organization greater reliability in their production systems, since the failure probability is decreasing
with preemptively actions, which results in an increase of the equipment availability, and at the
same time in a preservation of the basic principle of operation.

The process of updating a maintenance strategy begins with the collection of in situ data, which
allows to establish a baseline to validate information in the system. Once the database of these
equipments is determinate, this are gathered into different groups according to the principle of
operation and preventive activities to execute, which will make up the maintenance plans for the
equipment that are subject to maintenance. Finally, after the simulations and adjustments in SAP
these are released in the system beginning the maintenance strategy.

This document illustrates the methodology implemented to start up a maintenance strategy that
could preserve the life cycle of these elements using its maximum capacity productive.

" Monograph
** School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director: Mauricio Yilmer
Carmona Garcia, Ph.D
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INTRODUCCION

El grupo Manuelita hace parte del sector primario de la industria colombiana, con
diversas lineas de produccion como lo son la agroindustria azucarera, la industria
camaronera, la produccion de biocombustibles, entre otros.

A nivel del grupo, el sector de los biocombustibles esta dividido en dos ramas,
Bioetanol y Biodiesel. La planta de biodiesel de Aceites Manuelita esta situada en
los llanos orientales en el departamento del Meta, municipio de San Carlos de
Guaroa. Cuenta con una capacidad instalada de 350.000 litros diarios®, para lo
cual se abastece del aceite crudo de palma (CPO) generado por la planta
extractora ubicada en los predios aledafios.

Durante los casi cinco afios de operacion, la planta ha sido direccionada bajo el
Planificador de Recursos Empresariales - Sistemas Aplicaciones y Productos en
Procesamiento de Datos (ERP SAP). En un principio la version 4.7 soport6 todas
las actividades de mantenimiento y durante el cuarto afio se realizé el cambio de
version a 6.0. Con el fin de llevar a cabo los objetivos planteados en el presente
documento, se hara uso del ERP SAP, modificando, ingresando y/o validando las
bases de datos de equipos cargadas en el sistema, asi como los planes y rutinas
de mantenimiento existentes para los activos de la unidad de biodiesel.

! http://www.manuelita.com/index.php?p=manuelitaaceitesybiodiesel/aceitesmanuelitas_a_&
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO Y DE MANTENIMIENTO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Puesta en marcha de la estrategia de mantenimiento de la planta de biodiesel de
Aceites Manuelita.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los sistemas y subsistemas del proceso productivo.
2. Validar el listado maestro de equipos en planta.
3. Actualizar y modificar el contenido de equipos en el ERP SAP.

4. Enlazar las rutinas de mantenimiento de acuerdo al tipo de equipo y proceso
para todos los activos sujetos a manutencién.

5. Crear y/o modificar los planes de mantenimiento para los activos sujetos a
manutencion.

6. Lanzar una estrategia de mantenimiento para la planta acorde al proceso
productivo.

1.3 JUSTIFICACION

Un sistema de mantenimiento brinda la posibilidad de detectar fallas potenciales,
haciendo posible su correccion temprana al evitar dafilos mayores que terminen en
pérdidas por parada de equipos®. Uno de los componentes del sistema es el plan
de mantenimiento, el cual permite sostener la disponibilidad e incrementar la
confiabilidad de los equipos ofreciendo una mayor continuidad en la operacion.

2 Amendola, Luis. Organizacién y Gestidon del Mantenimiento. Santiago de Chile: PMM Institute for Learning,
2007
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Actualmente la planta cuenta con cerca de 1.800 activos fijos entre equipos e
instrumentos sujetos a mantenimiento, distribuidos en cuatro edificios principales,
Refineria, Biodiesel, Glicerina y Utilitarios. Parte esencial de las actividades
realizadas en los equipos conlleva el uso de materiales, en SAP se encuentran
creados cerca de 15.000 cédigos de materiales pertenecientes al almacén de
biodiesel, de los cuales cerca del 35% tienen planificacion por punto de pedido. Es
de aclarar que no todos los cddigos son utilizados y actualmente se esta
trabajando en la revisién de los mismos para disminuir el costo del almacen, ya
que en el pasado no existia una forma clara de creacion de cédigos lo que
ocasionaba duplicidad en algunos materiales.

Este escrito pretende dar solucion a las falencias detectadas en el sistema
después de la actualizacién de la versidén, generando una estrategia que permita
maximizar los tiempos de disponibilidad de equipos, a través de la planeacién de
actividades que aseguren la deteccion temprana de fallas potenciales en los
mismos.

1.4 METODOLOGIA DEL PROYECTO

El proyecto cuenta con seis pasos agrupados en cuatro fases de implementacion
discriminadas en el capitulo cinco, a continuacion se describe el proceso de
obtencion de los resultados para cada fase y el orden llevado a cabo para su
implementacion.

1.4.1 Identificacién de equipos Para la recoleccion de datos en planta se
formularon dos métodos de obtencién de la informacién:

» Verificacion del listado de equipos cargados en cada ubicacion versus los
equipos instalados en planta de acuerdo a la linea de proceso.
» Toma de datos de todos los equipos en cada uno de los pisos del edificio.

Una vez analizados, se optd por el segundo método como el mas apropiado, lo
anterior se soporta en que una recoleccibn de datos en campo de manera
exhaustiva asegura la inclusion los equipos objeto del presente proyecto. El
proceso se inicia en los pisos inferiores por pequefios sistemas como los de
bombeo que agrupan bomba, motor, tanque y los instrumentos de medicion; las
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tuberias de proceso y sistemas adicionales se tratan al tiempo garantizando un
barrido de toda la zona antes de migrar a los pisos superiores.

1.4.2 Validaciéon y actualizacion de datos maestros Obtenidos los datos en
campo se procedera a la tabulacion de los mismos, para ello se elaboraran
diferentes modelos en archivos planos de Excel dependiendo del tipo de equipo.
Una vez ingresada la informacién se realizar4 la depuracion de los equipos en
SAP llevando a cabo labores como,

» Eliminacién de equipos duplicados.

» Modificacion de los textos si tuviera lugar.

» Ingreso de la informacion obtenida en el perfil del equipo.
» Creacién de equipos faltantes.

1.4.3 Rutinas de mantenimiento La revision de las tareas de mantenimiento se
hara a partir de los procedimientos usados en la actualidad, se incluiran ademas
las notas mas relevantes de los manuales por tipos de equipos, por ultimo se
incluirdn las actividades que por experiencia del personal son requeridas en los
mismos. Hecho esto, se modificara la informacion en SAP de tal forma que las
hojas de ruta usadas en los planes de mantenimiento contengan la informacion de
las actividades realizables en cada intervencion.

1.4.4 Actualizacion de la estrategia en SAP Validados y actualizados en SAP
los equipos existentes en planta y modificadas las rutinas de mantenimiento
ajustandose a lo requerido por el proceso, se procedera a la definicion de los
equipos para manutencién, los cuales estaran incluidos en los planes de
mantenimiento de la estrategia.

Los criterios de seleccion de los equipos estan definidos por Aceites Manuelita
S.A., dichas politicas no seran objeto de estudio, por tanto no se incluiran en el
presente escrito. Obtenidos los equipos bajo los lineamientos anteriores se
tendran dos grupos, el primero con los equipos llevaderos a la falla y el segundo
con los equipos sujetos a mantenimiento, haciendo uso de este ultimo grupo se
asignara en SAP el equipo a cada plan de mantenimiento segun lo descrito en la
anterior fase.
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1.5 SISTEMA SAP

El planificador de recursos empresariales (ERP) SAP, es un sistema integrado
para la gestion y administracion de empresas. Este ofrece soluciones en diferentes
entornos mediante la interconexion de modulos, estos modulos son:

AM Administracion de recursos.
CO Control.

FI  Modulo de finanzas.

HR Recursos humanos.

IS Soluciones integrales.

MM Manejo de materiales.

OC Oficinas y comunicacion.
PM Mantenimiento de planta.
PP Planificacion de produccion.
PS Manejo de proyectos.

QA Aseguramiento de la calidad.
SD Ventasy distribucién.

VVVVVYVYVYVYYYVYVYY

1.5.1 Médulo de gestién mantenimiento Permite la planeacion, el control de las
actividades de mantenimiento y la administracion de servicios para asegurar la
disponibilidad de los sistemas operativos. El médulo esta constituido por seis sub-
médulos® que facilitan su integracién y manejo interno, estos sub-maédulos son:

PM-EQM: Objetos técnicos y de equipos.

PM-PRM: Mantenimiento preventivo.

PM-WOC: Administracién de ordenes de mantenimiento.
PM-PRO: Proyectos de mantenimiento.

PM-SMA: Administracion de servicios.

PM-IS:  Sistema de informacion de mantenimiento de planta.

VVVVYY

El ingreso y manejo de la informacion se realiza a través de la interfaz grafica
ilustrada en la figura 1.

3 FLOREZ, Oscar Jaimes. Plan de mantenimiento para los equipos criticos de la planta de produccion de

Nexans Colombia S.A. aplicando SAP. Monografia de grado Especialista en Gerencia de Mantenimiento.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas Escuela de
ingenieria Mecénica. 2013.
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Figura 1. Interfaz del usuario para el médulo PM-SAP
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El médulo PM se comunica con el de materiales a través de transacciones que
permiten ligar repuestos y servicios de manera exclusiva a cada equipo?, de esta
forma podemos obtener datos sobre las reparaciones y los elementos utilizados en
ellos, igualmente podemos preparar labores de mantenimiento basados en el
historial de intervenciones planeando efectivamente una intervencién futura.

1.5.1.1 Hoja de ruta en SAP Uno de los componentes basicos del sistema de
mantenimiento SAP, es la hoja de ruta, en la cual se listan las tareas a ejecutar en
cada una de las actividades de mantenimiento. Para hacer uso de esta en un plan
de mantenimiento se debe asignar a una o varias posiciones de mantenimiento, de
forma que las operaciones descritas en el instructivo se generen para los equipos

* RAMSAY DIETZ, Lisa. Sap en la empresa. Madrid: Anaya multimedia, 2000.
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con las frecuencias definidas en el paquete de mantenimiento. El planificador de
SAP posee tres tipos de hojas de ruta (ver anexo C) segun la necesidad.

