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RESUMEN

TITULO: OPTIMIZACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA ESTACION
DE BOMBEO DE AGUA “PANTANILLO”. *

AUTOR: Liliana Rocio Sabogal Duarte — Pedro Andres Alfonso Rondoén. **

PALABRAS CLAVE: Andlisis de criticidad, Optimizacion de planes de
Mantenimiento, jerarquizacion de activos, toma de decisiones.

DESCRIPCION:

El presente trabajo se realizé con el objetivo de optimizar los planes de mantenimiento que se
realizan a los activos de la estacién de bombeo de agua pantanillo, partiendo de la ejecucion de la
metodologia “analisis de criticidad” la cual permite jerarquizar los activos en funcién de su impacto
ambiental, seguridad en personas, imagen, financiero y calidad, dando como resultado la
jerarquizacion de los activos por nivel de criticidad apoyando la toma de decisiones para
administrar esfuerzos en la gestion del mantenimiento; como complemento al analisis de criticidad
se desarrollé la metodologia PMO mediante la cual se busca definir los planes o6ptimos de
mantenimiento enfocados en eliminar de manera efectiva las causas de las fallas de acuerdo con
el estudio de las tareas que no agregan valor y/o se duplican y los posibles modos de fallas,
generando un Incremento en la disponibilidad de los equipos, reduccién de fallas inesperadas,
reduccioén de costos de mantenimiento, mejora en indicadores. Adicionalmente se encuentran otros
beneficios como ahorro potencial de costos en la ejecucion de las tareas de mantenimiento
preventivo y predictivo permitiendo re-direccionar el presupuesto en areas de mayor rentabilidad
para la empresa.

* Trabajo de Grado.
** Facultad De Ingenierias Fisico — Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de
Mantenimiento. Director: Ph.D. Alberto David Pertuz Comas.
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ABSTRACT

TITLE: OPTIMIZATION OF THE WATER PUMPING STATION MAINTENANCE
PLAN "PANTANILLO".

AUTHOR: Liliana Rocio Sabogal Duarte — Pedro Andres Alfonso Ronddén. **

KEYWORDS: Criticality analysis, optimization of maintenance plans, asset
prioritization, decision making.

DESCRIPTION:

The present study was conducted with the order to optimize maintenance plans that to assets pump
station water “pantanillo” are made, the basis of the execution of the methodology "criticality
analysis" which allows prioritize the assets according of its environmental impact on security in
persons, image, financial and quality, resulting m the hierarchy of assets by criticality level
supporting decision making to manage: efforts in maintenance management; complementing the
analysis of criticality development methodology PMO through which seeks to define optimal aircraft
maintenance focused on eliminate-effectively the causes of failures of understanding with the study
of which tasks no added value and / or double and possible failure modes, generating increased
availability of equipment, reduction of unexpected failures, reducing maintenance costs, improved
indicators. Additionally, there are other benefits such as potential cost savings in the execution of
the tasks of preventive and predictive maintenance allowing redirect the budget in areas of mayor
profitability for the company.

* Bachelor Thesis.
** Faculty of Physical - Mechanical Engineering. Specialization in Maintenance
Management. Director: Ph.D. Alberto David Pertuz Comas.
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INTRODUCCION

La necesidad cada dia mas acentuada por mejorar los estandares en materia de
seguridad, ambiente y productividad de las instalaciones y sus procesos, obliga a
incorporar nuevas tecnologias que permitan alcanzar las metas propuestas. En el
ambito internacional las empresas exitosas han basado su estrategia en la
busqueda de la excelencia a través de la filosofia de Clase Mundial, a la cual se
asocia el desarrollo de practicas como la gestion de activos, orientadas al
mejoramiento de la confiabilidad operacional de las instalaciones y sus procesos,
sistemas y equipos asociados, con la finalidad de hacer a las empresas mas
competitivas y rentables, disponer de una excelente imagen con el entorno, asi
como la satisfaccion de sus trabajadores, clientes y suplidores.

Definir la estrategia, estructura y actividades especificas del mantenimiento de los
activos dentro de una compafiia en un mercado global tan competitivo, se ha
vuelto parte fundamental para aquellas organizaciones que quieren mejorar la
obtencién de valor al administrar sus activos. Esto impone un creciente desafio de
mejora continua para obtener un balance deseable entre el riesgo, el costo y el
desempefio, que implica un significativo nimero de aciertos en la toma de
decisiones, de lo contrario se incurriria en gastos improductivos en el manejo de
los activos. Para esto, la mayoria de las compafiias han recurrido a implementar
un sistema de gestion de activos que se encuentre alineado al logro de los
objetivos corporativos y a su vez involucre la aplicacion de enfoques analiticos
para administrar los activos a lo largo de las diferentes etapas de su ciclo de vida
(desde la concepcién hasta la disposicion incluyendo la gestion de cualquier
obligacion potencial posterior a su disposicion).

La compafia para la cual se desarrollé el presente trabajo se encuentra
implementando este sistema, en el cual se establecid una politica, objetivos,
procesos necesarios y herramientas para conseguir dichos objetivos corporativos.
Dentro de estos procesos cabe destacar que la gestion de activos mediante la
utilizacion de metodologias como Andlisis de Criticidad y la Optimizacion de
Planes de Mantenimiento, busca conseguir el primer objetivo trazado a corto
plazo: llegar al grado de maduracion tres dentro del rango de clase mundial
basado en Pass 55 (hoy en dia homologada a ISO 55000), cumpliendo con una
hoja de ruta definida (acciones a realizar) para cerrar las brechas encontradas en
la evaluacioén diagnostica de la estrategia actual.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 CONTEXTO OPERACIONAL ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO

La estacion Pantanillo se encarga de bombear entre 5600 y 7000 L/s de agua
proveniente de la estacion de Bombeo Piedras y parte del agua del Rio Pantanillo
ubicado a una altura de 2131 msnm hasta el Embalse la Fe que esta ubicado a
2156 msnm. Esta estacion cuenta con 5 unidades de bombeo; cada una con una
capacidad de 1350 L/s desde un nivel que oscila entre 2131.69 y 2131.98 msnm a

una cota de 2155.5 msnm.

Figura 1 . Area de Operacion Sistema Interconectado.

Area Operacién Acueducto Sistema Interconectado
Infraestructura Captacion

Canal
2438 msmn L=2464 m

2 Tuberias
L=400m i
= 0. 0. .
@=05my0.45m 2156 msnm Esmm
=1m

Rio Pantanillo
L=4600m

"EMBALSE LA FE
V=12.1 Mm3

BOMBEO
PANTANILLO

EMBALSE
1760 msnm

EL BUEY 2045

Central
BOMBEO Hidroeléctrica —————*
La Ayura

“  PIEDRAS

PLANTA
LA AYURA
Capacidad 9.2 m3/s

Tinel
L=2320m

D=160m
Fuente. LA EMPRESA.

El agua es conducida a través de dos tuberias de 60" de las cuales la Tuberia
Pantanillo 1 agrupa el fluido de las bombas 1, 2 y 3 y la Tuberia Pantanillo 2
transporta el agua de las bombas 4 y 5. En temporada de verano funcionan entre
3 y 4 unidades de bombeo dependiendo del caudal entrante del rio Pantanillo a la
represa. Cada bomba cuenta con una valvula mariposa de 36” en la descarga
accionada hidraulicamente de manera remota desde Sala de Control. El control de
encendido y apagado de las bombas depende del volumen de agua que ingrese al
embalse Pantanillo, manteniendo el nivel del embalse y permitiendo la circulacion

del caudal ambiental.
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Para garantizar el estado Optimo de funcionamiento de las bombas la compafiia
dispone de un sistema de monitoreo continuo de vibraciones en cada uno de los
ejes de los motores. Cada bomba cuenta con un switch o interruptor de presion
instalado antes de la valvula de descarga el cual envia una sefial de paro cuando
la presion del sistema se encuentra por encima de 10 Bar.

En la represa se dispone de una compuerta radial operada a través de un
malacate accionado por un motor eléctrico cuya funcion es desocupar el agua
contenida alli, esto sucede cuando se requiere realizar actividades de limpieza de
las mallas de succién de los grupos de bombeo o cuando el porcentaje de soélidos
en suspension registrados en el medidor supera los 300 mg/litro).

La Compuerta desarenadora o de Caudal Ambiental se encarga de permitir el flujo
de agua normal a través del rio dandole continuidad a su curso teniendo en cuenta
el caudal minimo establecido por ley.

Un transformador de 5 MVA se encarga de suministrar energia a 3300 Voltios
requerido por los motores de las bombas. Otro transformador de 200 KVA se
encarga de suministrar energia a los circuitos a 110 voltios, tableros de control de
las bombas y PLC. Ante la ausencia de energia, un banco de 64 baterias se
encarga de mantener el suministro mientras se enciende el generador de
emergencia para suplir de energia a los sistemas mencionados. Bajo este
panorama, ante ausencia de suministro de energia (media tensién) de la red
eléctrica de la empresa, las bombas dejan de operar, sin embargo se mantienen
las necesidades de energia de los equipos de control y monitoreo de los
pardmetros de funcionamiento de la estacion de bombeo (Nivel embalse
Pantanillo, Caudal ambiental, Nivel embalse La Fe, cantidad de solidos
suspendidos, etc.).

La estacidén cuenta con una planta generadora de energia alimentada por Diésel
cuya funcioén es abastecer de energia los tableros de control de las bombas, PLC y
las redes a 110 de la estacion. Este generador no tiene la capacidad suficiente
para alimentar de energia los motores de las bombas.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia dentro de una compafia, la gestidon de activos desempeiia un papel
fundamental para el logro de los objetivos estratégicos de los negocios; aun mas
viviendo en un mercado globalizado, donde las empresas buscan el mejoramiento
continuo para generar valor a sus grupos de interés y crecer sosteniblemente en
el mercado.

Como objetivo estratégico alineado a los objetivos corporativos “En 2022 la
empresa espera posicionarse como uno de los 50 grupos empresariales mas
importantes en América Latina” Para esto, le es necesario adoptar politicas y
estrategias de mantenimiento que contribuyan a su ubicacion dentro de las
compafiias con gestion de mantenimiento de clase mundial. Al realizar una
evaluacion diagnostica del estado actual de la funcion de mantenimiento de la
organizacibn comparado contra las mejores practicas y su interaccion con los
procesos de produccion, se obtuvo como resultado un estado consiente y una vez
realizado el diagnéstico, se afind la hoja de Ruta de la implementacién de Gestion
de Activos (GA) en todos los negocios, cuyo fin es el 2021-2022. Para esto se
requiere implementar de manera sostenible la gestién de activos en todos los
negocios de la empresa y sus filiales a un nivel 3 de maduracién al afio 2018 y
capitalizar acciones tempranas que generen beneficios financieros para los
proyectos.

Se identificaron oportunidades de mejoramiento a corto, mediano y largo plazo
que optimizan el desempefio de los niveles estratégico, analitico, administrativo y
técnico de la organizacion de mantenimiento, dentro de los cuales, se encuentran
acciones de mejoramiento a los elementos del sistema integral de confiabilidad
como lo es gestionar los activos fisicos productivos durante todo su ciclo de vida,
con criterios de optimizacion del desempefio y el costo; administrando el riesgo,
considerando la naturaleza, escala y contexto operacional de los negocios que
desarrolla. Para esto se plantea enfocar recursos en los activos criticos
pertenecientes a todos procesos de los negocios de la empresa realizando un
estudio de andlisis de criticidad y posteriormente una actualizacion de los planes
de mantenimiento.
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2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo General. Mejorar la confiabilidad operacional a través de la
optimizacién del plan de Mantenimiento del proceso de bombeo de agua en la
estacion Pantanillo de acuerdo con el analisis de criticidad realizado a cada uno de
los activos segun el nivel de taxonomia definido por la empresa y los estudios y
andlisis de ingenieria de mantenimiento y confiabilidad (RCM y PMO), ademés de
optimizar el Plan de Mantenimiento bajo la técnica PMO a los equipos de la
estacion de Bombeo Pantanillo basados en el historial de fallas y en el plan de
mantenimiento actual.