Hoja de ruta para equipo: son utilizadas por lo general en equipos claves
dentro del proceso y cuyo mantenimiento se cumple rigurosamente ya que
poseen un enlace especifico con el mismo, permitiendo realizar actividades
gue solo tienen validez en el equipo asignado.

Hoja de ruta para ubicacidon técnica: se emplea cuando el mantenimiento es
realizado por unidades de proceso, esta facilita la integracion de todas las
labores de mantenimiento ejecutables a cada equipo dentro de un sistema, la
diferenciacion de las actividades se hace mediante las operaciones en el grupo
de hojas de ruta.

Hoja de ruta por instructivo: son usadas para crear actividades béasicas de
mantenimiento, no estan ligadas a ningun equipo o0 estructura y pueden ser
usadas de forma simple en cualquier plan a través de una posicion de
mantenimiento en un grupo de hojas de ruta.

Por su flexibilidad la hoja de ruta por instructivo es la mas usada para la
generacion de planes, en la figura 2 se ilustran sus componentes principales.

Figura 2. Componentes de una hoja de ruta por instructivo

r— r - - - ™
@ . Modifi inst _ |%# . Modificar instruccion: operacion trabajo interno
. oqiricar insiruccion. re.
M 4 » M [Bropia Bledemo 2 operacion  Componentes  MAF
M4 r»rn BEEEER ZBEn
GrHRuta CENTWESF MANTTO PREVEMNT. CENTRIFLUIGA VWESFALIA
Gr:Ruta PREVENlT'CENTEIFUGAWESFAUA OperacianiSuboperacion pazal !
2SUMEN general operaciaon
_ - _ — Clave de modelo
Cp.  Descripcion operacian T. ” =
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s
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Los principales elementos de la hoja de ruta son:

Operacion: es la actividad principal a realizar dentro de la ruta, todas las
operaciones y sub-operaciones involucran el ejecutor, la duracion y el paso a
paso de la tarea, este Ultimo se incorpora como texto y es adicionado por el
sistema en cada orden de trabajo, la figura 3, ilustra un ejemplo de ello.

Figura 3. Texto explicativo para una orden de trabajo

% .| Modificar Texto explicativo: Operacion 0010 Idioma ES

Ca) °~
i)
" sAp

MANTTO TIPD B (MENSUAL)

Fevision del sistema bomba

{a) Ausencia de fugss en ftuberias.

(b} Succidn y descarga de las bombas y valvulas de paso totalmente abiertas.
i) Lectura del indicador de nivel en tangues.

{d) Lectura del mandmetro.

{e) Mivel de aceite del depdsito del motor

Sub-operaciones: es el componente que permite la adicibn de otras labores
ejecutables por especialidades dentro de una misma actividad, estas son
listadas jerarquicamente después de la operacion en la hoja de ruta y pueden
tener frecuencias de ejecucion diferentes, las cuales aparecen la orden de
trabajo de acuerdo con el paquete de mantenimiento asignado.

Paquetes de mantenimiento preventivo: corresponde a la lista de frecuencias
disponibles para las actividades de mantenimiento, estas pueden ser en horas
o dias. En la planta de biodiesel la unidad seleccionada es dias y su duracion
minima es de 8 dias e incrementa semanal, mensual y anualmente hasta los
dos afos. La figura 4 ilustra la seleccion en SAP para la hoja de ruta.
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Figura 4. Frecuencias del paquete de mantenimiento preventivo
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e Componentes de materiales: estan representados por los materiales de cambio
requeridos para la ejecucién de una actividad rutinaria como el cambio de
aceite en los reductores y son cargados directamente a la operacion desde la
hoja de ruta. Mediante la integracion de los modulos, el sistema desde PM
verifica la existencia de material en el modulo MM vy advierte al usuario antes
de liberar la orden en caso no tener existencias para atender la misma. De
igual forma el sistema calcula las cantidades requeridas de todos los
componentes en hojas de ruta y alerta al planificador de materiales sobre la
falta de consumibles para cubrir las necesidades de mantenimiento.
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e Medios auxiliares de fabricacion: dentro de las funcionalidades de la hoja de
ruta, SAP permite la asignacion de trabajos a otros talleres cuando los propios
no lo puedan proveer como la fabricacién de piezas o calibracion certificada de
instrumentos. Esta actividad se registra de forma similar a una operacion
haciendo un cambio en el personal responsable y en la clave de control.

1.5.1.2 Planes de mantenimiento en SAP Segun el tipo de equipos y la
frecuencia de ejecucion de las actividades se pueden configurar tres tipos de
planes de mantenimiento:

e Diversos equipos con diversas fechas: para este caso se asigna un plan de
mantenimiento para cada objeto como se ilustra en la figura 5, creando fechas
independientes para la ejecucién de las labores. Este tipo de plan es el méas
comun por su flexibilidad.

Figura 5. Plan de mantenimiento individual por equipo®

i

%

e Diversos equipos con una misma fecha: este ciclo (ver figura 6) se presenta
por lo general en plantas con sistemas de respaldo, para este grupo de
equipos el sistema genera una toma de mantenimiento (orden de trabajo) para
cada objeto con una fecha de ejecucion comun.

> https://help.sap.com
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Figura 6. Plan de mantenimiento con fecha compartida®

Figura 7. Plan de mantenimiento para una lista d
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® https://help.sap.com
7 https://help.sap.com



Complementariamente SAP estructura los planes de mantenimiento en funcion del
tiempo y en funcién la actividad.

e Planes de mantenimiento en funcion del tiempo: son realizables para ciclos
concretos de tiempo, por ejemplo, semanal, mensual o cada cierto numero de
horas, estos se denominan plan de ciclo individual o plan de estrategia,
dependiendo si tiene una o varias frecuencias respectivamente.

e Planes de mantenimiento en funcion de la actividad: permiten planificar las
actividades por medio de contadores vinculados a puntos de medida, esto
significa que se crea una variable y se liga al equipo, posteriormente esta
variable es actualizada en el sistema y este calcula el lanzamiento de la orden
para la ejecucion de la labor. Como en el caso anterior también se puede
recurrir a planes de estrategia si se tienen varios equipos con contadores.

1.5.2 Mddulo de gestion de materiales Este modulo comprende todas las
funciones relacionadas con el aprovisionamiento, adquisicion y control de la
cadena de suministro, integrando otras areas funcionales de SAP como, las
compras, la planificacion de necesidades, la gestiéon de stocks, las entradas de
mercancias entre otros.

El médulo de manejo de materiales (MM), esta compuesto por siete sub-mdodulos
qgue permiten ademas de su administracion la interaccién con las otras areas de
SAP, estos sub-mddulos son:

MM-IM:  Gestidn de inventarios.

MM-IV:  Verificacion de facturas.
MM-PUR: Compras.

MM-EDI: Intercambio electrénico de datos.
MM-WM: Gestion de almacenes.

MM-CBP: Planificacion de necesidades.
MM-SRV: Gestion de servicios.

VVVYVYVYYY

Uno de los moédulos mas relevantes por su implicacion en el mantenimiento de
equipos es el de planificacion de necesidades, ya que a través de el se establecen
los parametros de stock de materiales, distinguiendo tres modalidades segun la
criticidad y valor de los mismos. A continuacion se describen las modalidades de
planificacion:
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¢ Sin planificacion de necesidad (ND): Obedece a elementos que son de baja
rotacion y alto costo, generalmente son valorados por el usuario quien
determina su necesidad de pedido, pueden convertirse en materiales criticos
dependiendo de su uso final, en cuyo caso afectan el valor del almacén pero
disminuyen el riesgo de pérdida por lucro cesante.

e Planificacion automética (VM): Este método se aplica en materiales de muy
alta rotacion y bajo costo, cuya demanda puede verse afectada por la
produccion. El sistema calcula periodicamente los consumos y pronostica el
pedido de compra basado en el tiempo de reposicion y la rata de consumo.

e Planificacion por punto de pedido (VB): Es quizas la estrategia mas usada en el
aprovisionamiento de materiales, este inicia cuando el total del stock y las
entradas fijas se encuentran por debajo del punto de pedido.

El punto de pedido debe cubrir las necesidades de material promedio esperadas
durante los plazos de reaprovisionamiento, mientras el stock de seguridad cubre
los consumos excesivos de material dentro del plazo de reaprovisionamiento y
cualquier necesidad adicional que pueda surgir durante los retrasos en entregas.
Su ciclo de operacion es detallado en la figura 8.

Figura 8. Esquema de planificacion por punto de pedido

Stock Tamarfio de lote
Tiempo de
reaprovisionamiento
Punto de
pedido |‘_
Stock de ‘
seguridad
-
Punto de Plazo de Tiempo
pedido entrega
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2. GENERALIDADES DEL SISTEMA PRODUCTIVO

El biodiesel en un sustituto del diesel de petrdleo para motores de combustion
interna. La tabla 1 contiene las especificaciones acorde con las normas europeas
(EN) y la normas internacionales (ISO), el biodiesel puede ser producido a partir
de materias primas agricolas como grasas vegétales o animales en presencia de
un catalizador, generando glicerina como un subproducto general del proceso.

Tabla 1. Especificaciones para el uso del diesel y el biodiesel®

Parametro Morma Unidades | UNE EN 590 |Limite CEN/TC 19
Diesel Biodiesel

Densidad (15%C) EM IS0 12185 glcm3 0.820-D.845 0.860-0.900

Viscosidad Cinematica 40°C |EN IS0 3104 eSt 2045 3550

Eunto Inflamacién EN 22719 °C 5 min. 101 min.
ISO/CD 3679

Azufre EM ISO 14595 ppm 350 max. 10 max.

Residuo Carbonoso(10%) EN ISO 10370 % 0.30 max. 0.30 max.

Contaminacion Total EM 12662 ppm 24 mén. 24 max.

Agua EM ISO 12937 ppm 200 max. 500 max.