2.2.2 Objetivos Especificos. Los objetivos especificos que se plantearon para
el desarrollo de este trabajo de grado son:

e Analizar la criticidad de los activos (definidos por la empresa segun el nivel de
taxonomia 6 suministrados por la Empresa) de acuerdo con la matriz de riesgo
para la unidad negocio de agua y Jerarquizar los mismos segun la
metodologia del estandar Norzok Z 008 de 2001.

e Recopilar, revisar y optimizar las tareas seleccionadas del plan de
mantenimiento actual de la estaciéon de bombeo de agua pantanillo.

e Revisar, identificar las funciones y agregar los modos de falla faltantes que
estan afectando a los equipos.

e Establecer y reducir el costo, riesgo y desempefio para preservar la vida del
activo y la seguridad del personal, comunidad, clientes y medio ambiente.

e Revision y modificacion formal de la politica o estrategia de mantenimiento con
base en el resultado de la revisidén y agrupacion de tareas de acuerdo con el
estudio de la funcion de las posibles fallas, modos de fallas y sus
consecuencias.

2.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo surge como respuesta a la necesidad de llevar a cabo
acciones priorizadas que conlleven al cierre de brechas encontradas en la
evaluacion de la estrategia de Gestion de Activos de la Compaifiia en el afio 2016,
a través de la jerarquizacion de estos segun su nivel de riesgo, y la definicion de
prioridades en las estrategias de Mantenimiento, produccion y HSEQ, buscando
garantizar la confiabilidad, integridad y disponibilidad de los sistemas segun los
requerimientos y funcionalidad del proceso al que pertenece.
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Para este iniciar parte de este trabajo, se toma en cuenta uno de los sistemas de
bombeo de agua considerado a juicio de expertos como sistema relevante por
pertenecer a la red principal de abastecimiento de agua de la ciudad de Medellin;
“Estacion de bombeo de agua Pantanillo” al cual, se le realizara un analisis de
criticidad y posteriormente con base en el resultado, se enfocaran los recursos a
los activos con niveles de criticidad mas mas altos (criticos y semi-criticos) para
realizar la actualizacion u optimizacion de los planes de mantenimiento que se
crearon en el inicio de las operaciones de las estaciones de bombeo de agua, con
las recomendaciones de los fabricantes; una vez realizado este paso se ajustaran
los intervalos éptimos de mantenimiento, y aumentando los tiempos de corrida de
los activos, para que la compafiia pueda implementarlos mas adelante segun las
recomendaciones surgidas en el presente trabajo.
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3. MARCO TEORICO

3.1 GESTION DE ACTIVOS

La Gestion de Activos se relaciona con la aplicacion de criterios  técnicos y
financieros, asi como buenas précticas de gestion, para decidir y planificar
actividades relacionadas a los activos que lleven a alcanzar los objetivos
organizacionales.

Para esto hoy en dia, las compafias se proveen de la norma internacional ISO
55000, 55001 y 55002, las cuales identifican las practicas mas comunes que
pueden aplicarse a un amplio rango de activos de diferentes organizaciones y
culturas. El control y la gobernanza eficaces por parte de las organizaciones es
esencial para alcanzar el valor a través de gestion de los riesgos y las
oportunidades a fin de alcanzar el balance deseado entre costo riesgo y
desemperio. La gestion de activos permite a una organizacion obtener valor de
los activos en el logro de sus objetivos corporativos. Aquello que representa valor
dependera de dichos objetivos, la naturaleza y el propdsito de la organizacion y las
necesidades y expectativas de sus partes interesadas. La gestibn de activos
apoya la atencion de valor muestras balancea los costos financieros, ambientales
y sociales, el riesgo, la calidad del servicio y el desempefio relacionado con los
activos.

Las empresas dia a dia se enfrentan a la dificil situaciéon de tener que incorporatr,
administrar y mantener una mayor cantidad de activos fijos para poder atender los
mismos mercados con los mismos servicios y productos, esto genera entonces la
necesidad de desarrollar una metodologia de gestidon de activos basada en costos
e indicadores CMD (Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad) que garanticen
que estos generen cada vez mas ingresos y menos gastos. Es el LCC (Life Cycle
Cost) y la metodologia de Gestion de Activos la Unica forma de enfrentar estos
hechos que conducen cada vez mas a la necesidad de desarrollar metodologias
cientificas, practicas y utiles que permitan controlar los costos durante su ciclo
integral de vida, con apoyo de los indicadores estratégicos LCC, CMD y costos
integrales.

El impacto de su implementacion se refleja en sus cuatro objetivo principales:
reduccion de costos en la gestion y operacion del mantenimiento, aumento de la
disponibilidad de los equipos y lineas de produccion, incremento de la vida util de
los activos y disminucién de los niveles de inventarios de repuestos e insumos.
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La gestion de activos segun PAS-55 (Especificacion para la gestion optimizada
de los activos fisicos). “Son todas aquellas actividades y practicas sistematicas y
coordinadas a través de las cuales una organizacion gerencia de manera Optima
sus activos fisicos, a partir del uso de herramientas que permitan optimizar la
confiabilidad, el riesgo y los gastos de los activos durante su ciclo de vida util, con
el proposito de alcanzar su plan estratégico organizacional’, de manera mas
simple “La mejor manera de gerenciar los activos para alcanzar un resultado
deseado y sustentable”.

Para lo anterior se requiere que la organizacion cuente con:

3.1.1 La politica de gestion de Activos. La alta gerencia de la organizacion
establece una politica de gestion de Activos la cual se basa y es consistente con el
plan estratégico organizacional, provee con este ultimo la estrategia del modelo de
gestion de activos, los objetivos, metas y planes que se esperan del modelo de
gestidn, es consistente con el marco organizacional para la administracion de los
riesgos y es apropiada a la naturaleza y escala de los activos fisicos de la
organizacion y sus operaciones.

3.1.2 Informacion, riesgos y planeacion del activo. La organizacion debe
establecer un sistema de informacién de los activos el cual debe proveer un
soporte adecuado para el desarrollo y logro de la politica, la estrategia de gestion,
la administracion del riesgo, la evaluacién y control, operacion, acciones
preventivas, correctivas y de mejora y revisiones por la direccién. La organizacion
establece y mantiene planes para gestion del activo que permitan alcanzar la
estrategia, objetivos y metas incluyendo los costos de diseiio CAPEX (Capital
Expendings), OPEX (Operational Expendings), decomisionamiento, disponibilidad
de partes y repuestos.

3.1.3 Implementacion y Operacion. Estructura de roles, responsabilidades y
autoridad consistente con las metas y objetivos de la politica.