Cormosion al cobre EN IS0 2160 - Claze 1 Claze 1

Cenizas Sulfatadas EN IS0 6245 % 0.01 max. 0.02 max.
150 3987

Estabilidad Oxidacion EM ISO 12205 mgil 25 max. 6 h min.
prEN 14112

Mdmero de Cetano EM IS0 5165 - 51 min. 31 min.

indice de Cetano EN IS0 4264 - 46 min.

Para la obtencion del biodiesel, el aceite crudo de palma (CPO) debe ser tratado
en principio en el edificio de refinacion a través de una serie de procesos para
obtener un aceite refinado, blanqueado y desodorizado (RBD), que se transforma
en la materia prima para la obtencion del biodiesel en la siguiente etapa del
proceso’.

8 CIRIA, J. Ignacio. “Propiedades y caracteristicas de combustibles diesel y biodiesel”. Internet
(http://recursoslibres.files.wordpress.com/2011/10/propiedades-y-caracteristicas-e-diesel-y-biodiesel.pdf).
° GANDUGLIA, Federico. Manual de biocombustibles, asociacion regional de petrdleo y gas natural en
Latinoamérica y el Caribe. Bogota, 2009.
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Figura 9. Proceso productivo del biodiesel*
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2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

La unidad de biodiesel cuenta con dos tipos de procesos diferentes e
independientes que se ilustran de forma global en la figura 9. El primero
denominado transesterificacion aprovecha el RBD proveniente de la refineria, el
segundo conocido como esterificacion acida tiene como compuesto principal los
acidos grasos presentes en el CPO, los cuales son obtenidos en la refineria de
aceite mediante el proceso de desodorizacion.

Estos procesos son descritos a continuacion teniendo en cuenta la tabla 2, en la
cual se mencionan los equipos mencionados en cada etapa del proceso, segun la
taxonomia usada en la planta de biodiesel de aceites Manuelita

10 http://www.manuelita.com/index.php?p=manuelitaaceitesybiodiesel/procesoproductivo/procesodeplanta&
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Tabla 2. Equipos mencionados en el proceso de biodiesel

Equipo en texto

Denominacion

Unidad 166 SISTEMA PURIFICACION CONDENSADO GLICERIMNA
Tangue flash W4 [TANQUE 163V4 FLASH METHAMOL

Tangue 51 TANOQUE SEPARADOR DE FASE 16651

Separador W7 TAMNOQUE 1637 LAVADO METILESTER

Columna 163C1

COLUMMA 163C1 DESTILACION BIODIESEL

Inter. Biodiesel E4

INTERCAM PRECALENTADCOR METILIESTER 163E4

Intercambiador ES

INTERCAM 163E5 CALENTADOR METILIESTER

Intercambiador EG

INTERCAM COMDENSADOR METILIESTER 163E6

Reactor Al REACTOR 191A1 ESTERIFICACION ACIDA

Bomba 191 BONMBA 191P1 ALIM TK ESTERIFICACION ACIDA
bomlba 909 BOMBA P303 SUCCION TANCQIUE ACIDOS GRASOS
Unidad 160 SISTEMA RECTIFICACION METHAMOL BEIODIESEL
Tangue Vall TANQUE V801 ALMACENAMIENTO ACID/SUFURICO
Bomba PE26 BOMBA PE26 DISTRIBEUCION ACIDO SULFURICO

Bomba 166P4

BONBA TRANSFERENCIA ACIDO GRASO 1e6P4

Tangue evap V3

TAMNOQUE 191%3 REACTOR FLASH ESTERIFICAC

Intercambiador E2

INTERCAMB 191E2 ENFRIADOR ESTERIF. ACIDA

Separador W2 TANOQUE 191%2 DECANTADOR ESTERIFICACION
Bomba 166P2 BONBA TRANSFERENCIA GLICERINA 166P2
Unidad 163 SISTEMA PROD METILESTER GLICERINA BIODIE
Intercambiador E1 |INTERCANEBIADOR DE CALOR 166EL
Evaporador V1 TANOQUE 166Y1 VAPORIZADOR DE METHANOL
Separador 51 TANOQUE SEPARADOR DE FASE 16651

Tangue V3 TAMNOQUE 166%3 DE PASO GLICERINA

Intercambiador E3

INTERCAMBIADOR PRECALENTADOR GLICE 166E3

Columna 166C1

COLUMMA 166C1 DESTIL. GLICERINA METHANOL

Inter. Methanol E4

INTERCAMBIADOR SOBRECALENTADOR GLI 166E4

Columna 160C1

COLUMMA 160C1 DESTILACION GLICERINA

Tangue V2

TANOQUE V1e0v2 ALMACENANIEN METHAMNOL SECO

2.1.1 Transesterificaciobn Es el método por el cual se convierte el aceite, el
metanol y el metilato de sodio en biodiesel, dicho proceso se lleva a cabo en
cuatro reactores, en el reactor cero se realiza la dosificacibn y mezcla de las
materias primas, el metanol es adicionado para mejorar el rendimiento de la
reaccion y evitar que se revierta.
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La mezcla es alimentada al primer ciclo de la reaccién compuesta por el reactor 1
y la bomba de recirculacion que controla el nivel de la mezcla en el reactor, como
resultado de la reaccién se obtienen glicerinas y jabones los cuales son enviados
a la unidad 166 para ser tratados posteriormente. La fase ligera de la mezcla es
enviada al reactor 2 donde se adicionan metanol y metilato, la reaccion generada
produce glicerina rica en estos componentes por ello es enviada al reactor cero
para su aprovechamiento. La fase ligera de esta reaccion es enviada al reactor
tres con una previa dosificacion de metanol y metilato, donde es agitada
obteniendo una mezcla de biodiesel lista para la etapa de separacion, las
glicerinas y jabones sobrantes de la mezcla son enviadas a la unidad 166.

El biodiesel es llevado a un tanque flash V4 donde se capta cerca del 80% del
metanol presente en la mezcla mediante la circulacion de la misma. Seguidamente
el producto se envia a un tanque de separacién por gravedad S1, en este el
metanol restante y los demas componentes no deseables de la mezcla son
retirados por el fondo del tanque y enviados a la unidad 166 para su tratamiento.

En este estado el biodiesel aln contiene trazas de glicerina, jabones y catalizador,
estas impurezas son eliminadas a través de dos lavados con agua y acido citrico
en el separador V7, alli es calentado y enviado a la centrifuga donde la fase agua-
glicerina es enviada para recuperacion en la unidad 166, mientras que el biodiesel
hamedo es llevado a la columna de purificacion 163C1 mediante el paso a través
de dos intercambiadores E4 y E5, donde alcanza los 160°C, evaporando los
altimos residuos de metanol y agua. El metanol resultante de la columna 163C1 es
condensado en el intercambiador E6 y es enviado a la unidad de rectificacién de
metanol para ser recuperado en la unidad 160, mientras que el biodiesel
terminado es enfriado hasta los 50°C y enviado para almacenamiento.

2.1.2 Esterificacion acida EIl objetivo de la unidad de esterificacion acida es
producir biodiesel a partir del contenido de acidos grasos en los aceites y grasas
con alta acidez, la reaccion se lleva a cabo en el reactor A1 donde es adicionado
metanol y acido sulfirico como catalizador para obtener biodiesel.

Los aceites y grasas con alta acidez provenientes de la unidad de refineria de
aceite son enviados a un tanque pulmon, el cual por medio de la bomba P909
transfiere el &cido graso a la unidad 191. La bomba 191P1 envia los acidos grasos
y el metanol proveniente de la unidad 160 al intercambiador E1 y de alli al reactor
Al. El acido sulfdrico es suministrado del tanque pulmén V1 mediante la bomba
166P4.
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Los &cidos grasos, el metanol y el &cido sulfurico reaccionan en el reactor Al
durante dos horas a una temperatura de 130°C y una presion entre 10 y 11 bar
transformandolos en biodiesel. La glicerina generada junto con el exceso de
metanol y &acido sulfirico son enviados al tanque evaporador V3, donde se
evapora y recupera el metanol, la mezcla restante pasa por el intercambiador E2
para bajar su temperatura y luego va a un tanque separador V2, donde es dividido
en dos fases. La fase ligera es biodiesel con trazas de metanol, esta es enviada
por la bomba 166P2 a la unidad 163, mientras que la fase pesada compuesta por
glicerina con algo de acido sulfdrico y metanol es enviada a la unidad 166.

2.1.3 Purificacién de la glicerina cruda La separacion de jabones se realiza
mediante la acidificacion de la glicerina, los acidos grasos restantes y la glicerina,
son enviados a un tanque pulmon para ser bombeados hacia el intercambiador E1
e inyectados en el evaporador V1. El metanol remanente es evaporado y enviado
a la unidad 160, al tiempo que la mezcla saliente es llevada a un reactor para la
adicién de &cido citrico.

La composicion resultante se transporta a un separador S1, donde la glicerina
saliente es enviada a un reactor para ajustar su ph, una vez neutralizada se envia
por desborde hacia el tanque pulmén, al tiempo que los acidos grasos son
bombeados hacia el tanque de almacenamiento para su uso en la esterificacion.

2.1.4 Purificacion de la glicerina pura La glicerina proveniente del reactor Al
que contiene metanol y agua, es enviada por rebose al tanque pulmén V3 y
bombeada a un intercambiador de placas E3, donde es precalentada con la
glicerina libre de metanol que sale de la columna de concentracién 166C1.

La glicerina precalentada por el intercambiador E3 ingresa a la columna de
concentracion C1, esta es circulada a través de un intercambiador E4, el cual
permite incrementar la temperatura de la glicerina en la columna C1, logrando la
evaporacion del metanol humedo, a la vez que es enviado a la columna de
destilaciéon de metanol en la unidad 160 mientras que la glicerina obtenida es
transferida al tanque de almacenamiento.

30



2.1.5 Rectificacién de metanol EI metanol proveniente de las unidades de
proceso es recogido en el tanque V1, de alli pasa a un intercambiador antes de
ingresar a la columna de destilacion C1 para ser evaporado. El metanol
condensado Y rectificado es enfriado y enviado al tanque V2.