3.1.4 Revision y acciones Correctivas. La organizaciébn establecera
actividades y procedimientos para el monitoreo y medicién de los procesos del
modelo de gestiébn asi como de desempefio y condicion de los activos fisicos
MisMos.
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3.2 JERARQUIA DE LOS ACTIVOS

La mayoria de las plantas tienen, o al menos usan cientos y hasta miles de activos
fisicos. Estos activos van desde pequefias bombas hasta plantas laminadoras de
acero, portaaviones o edificios de oficinas.

Recopilar y analizar todos los datos de los activos sobre el de mantenimiento de
estos y convertirlos en informacion es una de las tareas mas dificiles del proceso
en un comienzo ya que la informacion es abundante. Para esto un grupo de
compafiias petroleras exitosas se unieron en la época de los ochentas y
desarrollaron un sistema comun que les permitié, primero solucionar el problema
de lenguaje, identificar sus problemas, compararse entre si y ver los problemas de
los otros y la manera como los resolvian. Este programa tuvo éxito y se convirtio
en la Norma ISO 14224, estandar internacional acogida para la industria de
petréleo y gas natural, que recomienda un método practico y sencillo que
estructura la base de datos de las fallas de los equipos de tal manera que se
puedan identificar fallas cronicas, hacer andlisis de desviaciones a la estrategia y
mejorar la Confiabilidad de los activos de una compaiiia.

La norma mencionada nos indica que para obtener informacién centrada en
confiabilidad es necesario estructurar los equipos y establecer un proceso que
permita obtener la informacion buscada (manifestaciones de Fallas en todas sus
formas). La estructura se refiere a la manera adecuada para organizar los activos
origen de acuerdo al mantenimiento y como se relaciona a las fallas. Existen dos
tipos de datos que se deben tomar en cuenta de los equipos: Su localizacion y sus
caracteristicas.

La localizacion se organiza de acuerdo con la taxonomia mostrada en la siguiente
figura y para el manejo de esta, se le asigna un TAG que se refiere a un cédigo
inteligente, el cual permite identificar la localizacion y clase de equipo
determinando los diferentes niveles de la taxonomia.
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Figura 2. Arbol de equipos — Taxonomia.
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Fuente. BRITISH STANDARD. Petroleum, petrochemical and natural gas
industries — Collection and exchange of reliability and maintenance data for
equipment. BS EN ISO 14224: 2006. Brussels, Bélgica: 1ISO, 2007. 182p.

[} =159 =15]

La taxonomia o arbol de equipos permite asociar el equipo a sistemas, plantas,
instalaciones, categoria del negocio y tipo de industria en donde se encuentra
localizado el equipo. También acota el equipo en subsistemas o componentes,
que pueden ser clases, y subcomponentes, es decir, partes de un componente.
El ultimo elemento es la parte que falla, que es el repuesto. Lo que se debe
cambia o reparar. Este ultimo nivel normalmente se conoce como la parte que falla
y va asociada en la orden de trabajo como un cédigo de cierre. El control debe
hacerse a nivel de item mantenible, o sea el menor subcomponente. A
continuacion se muestra en detalle la definiciobn de cada nivel y ejemplos de cada
uno.
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Figura 3. Definiciones Jerarquicas.

Mivel | Descripcion Definicion Ejemplos
Datos de uso f 1 Industria Tipo principal de industria Petréleo, petroquimico,
localizacion alimentos, mineria,
2 Categoria del Tipo de negocio o proceso Exfraccidn, produccion,
negocio refinacion, petroguimica
3 Categoria Tipo de facilidad Produecion. transporte.,
Instalacion perforacion,
4 Planta / Unidad Tipo de planta o unidad Plataforma, estacion de
compresion, planta de metanol
5 Seccion f Sistema Seccion principal f sistemas de la Compresion, licuefaccion,
planta regeneracion, oxidacian
Subdivision de 53 Clase de equipo / Clase de equipos similares. Cada Infercambiador de calor,
equipos unidad clase contiens unidades de compresor, tuberia,bomba,
equipos comparables caldera
T Sub sistema Subsistema necesario para que el Lubricacion, enfriamiento,
equipo funcione confrol, calentamiento
8 Componente / ltermn Grupo de paries del equipo que Enfriador, reductor, bomba de
mantenible son mantenidos (reparados / aceite, loop de instrumentos,
restaurados) como un todo valvula
9 Farie (Opcional) Una pieza o repuesto de un equipo | Sello, tubo, carcaza, impeller
Fuente. BRITISH STANDARD. Petroleum, petrochemical and natural gas

industries — Collection and exchange of reliability and maintenance data for
equipment. BS EN ISO 14224: 2006. Brussels, Bélgica: 1ISO, 2007. 182p.

Antes que cualquier organizacion pueda emplear RCM (proceso usado para
determinar que debe hacerse para asegurar que cualquier activo fisico continte
haciendo lo que el usuario desea que haga) debe saber que activos son y donde
estan. Aun en las instalaciones mas pequefas y simples, esto significa que debe
prepararse un listado de toda la planta, equipos y edificios propios y usados por la
organizacién, y que requieren Mantenimiento de cualquier tipo, esta lista se
conoce como registro de planta. El registro debe ser disefiado de tal manera que
haga posible realizar un seguimiento de los activos que hayan sido analizados
usando RCM, los que todavia no lo han sido y los que no se analizaran. Como
resultado, estos registros y los sistemas numéricos asociados deben prepararse y
disefiarse de manera tal que puedan usarse para todos estos propositos.

Cuando se aplica RCM a cualquier activo o sistema, es importante definir
claramente donde comienza o termina “el sistema” que se va a analizar. Si se ha
disefiado una jerarquia comprensiva del activo y tomando la decision de analizarlo
en un nivel especificado, entonces <<el sistema>> incluye generalmente en forma
automatica todos los activos que se encuentran por debajo de ese sistema en la
jerarquia del activo.
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3.3 MODELO OPTIMO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Para el andlisis de un modelo de gestion 6ptimo aplicable centraremos la atencion
en los conceptos de RCM, Criticidad y PMO teniendo como directriz estratégica la
gestibn de Activos. Una metodologia estadistica y el manejo de un buen
Mantenimiento Preventivo son el fundamento comun a los modelos mencionados
buscando determinar el comportamiento de los equipos y su frecuencia optima de
intervencion necesaria para lograr el costo Total minimo de Mantenimiento.

3.3.1 RCM - Mantenimiento Centrado En Confiabilidad. EI Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad RCM es una metodologia de analisis sistematico,
objetivo y documentado, que puede ser aplicado a cualquier tipo de instalacion
industrial, sirve para identificar las actividades de mantenimiento con sus
respectivas frecuencias a los activos mas importantes de un contexto operacional
y es empleado para el desarrollo u optimizacion de un plan eficiente de
mantenimiento. EI RCM, como herramienta estructurada de andlisis a partir de la
informacion especifica de los equipos y la experiencia de los usuarios, trata de
determinar qué tareas de mantenimiento son las mas efectivas, asi mejorando la
fiabilidad funcional de los sistemas relacionados con la seguridad y disponibilidad,
previniendo sus fallos y minimizando el costo de mantenimiento. E| RCM analiza
cada sistema y como puede fallar funcionalmente. Los efectos de cada falla son
analizados y clasificados de acuerdo al impacto en la seguridad, operacion y
costo. Estas fallas son estimadas para tener un impacto significativo en la revision
posterior, para la determinacién de las posibles causas-raices.

El RCM también puede entenderse como una metodologia estructurada basada
en un arbol de decisiones y su éxito depende en gran parte de la experiencia de
los participantes como también en la posibilidad de contar con datos de tasa de
fallas y periodos de ocurrencia registrados, informacion dificultosa de encontrar o
elaborar en el coman de las plantas

El objetivo principal del RCM es enfocar los esfuerzos de mantenimiento para
mantener la funcién que realizan los equipos basado en su confiabilidad inherente
en funcién del disefio y de la construccion. Es la funcion desempefiada por una
maquina lo que interesa desde el punto de vista productivo. Esto implica que no se
debe buscar tener los equipos como si fueran nuevos, sino en condiciones
suficientes para realizar bien su funcion. También implica que se deben conocer
con gran detalle las condiciones en que se realiza esta funcién y, sobre todo, las
condiciones que la interrumpen o dificultan, éstas ultimas son consideradas
“fallas”.
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El proceso de analisis global del RCM se resume como sigue:

e Analisis de fallos funcionales. Define el funcionamiento del componente en un
equipo, su fallo funcional, y sus efectos de fallo.

e Seleccion de items criticos. Determina y analiza que componentes, sistemas
se caracterizan como funcionalmente significativos.

e Decision logica del RCM. Incluye el analisis de los items funcionalmente
significativos (IS), para determinar la consecuencia del fallo.

e Andlisis de inspeccion. La inspeccion determina qué datos son necesarios
para el apoyo del analisis RCM.

e Resumen de los requisitos de mantenimiento. Determina la agrupacion de los
requisitos 6ptimos del nivel de mantenimiento que se practica.

3.3.2 Andlisis De Criticidad. La catalogacion de un componente como critico
supondra la exigencia de establecer alguna tarea eficiente de mantenimiento
preventivo o predictivo que permita impedir sus posibles causas de fallo. Para la
determinacién de la criticidad del fallo de un equipo deben considerarse dos
aspectos: su probabilidad de aparicion y su severidad. La probabilidad de
aparicion mide la frecuencia estimada de ocurrencia del fallo considerado,
mientras que la severidad mide la gravedad que el impacto que ese fallo puede
provocar sobre la instalacion.

Si no se dispone de una base de datos fiable y eficiente para el calculo de las
probabilidades mencionadas, se puede considerar como criterio Unico para
catalogar la criticidad de los fallos de los equipos su impacto sobre la funcion o
funciones definidas para el sistema objeto de analisis.

El andlisis de criticidad es, en esencia, un analisis de fiabilidad del sistema
considerado y suele consumir un importante nivel de recursos. El método clasico
de evaluacién de la criticidad de los componentes de un sistema consiste en la
determinacién, en primer lugar, de las funciones que debe realizar el sistema
considerado dentro del conjunto de la instalacién, asi como de sus fallos
funcionales asociados. Para cada uno de estos fallos funcionales, se identifican
aguellos componentes cuyo fallo da lugar al fallo funcional en estudio, provocando
efectos negativos en la instalacion. A estos componentes se les denomina
"componentes criticos". Esta evaluacion se realiza normalmente mediante la
conocida técnica de fiabilidad denominada "Andlisis de los Modos de Fallo y de
sus Efectos” (FMEA).
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Para casi todos los sistemas, se suele plantear la optimizacién de los recursos
dedicados al andlisis de la criticidad de sus componentes, reduciendo el nivel
sistematico del proceso de andlisis que supone el desarrollo de un FMEA
(Andlisis de los Modos, los Efectos, las Criticidades de las Fallas) y el notable
volumen de documentacion que se genera. En tales casos, se suele usar un
método simplificado de analisis, siendo la "Lista de Criticidad" uno de los mas
utilizados. Este meétodo, basado en la identificacion de las consecuencias
negativas que pueden producir los fallos potenciales de los diferentes
componentes sobre el sistema bajo estudio, consiste en la aplicacion de una lista
o bateria de preguntas a cada componente del sistema considerado, en funcién de
sus respuestas, catalogarlo como critico o no critico. Dichas preguntas tienen que
ver, entre otros aspectos, con la pérdida de produccion, de seguridad, de las
condiciones adecuadas de operacion o el incremento de contaminacion ambiental.

3.3.3 PMO - Optimizacion Del Pan De Mantenimiento. Es un método disefiado
para revisar los requerimientos de mantenimiento, el historial de fallas y la
informacion técnica de los activos en operacién. La teoria basica del PMO parte
del andlisis del ciclo reactivo del mantenimiento mostrado en la figura 4.

Figura 4. Ciclo Reactivo.

El Atrazo crece

Los Estandares caen ElI MP se plerde

Recursos para paros

La Moral Declina

Mas Fallas prevenibles

Reduccion de Recursos Mantenimiento Provisicnal

hMas Trabajo Repetido

Fuente. TURNER, Steve. OMCS.PM Optimization Programs Maintenance
Analysis for Results, [online], 2002. Disponible de internet:
http://www.ReliabilityAssurance.com, infola@omcsinernational.com.
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El PMO facilita el disefio de un marco de trabajo racional y rentable cuando un
sistema de PM esta consolidado y los equipos estan bajo control. Esto implica una
buena experiencia en hacer mantenimiento planeado. A partir de ahi, las mejoras
se pueden alcanzar facilmente con la adecuada asignacion de recursos y el
personal de mantenimiento puede enfocar sus esfuerzos en los defectos de disefio
de la planta y equipos, o en las limitaciones operativas.