El metanol puro es enviado desde el tanque primario hasta el tanque pulmén V2,
donde es mezclado con el metanol rectificado en la columna C1, este a vez se
envia a las unidades de esterificacion acida y de transesterifacion.

2.1.6 Acido citrico Luego de la etapa de produccion en los reactores 1y 2, el
biodiesel es lavado con una solucién de acido citrico, facilitando la remocién de los
jabones en la centrifuga, el &cido es preparado en un tanque agitador obteniendo
una solucion rica en citrico, que es llevada al tanque pulmén para ser inyectada al
proceso en la etapa de circulacion del tanque separador 163V7.
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3. ACTUALIZACION DE LA ESTRATEGIA

El edificio de biodiesel esta distribuido en seis pisos como se indica en la figura 10,
los dos primeros concentran la mayoria de los equipos rotativos, mientras que en
los restantes se ubican equipos de proceso como las columnas y tanques que por
su tamafio ocupan gran parte de la estructura.

|11

Figura 10. Vista panoramica del edificio de biodiese

De acuerdo con la informacion obtenida de SAP, el edificio de Biodiesel cuenta
con 509 equipos, estos a su vez fueron agrupados en 22 tipos lo que permite
establecer una base de comparacion inicial con el trabajo a realizar en campo, los
grupos obtenidos se ilustran en la tabla 3.

" http://co.geoview.info/planta_de_biodiesel_aceites_manuelita_sa,24844515p
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Tabla 3. Clasificacion de activos en SAP por tipo de equipo

Tipo de equipo Cant Tipo de equipo Cant
Transmisores de flujo 39 Bomibas centrifugas 39
Valv. Controladoras de flujo 29 Bombas desp. Positive 11
Transmisores de nivel 36 Feductores de ejes paralelos
Valv. Controladoras de nivel 7 Mezcladores
Valv. Controladoras de presion 24 Separadores centrifugos 2
Transmisores de presidn 40 Puente gruas 4
Transmisores de temperatura 52 Notores electricos 51
Valv, Controladoras temperatura 10 Tangues de proceso 41
Valv. Controladoras de proceso 40 Reactores de proceso &
Walv. Control presion/vacio 11 Intercambiadores 22
Valvulas de seguridad 27 Analizadores de Ph 3

3.1 IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Siguiendo el método descrito en el numeral 1.4, se realiz6 la toma de datos en
campo. Primero se delimitaron los subsistemas y se procedio a la toma de datos
de los equipos periféricos, para luego continuar con los del sistema. Los datos
obtenidos se tabularon siguiendo el mismo patrén usado para los equipos
registrados en SAP. Los 513 equipos identificados son clasificados en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de activos en campo por tipo de equipo

Tipo de equipo Cant Tipo de equipo Cant
Transmisores de flujo 39 Bombas centrifugas 38
Valv. Controladoras de flujo 31 Bombas desp. Positivo 11
Transmisores de nivel 37 Reductores de ejes paralelos
Valv. Controladoras de nivel 7 Mezcladores
Valv. Controladoras de presicn 24 Separadores centrifugos 2
Transmisores de presion a7 Puente gruas 4
Transmisores de temperatura 59 Motores eléctricos 51
Valv. Controladoras temperatura | 12 Tangues de proceso 39
Valv. Controladoras de proceso 40 Reactores de proceso 6
valv. Contral presian/vacio 11 Intercambiadores 22
Valvulas de seguridad 26 Analizadores de Ph 4
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3.2 VALIDACION Y ACTUALIZACION DE DATOS MAESTROS

Una vez concluida la etapa de recoleccion de datos se evidencio la pérdida de
informacion en algunos de los equipos, esto en su mayoria a causa del ambiente
de trabajo al cual estan expuestos. Fue necesario acudir a toda la informacion
disponible (servidor de mantenimiento, proveedores y fabricantes) con el objeto de
consolidar la mayor cantidad posible de datos para la actualizacion de los equipos.

Una vez recolectados los datos se generaron plantillas en Excel para la tabulacion
de los mismos como se ilustra en la tabla 5. Para su creacion se tomaron en
cuenta las variables mas relevantes de cada tipo de equipo facilitando la revisién
posterior de los items.

Tabla 5. Plantilla para la recoleccion de informacién en bombas
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Tabulada la informacion se realiz6 la verificacion de datos recolectados contra los
que figuran en el sistema registrando las siguientes observaciones:

e Numero total de equipos: la primera anomalia detectada se refiere a la
cantidad de equipos registrados en el sistema versus los instalados en planta.
Por sistema se encontraron 509 equipos, mientras que el proceso de
recoleccion de datos arrojo un total de 513 equipos, entre las novedades
detectadas se evidenciaron, equipos con doble o triple codificacion, equipos
que fueron retirados del proceso y aun figuran activos y equipos que no se
cargaron al sistema cuando se actualiz6 la version del ERP. la solucién a esta
falencia se da con la correccion de las otras anomalias detectadas.
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Equipos duplicados: como se indica en la tabla 6, se encontraron dos casos
con equipos cargados en sistema bajo un mismo nombre y diferente cédigo. El
primero hace relacion a una bomba de proceso y el segundo a un tanque de
almacenamiento de insumos, seguidamente se exponen los equipos
involucrados.

Tabla 6. Equipos duplicados en el sistema

Equipo Denominacion
BON2-5005 |BOMBA TRANSFERENCIA ACIDO GRASO 166P4
BOM2-5042 |BEOMBA TRAMSFEREMNCIA ACIDO GRASO 1686P4
TAMNIL-5056 |TANQUETE02 ALMACENAMIENTO 50DA CAUSTICA
TAMNI1-5089 |TANQUETE02 ALMACENAMIENTO 50ODA CAUSTICA
TAMNI-5095 |[TANQUETE02 ALMACENAMIENTO 5QDA CAUSTICA

La depuracién de estos equipos radica en la modificacion de su estatus (ver anexo
A), esto se da al inactivar (NOAC) vy fijar la peticion de borrado (PTBO) para el
equipo desde el modulo PM en SAP como se observa en la figura 11. Con ello se
le informa al sistema que los anteriores no estan disponibles y por tanto no son
tenidos en cuenta para las busquedas futuras en el sistema. Para efectos de
trazabilidad las modificaciones realizadas son registradas en el texto explicativo
del equipo, indicando la fecha y causa de la misma.

Figura 11. Modificacién del estatus de mantenimiento de un equipo

Modificar equipo : Datos generales

5 ﬁﬁ] % Fesumen clases  PtosMedidarfCaontador

Equipo BOMZ -5042 Tipo 1 Maguinaria v equipo
Denorminacion BOMBA TRANSFEREMCIAACIDD GRASO 166F4
(étatus MOMT MOAC PTRO ] OFER
Yalido de 23.01.2013 Fin de vwalidez 31.12.99949
_/m| Emplazamiento oo Datos MT B Garantias EE Datos Adi... =]

Equipos faltantes: al evaluar el listado se encontraron siete equipos faltantes
en planta, dado que estos son representativos para el proceso se indagd con
operaciones y se constato que efectivamente los equipos no se encuentran en
campo, las razones para ello obedecen a cambios en el proceso, cambios de
tecnologia y errores iniciales en la primera version del sistema, en la tabla 7 se
indica el listado de equipos para depuracion.
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Tabla 7. Equipos faltantes en campo

Equipo Denominacion
PHT1-3002 [AMALIZADOR PHT16352B
PHTL-3007 [AMALIZADOR PHTLG3VT PH 163V7
PIT1-5047 |TRANSM. PITE0003 INDIC. PRESION T-803
DIT1-5048 |TRANSM. PITB0009 INDIC. PRESION T-803
PIT1-5072 [TRAMNSM. FIT191P4 INDIC. PRESIOM 19141
PSVL-3036 [VALVULA 191P4 SEGURIDAD DESCARGA 191P4
PEWL-3038 [WVALVULA 191P3 SEGURIDAD DESCARGA BOMBA

El tratamiento dado a estos equipos es similar al usado en los equipos duplicados,
la diferencia se encuentra en las notas explicativas donde se indica la razén de la
supresion del equipo y la persona que avalé el mismo.

e Equipos sin codificacion: de acuerdo con la revisibon hecha en campo se
identificé un total de 14 equipos que no figuran en el sistema, estos en su
mayoria corresponden a termometros, valvulas de control de flujo vy
temperatura, una de las causas de este error radica en que los equipos no han
presentado fallos desde la actualizacion de la version y adicionalmente no se
encontré una rutina de mantenimiento que los involucrara directamente. Dichos
equipos son listados en la tabla 8.

Tabla 8. Equipos faltantes en el sistema

Equipo Denominacion

VALVULA PSV191P1 SEGURIDAD 191P1
AMALIZADOR PHT163V9 PH DESCARGA 163V3
TRAMNSM. LIT163AG2 INDIC. NIVEL 163AG2
VALVULA FCV163A2 CONTROLFLUIO A 163A2
VALVULA FCV163E3-2 CONTROL FLUJO A 1583E3
VALVULA TCV1G63V1-1 CONTROL TEMP. 163V1
VALVULA TCY163V1-2 CONTROL TEMP. 163V1
TRAMNSM. TIT160E4-1 INDIC. TEMP. 160E4
TRANSM. TIT163P14 TEMP/DESC. 163P14
TRANSM. TITL63EL INDIC/TEMP. ENTR. 163E1
TRANSM. TIT163ES INDIC/TEMP. SALD. 163E5
TRAMNSM. TIT163E1-1 INDIC. TEMP. 163W7
TRAMSM, TITLG3EL-2 INDIC. TEMP. 1637
TRANSM. TIT163V2 INDIC/TEMP. 163V2
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Para la correccién de punto fue necesario la creacion de los equipos en el sistema
(ver anexo B), apoyados en las normas internas para creacion de equipos por
parte de la compaiiia, las cuales no serén objeto de estudio en este escrito. En la
figura 12 se ilustra la plantilla inicial de creacion de equipos.