Un sistema PMO es base para una ingenieria de confiabilidad efectiva y para la
adecuada eliminacion de defectos, teniendo en cuenta que:

Se reconocen y resuelven con la informacion exacta.

Se logra un efectivo uso de los recursos.

Se mejora la productividad de los operarios y del personal de Mantenimiento.
El sistema se adapta a las situaciones y los objetivos especificos de cada
cliente.

e La optimizacion del PM motiva al personal.

Mientras que el PMO utiliza el historial de fallas existentes como una entrada en la
revision de actividades del PM, reconoce que en gran mayoria las empresas, la
informacion contenida en sistemas CMMS, tiende a ser inexacta e incompleta y
busca corregirla. La fuerza fundamental de un programa de PMO es que todas las
acciones de Mantenimiento tienen valor agregado y que el sistema motiva mejoras
en muchos otros aspectos del manejo de los activos fisicos de la empresa, aparte
de los analisis basicos de mantenimiento. En el PMO se reconocen 9 pasos
mostrados en la figura 5.

Figura 5. Pasos del PMO.

PMO — Planned Etapa 9: sistema

Maintenance dindmicoy mo_nlloreo

Optimisation Etapa B: autorizacion e
implementacién

Etapa7: agrupacién de metas,

trabajos y revision

Optimizacion del
Mantenimiento
Planeado. Etapa 6: politicas de mantenimiento

Etapa 5: evaluacién de consecuencias

Etapa 4: anadlisis funcional (similar a RCM)

Etapa 3: analisis y revision de los modos y efectos de
las fallas

Etapa 2: Anilisis de Modos de Falla (igual al RCM)

Etapa 1: recopilacion de tareas, diagnostico y plan de trabajo

Fuente: MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento estratégico para empresas
industriales o de Servicios. 1 ed. Medellin. Editorial AMG, 2005.306p.
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Las acciones en que mas se apoya el PMO son las de tipo planeado (preventivas
y/o predictivas) y exige el trabajo multidisciplinario en equipo para alcanzar sus
objetivos. Estos, deben tener un estricto seguimiento, monitoreo y control, hasta
su total culminacion e implementacion.

La eficacia del PMO se fundamenta en los sistemas de gestion y operacion del
mantenimiento, bajo un enfoque de proceso, lo cual garantiza que no haya:
dualidad de funciones en los departamentos, metas comunes, grupos poco
efectivos de trabajo, demasiado roles y funciones en el personal de Mantenimiento
y produccioén, demasiada especializacion en la realizacion de los analisis, control y
eliminacion de fallas (donde la mayoria del recurso humano, practica estas
metodologias), bases de datos independientes para cada uno de los
departamentos (administracion, recursos humanos contabilidad, finanzas,
inventarios, almacenes, compras, mantenimiento, produccion, etc.); sino que todo
esté en una misma plataforma de informacion.

3.3.4 Diferencias Entre PMO y RCM. RCM y PMO son dos productos
completamente diferentes con el mismo objetivo; definir los requerimientos de
mantenimiento de los activos. Sin embargo los gerentes de activos deben
entender que estdn disefiados para ser utilizados en situaciones totalmente
diferentes. RCM fue diseflado para desarrollar el programa inicial de
Mantenimiento durante la etapa de disefio del ciclo de vida de los activos mientras
gue el PMO ha sido disefiado para usarlo una vez los activos estan en uso. Como
resultado PMO es un método de revisibn mientras que RCM es un proceso de
fundacion. A pesar de que los dos generan el mismo programa de mantenimiento,
PMO es un analisis mucho mas efectivo y flexible que el RCM, debido a que inicia
el trabajo desde un programa de mantenimiento razonablemente bueno y toma en
cuenta la experiencia y operacion y las caracteristicas de falla de la planta.

La diferencia central metodolédgica entre RCM y PMO radica en la forma en que se
generan los modos de falla. Figura 4.

e RCM genera una lista de los modos de falla desde un riguroso analisis de
todas las funciones, después de considerar todas las posibles fallas
funcionales y de una valoracion de los modos de falla que se relacionan a
cada falla funcional. RCM busca analizar todos los modos de falla de cada
equipo del sistema a analizar.

e PMO genera una lista d modos de falla desde el plan de mantenimiento actual,
de una evaluacién del historial de fallas y de la revision de documentacion
técnica.
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Figura 6. Diferencia RCM-PMO.

RCM - Todos los

modos de Falla se
analizan

Funciones

Fallas Funcionales

Same
PM Actual PM Program
Historial de fallas
Documentacion Técnica
PMO Grupo de fallas Modos de Falla

a analizar Prevenibles

Fuente. TURNER, Steve. OMCS.PM Optimization Programs Maintenance
Analysis  for Results, [online], 2002. Disponible de internet:
http://www.ReliabilityAssurance.com, infola@omcsinernational.com.

Las diferencias entre los dos enfoques son que PMO maneja una cantidad mucho
menor de modos de falla que RCM y llega a los modos de falla de manera mas
rapida.

Las razones principales por las cuales PMO es mas rapido que RCM respecto a
costos, tiempo y beneficios (figura 5) son los siguientes:

e Los modos de falla insignificantes no son analizados por PMO mientras que
RCM analiza todos los modos de falla posibles.

e Usando la metodologia de PMO varios modos de falla se unen y se analizan
en conjunto, mientras que RCM analiza cada modo de falla por separado.

e Con PMO el analisis detallado de las funciones es un paso opcional. La
funcién del equipo se determina ene | andlisis de consecuencia de falla, ya
gue en definitiva la perdida de funcién es consecuencia de cualquier falla.
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Figura 7. Eficiencia PMO vs RCM.
Costos Tiempo Beneficios

RCM
Convencional

PM
Optimisation

Fuente. TURNER, Steve. OMCS.PM Optimization Programs Maintenance
Analysis for Results, [online], 2002. Disponible de internet:
http://www.ReliabilityAssurance.com, infola@omcsinernational.com.