Figura 12. Creacion de un nuevo equipo

7@ .| Crearequipo : Emplazamiento

g '&'ﬁ' ﬁ Fesumen clases FtosmedidaiContador

Equipo TIT1-5151 Tipo 1 Maguinaria v equipo
Denominacion TRANSM. TIT163E1 INDIC/TEMP. ENTR. 16381 || [ Motainter. |
Status MONT OFER -
Yalido de 22.02.20814 Fin de validez 31.12.9999
General Emplazarmiemnto oo Datos MT = Clasificacion & Garanti... D=

Datos de emplazamiento

Ce.emplazarm. 2110 Flanta de Biodiesel Yaguarito |@|
Emplazamienta BI_BIODIES FPLAMTA BIODIESEL -
Analisis Grupo

Area de empresa | A13 BIODIESEL

Imputacian

Sociedad Q2en ACEITES MAMUELITA 5.4, Falmira

Activo fijo 15200081 FER| £ [0 TRARSM. TIT162E1 INDICITEMP. ERNTR. 163E1 |é7|
Centro coste 2024014 ! IGMAN Biodiesel

Una vez se realizaron los ajustes a las anomalias detectados en la revision de
campo, se dio inicio al proceso de actualizacién de los datos maestros de los
equipos en SAP, partiendo de las plantillas usadas para la tabulacion de la
informacion indicadas al inicio de este capitulo.

SAP permite al usuario registrar datos de interés para cada equipo en la ficha
técnica del mismo, esto se realiza a través del resumen clases, el cual esta
asociado a la valoracion de clase que se carga cuando se crea el equipo y hace
referencia a las caracteristicas propias de cada grupo, un ejemplo de ello se
observa en la figura 13, donde se ilustran algunas de las caracteristicas asociadas
a un motor eléctrico.

El cargue de la informacion se realiz6 de manera individual a través de la
transaccion Modificar Equipo (IE02), en la figura 14 se observa la ficha técnica de
una bomba centrifuga después de la actualizacion.
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Figura 13. Resumen clases para un

motor eléctrico

Objeto
Equipo [HTE2-5030 | MOTOR MP203 DESCARGUE SODA CAUSTIC
Categoria clase 002 Clase de equipo
Clase |Denorminacion |Cla... 8. lc.. Pos m

~ MOTOR_ELECTRICO  MOTOR ELECTRICO W1 e e
LA ] 4 F
&l TE0 .

Wal.de Clase MOTOR_ELECTRICO - Objeto MTE2-5030

Danom. caracterstica

Valor

Figura 14. Resumen clases bomba centrifuga después de la actualizacion

Objeto
Equipo BOM1-5023

Categoriaclase 002

| BOMBA 163P15 SALIDA TANQUE PASO
Clase de equipo

Asignaciones

'__lDenominacit’m |cla..|.tte.. l_Pos _l [uii]
[BOMBA MECANICA M1 |wae |
O = O
izl E]@ Entrada 1 8
“Val.de Clase BOMBA_MECANICA - Ohjeto BOM1-5023
~ Denom.caracteristica iValor ] D
TAMANO (1X2XT)" -~
—TIPO DE CARCAZA .SIMPLE 24
_TIPO IMPULSOR ABlERTO
:’MATERLAL A BOMBEAR :METHYLESTER M
_lMPULSOR _1 T7.8MM (AISI 316) e
= ELOCIDAD TRABAJO 3500 RPM
[ NPSH 11161
PRESION DESCARGA .64.00 psi
—POTENCIA MANDO 9.86 hp a
| |CAUDAL EN GPM 90.26 gpm v
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3.3 RUTINAS DE MANTENIMIENTO

Una parte esencial de los planes de mantenimiento la constituye el paso a paso de
las actividades a realizar en cada inspeccion. En SAP esto hace parte de la hoja
de ruta, que incluye entre otros la duracion, el ejecutor y los materiales. Estas
labores también llamadas procedimientos, son generadas a partir de las
recomendaciones dadas por los fabricantes y en algunos casos ajustadas de
acuerdo a las condiciones de operacion en las diferentes etapas del proceso.

3.3.1 Estandares y procedimientos de mantenimiento preventivo Como se
mencion6 en el numeral 3.1 se identificaron 22 clases de equipos, los cuales
fueron agrupados en 13 categorias compartiendo actividades bésicas de
lubricacion, limpieza y ajuste segun su tipo. Actualmente la planta de biodiesel
cuenta con un listado de 45 procedimientos, de los cuales se tomaran los
necesarios para adaptar segun las categorias de equipos identificados. Las tablas
9 y 10 ilustran las categorias de equipos y los tipos de procedimientos
encontrados.

Tabla 9. Equipos con actividades de mantenimiento compartidas

Tipos de equipos Cant
Transmisores flujo/nivel/presion/temp. 172
Walv. Control. Flujo/nivel/presidn/vacio/proceso/temp. | 125
Valvulas de seguridad 26
Bombas centrifugas 38
Bombas desp. Positivo 11

Reductores de ejes paralelos

Mezcladores

Separadores centrifugos 2
Puente gruas

Motores eléctricos 51
Tangues y reactores de proceso 45
Intercambiadores 22
Analizadores de Ph 4
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Tabla 10. Lista de procedimientos en sistema

Tipo de equipo Cant Tipo de equipo Cant
Separadores centrifugos 2 Otros Equipos 4
Mezcladores y agitadores 1 Reductores 1
Analizadores de Ph 2 Tangues de proceso 1
Bombas en general 2 Transportadores sinfin | 1
Transmisores g8 Intercambiadores 1
Valvulas de control 3 Ventiladores 1
Valvulas de seguridad 1 Compresores 1
Sistema contraincendios 8 Generadores 1
Sistemas proteccion eléectrica B Estructuras 1

Una vez revisados y valorados se concluy6 que 12 de estos procedimientos seran
usados como base para las rutinas de mantenimiento, a continuacién se
relacionan los mismos con las notas de las modificaciones realizadas.

e Separadores Centrifugos: aplicable a las dos centrifugas instaladas en planta.
La frecuencia sugerida por el fabricante estd dada en horas, sin embargo la
estrategia usada en SAP esta en dias, por lo tanto se realiza la modificacién de
los tiempos a las fechas méas proximas en dias, basados en una operacion
continua.

e Mezcladores: se incluyen las siguientes actividades, lubricacion de acoples,
inspeccién visual del sistema de agitacion (aspas y eje), revision semestral (en
parada de planta) y/o cambio por deterioro evidente de los bujes o rodamientos
del eje agitador.

¢ Analizadores de ph: la verificacién de la calibracion se realiza anualmente de
acuerdo con el manual del equipo, se ha observado que algunos equipos
presentan diferencias de medida en periodos mas cortos de tiempo, basados
en ello se incluyd una verificacién semestral para todos los analizadores.

e Transmisores. se revisaron los procedimientos individuales por tipo de
transmisor (Onda guiada, Radar, Coriolis, etc.) y variable medida (presion,
nivel, flujo, etc.). Se realizan cambios en la secuencia de las actividades para
limpieza y toma de datos y se unifica la frecuencia de revisién de 4 a 6 meses
para todos los equipos, esto para concordar con las paradas de planta ya que
en algunos casos es requerido el desmonte del equipo para realizar la
actividad.
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Bombas: se cuenta con dos procedimientos para este tipo de equipos. El
primero hace referencia a la parte de predictivo y el segundo a las rutinas
preventivas de inspeccidbn. No se realizaron modificaciones a los
procedimientos ya que estos tienen en cuenta las actividades sugeridas por los
fabricantes. Las labores sugeridas por el personal técnico tienen su aplicacion
especifica en intervenciones por dafios. Por politica de la compafia existe un
plan independiente para rutas de mantenimiento predictivo en toda la planta.
Por ello se separo esta actividad de la rutina preventiva.

Valvulas de control: se validaron los procedimientos para las variables de flujo,
nivel y temperatura. Basados en estas se generaron las faltantes para
presion/vacio y valvulas de proceso en general.

Sistemas de proteccion eléctrica: en este segmento se identificaron
procedimientos para:

» Revisibn de motores eléctricos: se modificaron los tiempos de
lubricacion y cantidades de grasa a aplicar (ver anexo D) para los
motores que lo requieren de acuerdo a lo recomendado por cada
fabricante.

» Inspeccion de alumbrado en edificios: se ajustan los tiempos de revision

a 3 meses como resultado del histérico de intervenciones donde se

identifico un MTBF de 120 dias.

Inspeccién a banco de condensadores: no se realizan cambios.

Revision de bandejas de cableado eléctrico: no se realizan cambios.

» Inspeccion centros de control motores: se cambia la frecuencia de
ejecucion de 4 a 6 meses ya que solo es factible en paradas.

» Sistemas de control de potencia: no se realizan cambios.

VYV VvV

Reductores: de acuerdo a lo indagado con el personal técnico y soportado con
los fabricantes se establece una operacion para cambio anual de aceites en los
reductores de planta, se excluyen los reductores de los separadores
centrifugos ya que poseen frecuencias especificas de cambio.

Intercambiadores: se crea el procedimiento para intercambiadores de tubos, lo
encontrado corresponde a los de placa. Se incluye el proceso de desarmado y
armado para limpieza de acuerdo con el manual del equipo, se anexan las
longitudes entre bastidores para el cierre de equipos y la lista de chequeo para
la determinacion del cambio de empaques.
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e Tanques de proceso: se validaron las actividades de limpieza y sus
frecuencias, se establece un plan de inspeccion aplicando métodos de RBI a
partir del panorama de riesgos de planta, se establece una frecuencia anual
para ejecucion durante las paradas programadas.

e Valvulas de seguridad: se encontré un procedimiento acorde con los tiempos
de calibracion de los equipos, no se efectian modificaciones al mismo.

e Estructuras: se avalan actividades de inspeccion y limpieza, se modifica
frecuencia de un mes a tres meses, lo anterior como resultado de los registros
de intervencion donde se presenta un MTBF de 120 dias, lo cual al ser menor
busca la prolongacion del indicador para el equipo.