3.3.5 Beneficios de PMO sobre RCM. EI RCM no puede controlar o filtrar en
gue momento son analizados los modos de falla, estos son analizados al azar, por
ello un analisis de RCM requiere de la presencia de todos los especialistas
durante su desarrollo. Con PMO es posible analizar las actividades de una
especialidad en particular realizadas en un equipo o planta ya que PMO inicia su
andlisis desde las tareas actuales de mantenimiento, las cuales pueden ser
filtradas por especialidad. Esto es bastante beneficioso cuando se considera que
algunas actividades realizadas por alguna especialidad son ineficientes o
inefectivas. Se han realizado analisis de PMO muy exitosos exclusivamente en los
talleres con los operadores, talleres de instrumentacion, de lubricacion, andlisis de
vibracion etc. Este tipo de enfoque no es posible usando RCM.

El PMO es altamente efectivo cuando los equipos tienen numerosos modos de
falla pero donde la gran mayoria de estos suceden al azar, son instantaneos o no
tienen consecuencias altas. Otro punto es que RCM requeriria del aporte de los
especialistas en electronica para definir apropiadamente los modos de falla,
mientras que PMO sélo necesita de los operadores. PMO no tomaria mas de 20
minutos en completar todo el analisis y determinar que el Unico mantenimiento
requerido es el que tiene que ver con las consecuencias por el desgaste de la
bateria.

Los beneficios positivos de iniciar un proceso de analisis de mantenimiento que es
seis veces mas rapido que RCM y que genera el mismo resultado no son
exagerados, algunos de ellos se listan a continuacion:
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Los recursos para la realizacion de analisis generalmente son los mas
escasos en las organizaciones. PMO permitira al equipo de trabajo cubrir el
area de analisis seis veces mas rapido con el recurso asignado, lo cual se
reflejard en un menor impacto en la operacion y las actividades del dia a dia
de la planta. PMO permitirA que la organizacion se dediqgue méas a la
implementacion que al andlisis.

El andlisis de mantenimiento como muchas otras inversiones esta sujeto a
rendimientos decrecientes, por ello el uso de RCM resulta inconveniente, ya
que su costo solo permite un andlisis limitado a las &reas cuello de botella de
la planta. Debido a que PMO es mucho mas econdmico que RCM, se pueden
analizar muchos mas equipos en la planta, incluyendo aquellos que
representan ganancias pequefias pero no insignificantes.

En aquellas areas en donde los modos de falla representan consecuencias
(18) de seguridad y al medio ambiente, el uso de PMO permitira que estos se
manejen mucho mas rapido que usando RCM.
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4. ANALISIS ESTADO ACTUAL
4.10BJETIVO GENERAL A ALCANZAR POR LA ORGANIZACION

A través de la evaluacion de criticidad (Riesgo) de Activos, se espera cerrar las
brechas encontradas en la evaluacion de la estrategia de Gestion de Activos en la
Compaifiia, por medio de la jerarquizacion de los activos de la empresa segun su
nivel de riesgo de forma que se logre establecer prioridades en las estrategias de
Mantenimiento, produccion y HSEQ, buscando garantizar la confiabilidad,
integridad y disponibilidad de los sistemas segun los requerimientos y
funcionalidad del proceso.

Una mejor Gestion Activos, facilita el logro de los objetivos estratégicos de las
diferentes lineas de negocio de la compafia, entre los cuales se encuentra:
Implementar de manera sostenible Gestion de Activos en el en la compafiia al afio
2018 y capitalizar acciones tempranas que generen beneficios financieros del
proyecto, tal como se observa en la figura 8.

Figura 8. Proceso de gestion de activos con proyeccion a 2018.
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Fuente. LA EMPRESA

36



4.2 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

De acuerdo con el direccionamiento estratégico de la compafiia, se encuentra
identificado como obijetivo la optimizacion de la gestion de activos, proceso que se
define como “el conjunto de actividades y practicas sistematicas y coordinadas a
través de las cuales se gestiona de manera Optima y sostenible el desempefio y
costo, administrando el riesgo de los activos y sistemas de activos, durante todo
su ciclo de vida, con el fin de aportar a la sostenibilidad de la compafiia”.

Figura 9. Direccionamiento estratégico de la compania.
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Una vez realizado el Diagnéstico Preliminar de la linea de negocio de agua (figura
10) de la compaiiia, se afiné la hoja de Ruta para la implementacion de GA en
todos los negocios, cuyo fin esta definido para el 2021-2022, logrando definir el
plan estratégico de gestion activos (Figura 11).
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Fi

ura 10. Diagnostico Preliminar segun PAS 55.
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Fuente. LA EMPRESA.

Figura 11. Plan estratégico de gestién de activos.
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Politica de Gestion de Activos

Plan Estratégico de Gestion de Activos
Objetivos de Gestion de Activos

Plan de desarrollo del Sistema de
Gestion de Activos

Portafolio de activos

Fuente. LA EMPRESA.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 METODOLOGIA PARA ANALISIS DE CRITICIDAD

El desarrollo de este trabajo se llevé a cabo con el siguiente personal:

e Facilitador (Profesional en Gestidon de Activos).

e Lider del Taller (Gestor de Criticidad).

e Planeador de Mantenimiento (Conocedor de los equipos en estudio).

e Tecnblogo ejecutor de mantenimiento (Conocedor de los equipos en estudio)
Mecanico, eléctrico e electronico o instrumentista.

e Operador (Conocedor de los equipos en estudio).

e Profesional de Seguridad Industrial. (Conocedor de los equipos en estudio,
sus impactos y las normas asociadas).

e Profesional de Gestion Ambiental. (Conocedor de los equipos en estudio, sus
impactos y las normas asociadas.

La metodologia de analisis de criticidad se realiz6 tomando como referencia el
estandar noruego NORZOK Z008 de 2001 y se llevaron a cabo los siguientes
pasos:

5.1.1 Definicién de los activos a evaluar. La empresa suministro la lista de
activos a evaluar de acuerdo a la necesidad de priorizar estos mismos para
enfocar los recursos (humanos, econdmicos y tecnolégicos) segun el nivel de
importancia.

Se tom6 una muestra piloto de 45 activos de nivel jerarquico de taxonomia nivel 6
de la estacion de bombeo, los cuales suponian que sus eventos de falla
potenciales generaban los mayores impactos para la compafiia teniendo en
cuenta al menos uno de los siguientes criterios:

¢ Vinculacion del activo en algun proyecto nuevo dentro de la operacion.
e Modificacion en el contexto operacional.