3.3.2 Hojas de ruta Una vez definidos y actualizados los procedimientos a
implementar en las rutinas de mantenimiento se dio inicio al proceso de cargue de
la informacion, las transacciones usadas son, creacion de hojas de ruta por
instructivos (IA05) y modificacion de hojas de ruta (IA06)

Se modificaron un total de 64 hojas de ruta de acuerdo a las notas realizadas en el
capitulo anterior, las cuales se indican en el anexo E, se crearon 8 hojas para las
operaciones no encontradas en los procedimientos, las cuales se listan a
continuacion en la tabla 11.

Tabla 11. Hojas de ruta para faltantes

Texto breve hoja de ruta Responsable
MAMT T/PRE. 5IST. ESTERIF. ACIDA U191 NMANTBDO4
MAMNT V/CONT TANQUE 1634 FLASH METHANOL | MANTEDO4
MAMT V/CONT 5I5T. CENTRIFUGAS BIODIESEL MAMNTEDO4
MANT T/PRE. SIST. NITROGENO MANTTA BIOD NMANTBDO4
MAMNT PREV TANQUES NITROGENO PLANTA BIOD MANTEDOS
MAMNTTO PREVY. DETECTORES DE GAS MAMNTEDO4
MANTTO PREV. DETECTORES DE HUMO NMANTBDO4
NMAMNT PREV. SIST. DETECCION F&G BIODIESEL NMANTEDO4
MAMNT PREV. PAMEL CONTROL SISTEMA F&G MAMNTEDO4
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3.4 PLANES DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento “es la descripcion de las medidas de mantenimiento
preventivo y de inspeccion que se deben realizar en objetos de mantenimiento.
Los planes de mantenimiento describen las fechas y el alcance de las medidas”*?.

Como se indicé en el capitulo dos SAP permite configurar los planes de
mantenimiento de tres formas, de acuerdo con el tipo de equipos y la frecuencia
de ejecucién. Los planes cargados en el sistema son creados en funcién del
tiempo e involucran diversos equipos Yy diversas fechas.

3.4.1 Equipos para manutencion desde el punto de vista del mantenimiento,
todo elemento que sufra desgaste puede ser objeto de actividades que procuren el
retorno a las condiciones de funcionamiento original. Si bien lo anterior es
correcto, debemos tomar en cuenta el punto de equilibrio del mantenimiento (ver
figura 15), el cual tiene por objeto minimizar los costos totales al tiempo que se
prolonga el ciclo de vida del activo, determinando un intervalo adecuado para
aplicar un programa de mantenimiento y los equipos objetos del mismo.

Figura 15. Relacion costo beneficio en mantenimiento™

Exponencial (Curva de costos preventivos)

——Polinémica (Curva costos correctivos)

Polinémica (Curva total de costos)

Minimo
costo total

Costoporunidad detiempo

Unidad de tiempo, t

2sap Library document classification. [En linea). <http://help.sap.com>.

B Ultramar consultores. El Nuevo rol del mantenimiento. [En linea]. http://www.mundo-
maritimo.cl/noticias/ultramar-consultores-portuarios-el-nuevo-rol-del-mantenimiento [citado el 24 de mayo
de 2010].
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Aceites Manuelita tiene politicas y normas para el manejo de activos fijos (equipos
para manutencién), basados en ellas se obtuvieron 476 equipos que seran
incluidos en los planes de mantenimiento tratados en este proyecto, el restante
7.2% (37 equipos), son intervenidos de forma correctiva.

3.4.2 Lanzamiento de la estrategia Actualmente el sistema cuenta con 377
planes, de los cuales una vez efectuada la revision se determiné que 104 de ellos
son aplicables al area de biodiesel. Los planes se catalogaron por tipo de equipo,
permitiendo la asignacion segun la clasificacion dada en el numeral 3.3.1., la tabla
12 ilustra la clasificacion y el nimero de equipos en cada uno de ellos.

Tabla 12. Planes de mantenimiento por grupo de equipo

Tipos de equipos Cant
Transmisores flujo/nivel/presién/temp. 26
Valv. Control. Flujo/nivel/presién/vacio/proceso/temp. 32
Valvulas de seguridad 0
Bombas centrifugas 3
Bombas desp. Positivo 0
Reductores de ejes paralelos 1
Mezcladores 7
Separadores centrifugos 2
Puente gruas 0
NWotores electricos 2
Tangues y reactores de proceso B
Intercambiadores 4
Analizadores de Ph B
Otros no clasificables 15

Identificados los planes, el procedimiento inicia con la asociacion de los equipos
individuales al plan de mantenimiento escogido a través de la transaccion
modificar plan de mantenimiento (IP02), la cual permite adicionar una hoja de ruta
y un equipo a un plan determinado mediante el uso de una posicion de
mantenimiento (ver figura 16).

44



Figura 16. Equipos asociados a un plan de mantenimiento

@ .| Modif.plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000000000158

Plan mant prev. 158 MANT PREV. SISTEMA RED CONTRAINCEN .. (2]
|®=  Cab.plan mant.
~~ Ciclos plan de mantenimiento 26.05.2014 ¥ Param.programacion plan mantenimiento - Datos adicional... il | a1
Ciclos [Lista de posiciones |
Ciclo Unidad Texto ciclo mantenimiento para cada equipo
8DiA MANT. CADA 8 DIAS 0 :
« / «

jeto posicién Emplazamiento posicion | Llamadas,.. | * [

< 'Resumen de posiciones | Posicion  Li

r Posicién mantenim | Texto pos. E. N.. E.. Ubicacidn técnica Ej"
269 V SIST BOMBEO P121AC 71 AB-CEU120-8121-P121-000A - |
7650 PREV SISTBOMBEOP121BC.. v AB-CIU120-8121-P121-0008 et
7651 MTTO PREV SIST BOMBEO P122 CO.. v AB-CEU120-8121-P122 :
1652 MTTO PREV HIDR. MONITOR OSC. T v AB-CI-U120-L120-GEVA-LIO1
7653 MTTO PREV HIDR. MONITOR OSC_A_ v AB-CEU120-L120-GEVA-LIOT
7654 MTTO PREV HIDR. MONITOR OSC.F. v FU120-L120-REFELIO
7655 MTTO PREV HIDR. MONITOR OSC. F. v FU120-L120-REF 4
1656 MTTO PREV HIDR MONIT OSC. FRE v FU120-L1 10D-L1

Las posiciones de mantenimiento son el enlace entre la hoja de ruta y el equipo
en el plan de mantenimiento, algunos datos basicos de la posicion son ilustrados
en la figura 17 y son descritas a continuacion.

e Prioridad: es el rango de fecha que se da para atencion de la orden de trabajo,
permitiendo fijar las fechas extremas de inicio y finalizacion de la actividad, por
lo general este plazo es de una semana con excepcion de las érdenes de
parada que se generan con un plazo anual.

e Puesto de trabajo: este figura en la orden de trabajo como principal ejecutor de
la misma. El ejecutor de la operaciéon se asigna desde el puesto de trabajo al
interior de cada actividad en la hoja de ruta.

e Hoja de ruta: en este item se integra el tipo, el grupo y el contador de hoja de
ruta, los datos adicionales se obtienen de la ficha del equipo y de los datos

suministrados en misma.

e Clase de actividad: permite clasificar el tipo de labor segun sea el
mantenimiento a ejecutar, este parametro varia de acuerdo a la organizacion.
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Figura 17. Datos basicos de la posicion de mantenimiento

Datos de planificacidn

Centra planif. 2118 Planta de Bindiesel Yaguarito Grupn planif. P14 PLAMNTABICDIESEL
Clage de ardan BIGT| Orden de PM Praventiva Biodies . fCIase actividad P 4 Inspeccidn ]
Ptothjo.resp. HANTBDAS | {2110 MANTTO MECAMIC .. Divisidn

Printidad I—Png.I:JEfi-ElCTLIEll(?E') Iﬂ—l Morma de liguidacidn E|6}f &

Documento venta  |Inmediata {1d) —
[E Clase actividad PM (1) 9 Entr:

Prog.peri.actual{rd) Lista de

Prog.peri.sigui{30d) .
Hoja de ruta para Miprog. narada anual prioridad " Restricciones |
Tp. GrHRuta

A +/s15780C0 |71 [[Hl| [MANTTO PREV SIST BOMBEO CONTRA INCEND.. v EREE2EL
c. A

_ Denominacion de A

[EIID1]1 Reemplazar

BIO1 10 Reparacidn general
BIO1 11  Combinacidn

BIO1 13 Otro

BIO1 4 Ajustar

BID1 &  Reacondicionar
BIO1 7 Limpieza

BI01 8  Prueba

BI01 3 Inspeccidn

9 Entradas encontradas

Con el fin de evitar la acumulacién de actividades al momento de activar los
planes, SAP permite generar horizontes de programacion en cada uno. El correcto
balance de los estos facilita que las actividades se generen con diferencias en su
fecha de ejecucion. Los parametros principales se indican en la figura 18.

Figura 18. Parametrizacion de fechas para un plan de mantenimiento

@ .| Modif.plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000000000404
Plan mant.prey. :_M jpuw MTO. AIRES ACONDICIONADOS BI0D...|[ZF]
[B5 cabplan mant |
Ciclos plan de mantenimienta 26.05.2014 | Param.programacidn plan mantenimienta | Datoz adicional... =]

Determinacion fecha Cantrol de orden de entrega Indicadar de programacian
Fact.dec.conclusian retr. 100 % Horizonte apertura a0 % = Tiempo
Tolerancia (+) 10 % Intervalo de torma 360|018 ) Tmpo.segdn dia fijado
Fact.dec.concl.anticipada 100 % Sujeto a conclusidn I Tmpo., calend fabrica
Taolerancia (- 10 %
Factar de dilatacian 1.20

Calendario de fabrica
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Una vez incluidos los equipos en el plan de mantenimiento es necesario realizar la
activacion del mismo, la transaccion IP10 permite iniciar el plan generando las
llamadas de programacion, las cuales seran usadas para obtener las érdenes de
mantenimiento relacionadas.

La verificacion de la correcta programacion del plan se realiza de dos formas. La
primera esta relacionada con el costo del plan y se realiza a través de la
transaccion calculo de costos (IP31), permitiendo obtener el valor de la mano de
obra y los materiales cargados en la hoja.

La segunda forma es la proyeccion de las érdenes de mantenimiento generadas a
partir del plan. La transaccién simulacion del plan (IP19), ofrece una visualizacion
de las 6rdenes en proceso, las ejecutas y las futuras para cada equipo del plan, la
figura 19 ilustra lo anterior para el plan de los equipos de la red contraincendios.

Figura 19. Simulacién grafica de un plan de mantenimiento

' Resumen y simul.grificos de fechas de mant.: planes PM seleccionados

Grafico  Tratar Pasara Opciones Unidad de tiempo  Entorno Ayuda
@ € @@ 2|k

Walores estindar| Leyenda | CargaCapacidad diar. | CargaCapacidad sem. | CargaCapacidad mens. | Simulacidn plan MT | Reinicializar| Fe.planif.[tatal] | Fe.planif.[en espera)| Flanes de mal

Resumen de posiciones del plan PM, clasificadEquipos (N°)

Ohjetos visualizados jAbr 2014 iy 2014 un 2014 ul 2014 Moo 2014 M
b4 15 16 17 1p 13 @ 21 22|23 24 25 26 fpr 28 29 38 3] 32 33 34 35 |3

Sin equipa E ] "

BOM1-5083 BOMBA P1214 SISTEMA CONTRAINCENDIO O T - m

BOM1-5070 BOMBA P121B SISTEM& CONTRAINCENDIO L T T

BOM1-5071 BOMBA P122 JOCKEY SISTEM& CONTRAINCENDIO L L T T I - m

HID1-5000 HIDRAMTE MONAOSCIL. TOLYAS CARBON

HID1-5001 HIDRANTE MOM/DSCIL. AREA CHIMEMEAS n

HID1-5002 HIDRANTE MOM/0SCIL. FRENTE REFINERIA n

HID1-5003 HIDBANTE MOM/OSCIL. FREMTE REF GLICERINA »

Finalizado el proceso de cargue y prueba para los planes fue necesario la creacion
de tres planes adicionales asi:

e Bombas de desplazamiento positivo: existen 11 equipos de esta clase en el
edificio. Se tomé como base la hoja de ruta de bombas centrifugas y se
modificaron las frecuencias de revision y cambios de aceite de acuerdo con lo
descrito en los manuales.
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e Valvulas se seguridad: el sistema cuenta con un procedimiento para este tipo
de equipos, por tanto se cre6 un plan para incluir las 26 valvulas existentes y
se modifico la frecuencia de la hoja de ruta segun las recomendaciones hechas
por los fabricantes de este tipo de valvulas.

e Puentes grua: el sistema no cuenta con un procedimiento para la intervencién
de este tipo de equipos, por tanto se genero la lista de actividades con base en
las intervenciones histéricas y las dadas en los manuales de operacion del
equipo. Seguidamente se agruparon las actividades creando la hoja de ruta
con las frecuencias sugeridas por el fabricante. Por ultimo se cred el plan de
mantenimiento para puentes gria agrupando los equipos y las hojas de ruta.
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4. CONCLUSIONES

Mediante la revision efectuada en campo se logré la identificacion de los
diferentes sistemas que conforman el proceso productivo, apoyados en los
datos se actualizaron las hojas de vida de los equipos y se depuro el sistema al
validar los equipos que conforman los diferentes sistemas y subsistemas del
proceso productivo de la planta de biodiesel de aceites Manuelita.

Se revisaron y modificaron los planes de mantenimiento en SAP aplicables al
edificio de biodiesel de la planta de aceites Manuelita, asegurando la inclusion
de las hojas de ruta que fueron ajustadas a cada proceso productivo, para los
equipos definidos como mantenibles siguiendo las politicas de la organizacion.

Con la actualizacién de los planes se realizo el lanzamiento o activacion de la
estrategia, obteniendo un ciclo inicial de un afio para la evaluacion y
seguimiento, en adelante los lanzamientos serdn mensuales de acuerdo con lo
establecido en el ciclo de programacién de los planes.

Durante la elaboracién del presente trabajo se evidencié una falencia en la
informacion existente en el sistema y en planta, por tanto el método descrito
puede ser tomado como modelo para la implementacién en las areas faltantes,
mejorando la confiabilidad en el sistema.
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ANEXOS

ANEXO A. Estatus de los equipos en el sistema

.| Modificar status

I St
Equipo I_[BIZII*H -5023 _'ﬁl Tipo 1 Maguinariay equipa
Denarminacion BOMBA 163FP145 SALIDA TARGLUE PASO

Status Qperaciones empresariales

Status del sistema Status con ndmero de clasificacidn
Stat Txt. W= Stat Txt.
DISP Adisposicidn 10 BLMA En Almacén
MOWT montado 280 DISP Disponible
%) 30 OPER En operacidn

o] [
o] [

40 REPE En reparacidn externa
50 REFI En reparacidn interna

Existen dos estatus basicos para el sistema en lo concerniente a equipos,

e DISP: hace referencia a un estado transitorio para el equipo, ya que puede
estar listo para ser usado o en proceso de reparacion.
e MONT: indica que el equipo esta en planta y en la etapa productiva.

Complementario al estatus del equipo se encuentra la clasificacion de los mismos,
la cual indica la posicion exacta del equipo, estas fases son,

e ALMA: el equipo se encuentra disponible para uso en almaceén.

e DISP: el equipo esta en taller como respaldo cuando se requiera.
e OPER: el equipo esta en etapa productiva en planta.

e REPE: el equipo se encuentra en reparacion en el taller.

e REPI: el equipo fue retirado de la empresa para reparacion.
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Adicional al estatus de operatividad del equipo, SAP define el estado de actividad
y uso del mismo mediante las funciones de activacién y peticion de borrado.

e Activo/lnactivo: el equipo sigue existiendo en el sistema y permite realizar
busquedas y obtener estadisticas sobre el mismo, pero no es factible realizar
acciones de mantenimiento sobre este.

E:"l Eguipo | Tratar  Pasara  Detfalles Estructuracion  Entorno Sisterna Ayvuda

¢ Ofrogauipo COQ DHE D48 BE @
crear i

[}  modificar » : Datos generales
Yisualizar

] ) ) ) S PtosmedidarContador
Wisualizar-=mModificar

= Tratamiento de lista bl Tipo 1 Maguinaria y egquipo

Di  Grabar SRR =L IDA TANQUE PASO izl [Z wotainter. |

St Funciones » Activo =-= |nactivo » Desactivar ||

Y& Finalizar Shift+F 3 Peticidn de borrado » Activar 3599

- TGERErErTEfplEzarienta . | SoDatos MT | = Clasificacion | aranti.. =]

Datos generales
Claze BOMBA_MECANICK BOMBA MECAMNICA

e Peticidn de borrado: se desactivan las funciones de mantenimiento ademas de
las funciones de busqueda, esto es la exclusion completa del equipo.

E:"l Equipo | Tratar  Pasara  Detalles Estructuracidn  Entorno Sisterna Avuda

¢ Orosaupe ©e@ CHE 80O FE 0N
Crear i
[|  Modificar 0 : Datos generales
Yisualizar
[ = PtosMedidafContador
Yisualizar-=Modificar
E;  Tratamiento de lista vl Tipo 1 Maguinaria v egquipo
Di  Grabar U CALIDA TANQUE PASO ]@’| [Z Motainter. |
St Funciones » Activo =-= [nactivo ) ||
Y& Finalizar Shift+F 3 Peticion de borrado » Eijar 2.9939
- TGERErErT)EfplEzarients . | SoDatos MT T B CE Anuler Garant... =]

Datos generales
Claze BOMBA_MECANICA BOMBA MECARICA
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ANEXO B. Creacion de equipos en el sistema

A través de la transaccion IEQO1, se realiza el proceso de creacion de equipos
completando los datos solicitados en cada una de las solapas, seguidamente se
monta el equipo en la ubicacion técnica de acuerdo a la etapa del proceso.

Crear equipo : Datos generales

E__'| ﬁ'ﬂ‘ Resumen clases  PtosMedidaiCaontador

Equipa THEOOOARAMEET TE Tipn M Mdmeros de Serie Llantas
Denaminacidn [ I@ Mota inter.]

Status DISP
Walido de 16 05,2014 Fin de validez 31 .12.9999

( < General } Emplazamients  + Crganizacion  © Estructura

Datos generales

Clase olapas con la informacién
Tp.objeto relevante del equipo

LTI P

[ Eguipo  Tratar  Pasara  Detalles |Est[uctura|:i|jn Entorno Sisterma  Ayuda

& | ~| 4 & Grafico estructura FE @

Lista de estructuras

Crear equipo : Datos general  Fnlace deihacia

= iJhjeta de enlace
=] ﬁ'ﬂ' Fesumen clases  PlosWedidarCo

Qndif.lugarmnntajg Shift+F7

Equipo THEOEEEOAAAT TE Suhequipos / antas
Denominacion |_| & [ Notainter
Status DISP

[E Madificar lugar de montaje de un eguipo

Lihic técn.
. . I

Equipo superior | _'ﬁl

Posicidn

Mont'Desm. PR 16.05. 2014 |00 00 A6

[ Maontaje + traf.datos I

53



ANEXO C. Hojas de ruta

Tipos de hojas de ruta disponibles en el ERP

= 3 Menl SAP
v [ Oficing
b [ Componentes multiaplicaciones
7 Logistica
v [J Gestion de materiales
3 Comercial
[ Lagistics Execution
[ Praduccidn
(7 Praduccidn: Praceso
= Mantenimiento
b [ Gestidn de objetos téchicos
v [ Gestidn de mantenimienta
- 4 Mantenimienta planificada
¥ [ Planificacidn de mantenimienta
= 3 Planificacidn de trabajo
™ 3 Hojas de rutaj
7 P.ubicacidn técnica

b
¥ [J Para equipo
b
b

L

(7 Instrucciones
[T Tratamienta de lista

Grupo de hojas de ruta para las bombas de de la red contraincendios, una
contiene las actividades a ejecutar en los sistemas de bombeo y la otra las

pruebas generales al sistema de aspersion en la planta.

7 .| Modificar instruccion: resumen hojas de ruta

E F | &can A2 operacin

GrHRuta  SISTEOCO

Resumen hoja ruta gral.

CG.. HR tdhbre

1 MAMTTO PREW SIST BOMBED COMTRA INCERDIO
2 MAMTTD PREY SIST RED COMTRA IMCERDIOS
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Operaciones de la hoja de ruta para las bombas de la red contraincendios.

@ .| Visualizar instruccion: resumen operaciones
M 4 » M B & BErropia  [BEEdemo B cab. ZPlan

GrHRuta  SISTROCO MANTTO PREY SIST BOMBED CONMTRA INCENDIO  ContGrooHR 1

Resurnen general operacioh

Op. 5C0p PtoTrabh  Ce. |Cil  Descripcion operacidn T.. Trabajo
Ba1Q MANTEDOS 2110 PHAT MARNTTO TIPO & (SEMARSL) 2

BaZ2E MANTEDAS 2110 PHOT MAMTTO TIPC B { MEMSLIAL 3 4

Ba30 MANTEDOS 2110 PHET MANTTO TIPO C { CADA G MESES ) B

aa40 MANTEDAS 2110 PHOT MAMTTO TIPC D { CADA 12 MESES 12
Bas0 MANTEDOS 21160 PHOT SERYICIO MANT. GEMNERAL BOMBA COMNT. INCEM b

Caracteristicas de una actividad semestral en la hoja de ruta de un intercambiador

@ .| Visualizar instruccion: operacion trabajo interno
M 4 » M [Brropia Bederne  &operacion Componentes  MAF REO  [BlPague
GrHRuta  IMTEROE PLAM MTO. INTERC. ESTERIFIC. ACIDA LM 81 ContGrpoHR 1

Operacidn/Suboperacidn peto !
Clave de modelo

Tit brv.operacidn MANTTO TIPO A { 6 MESES ) Z|
Fuesto thjofCentro MANTEDES f [2110) MAMTTO MECAMICO EXT. AMSA_
Clave de control PME1| Mantenimienta - propio
Caonjunto |E|
Estado instalacion 1| En funcionamienta -
Factor ejecucion 1

Yalores prefijados

Trahajo 2|H Clase actividad MOMTO

Cantidad 1 Farcentaje 100

Duracidn normal 2H Clave calculo 2 Calcular trabajo

Distrthjo.interno
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ANEXO D. Lubricacién de rodamientos en motores

Lubricacion para motores Siemens serie 1LA5/ 1LA9

Duracion de la grasa ¥tlernpo de reengrase
)]

Engrase permanente

Serie Tamano M2 de Duracion de la grasa
polos hasta KT 40 *C

todos 56 a 250 2a8 20000 h & 40000 h )

Reengrase?)

Serig Tamano M2 de Tiempo de reengrase
polos hasta KT 40 *C

1LAG 100 a 160 2a8 a000 h

1LAG 100 a 225 2a8 2000 h

1LAT

1LAS

1LAR 315 a 400 2 4000 h
4a8 &000 h

450 2 3000 h

4a8 e000 h

Lubricacién para motores CEMP serie Il G

Cojinete
Tamafo | Polos | pejantero | Delantero | Trasero '"Eﬁgﬁéﬂgﬁﬁ dcga;dr:;dﬁ
de bolas de rodillos de bolas
2 5500
160 4 6309 C3 MU 309 6309 C3 8250 120
6-8 11000
2000 12 g
160 4 6310 G3 MU 310 6310 G3 6000
6-8 7000 150
2 2100 120
200 4 6312 C3 MU 312 6312 C3 5000
5-8 7000 o0
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ANEXO E. Hojas de ruta por instructivo usadas

Grp hojas

Texto breve hoja de ruta

AGITADOR

MANTTO PREVENT. AGITADORES

ALUMBRAD

MANTTO PREV. ALUMBRADO GENERAL

ANALIPHT

MANTTO PREVENT. ANALIZADORES PHT

BADIELBI

MANT. BANDEJAS DISTR. ELECTRICA PLANTA

CEMNCOMO

MANTTO PREV. CENTRO CONTROL MOTORES

CEMNTSERW

MANTTO PREVENT. CENTRIFUGA SERVINCI

CEMNTWESF

MANTTO PREVENT. CENTRIFUGA WESFALIA

ESTRUCTU

MANTTO PREV. ESTRUCTURAS PLANTA

INTEROS

PLAMN MTO. INTERC. PROD. METILESTER GLIC.

INTEROG

PLAN MTO. INTERC. PURIF, CONDENSADO GLIC

INTEROT

PLAMN MTO. INTERC. RECTIF. METHANCOL ED

INTEROS

PLAMN MTO. INTERC. ESTERIFIC. ACIDA U131

MOBCBIOD

CBM MOTOR/BOMBA BIODIESEL

MTREBICD

CBM MOTOR/REDUCTOR BIODIESEL

REDUCTED

MANT PREV. REDUCTORES BIODIESEL

SISTCO02

NMANT. PREY SIST CONTROL PLANTA BIODIESEL

TANOQUEDY

MANT PREV TANCGUES PURIF. CONDEMSADO GLIC

TAMNQUEDS

MANT PREV TANOUES RECTIF. METHANOL BD

TAMNOUEDS

MANT PREV TANQUES PREPARACION ACID/CITR

TANQUELD

MANT PREV TANOUES ESTERIF. ACIDA U191

TAMNOUELL

MANT PREV TANCUES MNITROGEMO PLANTA BICD

TRACORD4

WMANT T/COR. SIST. PROD METILESTER GLI/BD

TRACOROS

MANT T/COR. SIST. PURIFICACION COND/GLIC

TRACOROG

WMANT T/COR. SIST. RECTIF. METHANOL BIOD.

TRACORO?V

MANT T/COR. SIST. PREPARACION ACI/CITRIC

TRACOROS

WMANT T/COR. SIST ESTERIFICACION AC. U191

TRACORI12

MANT T/COR SIST 5IST GEN/VAP PLANTA BIOD

TRAINTO2

WMANT T/INT. SIST. PROD. BIODIESEL PLANTA

TRAINTO2

MANT T/INT. SIST. PROD. BIODIESEL PLANTA

TRAPRED4

MANT T/PRE. SIST. PROD METILESTER GLIC.

TRAPREDS

MANT T/PRE. SIST. PURIF. CONDENSADO GLIC

TRAPREDB

MANT T/PRE. SIST. RECT. METHANOL BIOD.

TROMNGUOS

PLAN T/OGU. SIST. RECTIF. METHANOL BIOD.

TROMNGLUOSE

PLAN T/OGU. SIST. ESTERIF. ACIDA U131
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Grp hojas

Texto breve hoja de ruta

TRPRDIO3

MANT T/DIF. SIST. PROD. BIOD. PLANTA BD

TRTEEDOL

MANT. T/TEMP. SIST. REACTOR 163V BIOD.

TRTEEDO2

MANT. T/TEMP. SIST. COLUM 163C1 DEST BD

TRTEBDOZ

MANT. T/TEMP. SIST. PURIF CONDENSADO GLI

TRTEEDO4

MANT. T/TEMP. SIST. RECTIF. METHANOLED

TRTEBDOG

MANT. T/TEMP. SISTEMA DE PASO TK163A2 BD

TRTEBDOY

MANT. T/TEMP. SISTEMA CENTRIFUGAS BIOD.

TRTEBDO&

MANT. T/TEMP. SIST. TK T908 ALM OLEINAS

TRTEEBDO9

MANT. T/TEMP. SIST. GENERACION WVACIO 166

TRTEBD10O

MANT. T/TEMP. SIST. ESTERIF. ACIDA U191

WCONBDO2

MANT V/CONT SIST. PASO TK163A2 BIOD.

VCOMNBDOZ

MANT V/CONT REACTOR 163V1 PRIM/LAZO BD

WVCOMNBEDO4

MANT V/CONT REACTOR 163V2 SEG/LAZO BIOD

VCOMNBDOS

MANT V/CONT REACTOR RECTIFIC. TERC/BIOD.

WCOMNBDOG

MANT V/CONT SEPA. GLIC. METILESTER 16351

VCOMNBEDOT

MANT V/CONT TK 163W7 DE METILESTER

WCOMNBDOS

MANT V/CONT COLUM. 163C1 DESTILACION BD

VCOMNEBDOS

MANT V/CONT TK 163W6 ALM. METHAN RECU.

WCOMNBDLO

MANT V/CONT SIST. PURIF. CONDENSADO GLIC

VCOMNEBDII

MANT V/CONT SIST. RECTIF. METHAMNOL BIOD.

WCOMNBDLZ

MANT V/CONT SIST. PREPARACION ACI/CITRI.

VCOMNBD13

MANT V/CONT SIST. ESTERIFIC. ACIDA U191

WCONMNIOL

MANT V/CONT SIST. RED NITROGENO BIOD.

VOMFEDOL

MANT. VAL/OMF SIST. PROD METILESTER GL/B

VOMNFBEDOZ

MANT. VAL/ONF SIST. TK 166W1 VAP. METHAN

VOMFBDO3

MANT. VAL/OMF SIST. REACT 1662 ACIDIFIC

VOMNFEDOS

MANT. VAL/ONF SIST. SEPARADOR FASE 16651

VOMFBDOS

MANT. VAL/OMF REACTOR 166V1 NEUTRAL. BD

VOMFBDOB

MANT. VAL/OMF SIST. TK PASO GLIC. 166V 3

VOMEFEDOT

MANT. VAL/OMNF SIST. T803 ALMAC. METHANOL

VOMFBDOS

MANT. VAL/OMF SIST. INTE.160E2 COND/METH

VOMFEDO9

MANT. VAL/OMF TK 600A1 DISOLUCION AC/CIT

VOMFEDIO

MANT. VAL/OMF SIST. TK PASO A/SULF 191v1
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