La siguiente imagen muestra un ejemplo del arbol de equipos elegidos que
suministraron en el listado a evaluar.
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Figura 12. Arbol de Equipos jerarquizados seguin Taxonomia compafiia.
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Fuente. LA EMPRESA.

El objetivo de esta muestra piloto es realizar posteriormente a los resultados, una
réplica de la metodologia a la totalidad de los activos de la compaiiia y sus filiales.

5.1.2 Recoleccién de la informacién. La empresa recolecto y entrego la
siguiente informacion base que se encontraba en su sistema de informacion EAM:

e Listado de Equipos a evaluar llevados a un nivel 6 de jerarquia taxondémica
segun la norma ISO 14224.

e Descripcion del Proceso (filosofia de operacion y control).

e Diagramas de Proceso, Planos de instrumentacion y tuberia de las
instalaciones.

e Simbologia utilizada en los planos
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e Histéricos de Fallas (Registros disponibles de datos de fallas, frecuencia de
ocurrencia de eventos no deseados, tiempo promedio entre fallas, modos de
falla, acciones o tareas de mitigacion, costos de reparaciones, registros de
impacto a produccién).

e Documentacién técnica de los activos del proceso. (Hojas de datos de los
equipos y Manuales de operacion de los fabricantes).

e Normativa de seguridad, ambiental y legal asociada al proceso.

e Costo diario por pérdida de produccion.

e Panoramas de riesgo de salud ocupacional

e Estudios e indicadores de riesgo ambiental, seguridad, salud ocupacional y
economica.

5.1.3 Alistamiento de la Plantilla de Evaluacion de Criticidad. EIl Facilitador
se encarg6 de diligenciar la plantilla de evaluacién de criticidad, en la cual se
listaron los activos a evaluar, en esta plantilla se plasmé la informacién técnica
base que se habia recolectado con anterioridad al inicio del taller; como minimo
los siguientes campos debian estar diligenciados: negocio, ubicacion, activo,
descripcion del activo, funcion principal del activo (una funcion por equipo). En
esta hoja de trabajo se realiz6 la totalidad de la evaluacion:

Figura 13. Plantilla para Andlisis de Criticidad.
A B = D E F G

COMENTARIOS

ESTACION DE BOMBED Bf BOMBED BERLINMI 5 CENTRALOLECHORAULICABERLIN ‘Suminiatan potenciahidraulica parala operatidn de las valvulas deimpulsion del] 1 B [Elescenariop,

ESTACION DE BOMBEDE | I El 01BERL Eiomben de agua desde el tangue de Berin hacia e Th de Moscu

ESTALION DE BOMBEDE | 2 El 02BER Eiomben de agua desde el tangue de Berin hacia e Th de Moscu

ESTACIONOE BOMBEDB} BOMEEOBERLINMG 38 B 03 BER | iombeo de agua desde e tangue de Bl hacia el Tk de hloscu

ESTACION DE BOMBEC B} i El grupo % e3 el mas critieo o1 Bombeo de agua desde el tangue de Berlin hacia el Tk de Mosou

ESTACION DE BOMBE( Cortar o suministrar el caudal de agua de entrada al bombea Eleventapueq 2 | B

ESTACION DE BOMBE Cortar o suministrar el caudal de agua de salida del bombeo Eleventapue) 6 | B |

ESTACION OE BOMBED B BOMEED EERLIN! AL DESCARGLE PN Faciltar|a desoarga de l tuberfa de suceién evertopue] 1| B
1 ESTACION CF BOMBED B} BOVEE EEFLIN Fagiltara decarga de a tuberfa de impulsion. eventopued 1 | B
iz OMBED BERLIN LA SUCCION GRUPC 1BERLIV Cortar o suminisrar el caudal e agua de entrads a grupo de bombeo | eveniopue] 1] B
1 OMEED BERLIN AL MPULSION GRUPC 1 BEFLIN Cortar o suminiatrar el caudal de agqua de salida del grupa de bombea 1 pued 1
0 BOMBEDBERLNMO__ 441848 | AL CHEGUE GAUPD 1BERLN Cortar o retener e caudal de agua de salida del gupo Eleventopu{ 1] B
(3 BOMEEDBERLIMMY 44161 | YALVULA SUCCION GRUPD 2 BEFLIN Cortar o suministar e caudal de agua de entrads o grupo de bombea 2. 1 Eleventopuel 1] B

OMEED BERLIN 441652 |YALIMPLLSION GRUFO 2 BERLIN Cortar o suminishar el caudal e agua de safida del yrupo de bomben 2 [E

AGUAC OMEED BERLIW 441853 |WALYULA CHEGUE GRUPO2 BEFLIN Cortar o retener el vautal de agua de sdida delgupo 2 [B

OMBED BERLIN 441855 | WALVLLA SUCCION GRUPD 3 BERLIN Cortar o suministar el caudal e agua de entrada a rupo de bambea 3 [E

ESTACION OE BOMEEC B| BOMEED BERLIN A4BE7 | WAL IMPULSION GRUPD 3 BERLIN Dt de baja Cortar o suministrar ¢l ¢udal de agua de salida del grupo de bombea 3 B

BOMEED BERLIN 441856 |WALYULA CHEGUE GRUPD3 EERLIN Dat de bz Cortar o retener el vaudal de agua de sdida delqupa [E

T BOMEED BERLIN 731722 |WALVLLA DE IMPULSION NUEVA GRUFD 2 7oL Cortar o suministiat e caudal de agua de salida del grupa de bomben 3. Es el ee [E

22 AGUAS |ESTACIONDE BOMEECE| BOMBEOEERLIWMG 7323 |VALYULADE SUCCION NUEVA GRUPD ® T Corlarovelenele\caudaldeaguadesahdadelgvugoE.EselveemE\azodela[041‘ 1 [ B B [Eleventapue] 1] B

5.1.4 Desarrollo de taller de Analisis de Criticidad. La programacion de taller
de criticidad se realizé con 5 dias de anticipacion, de tal forma que el facilitador
pudiera recolectar y organizar la informacion relevante para la evaluacion.
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Al momento de evaluar el evento potencial de falla, refiriéndose a falla como
perdida de la funcion principal; fue necesario valorar la consecuencia y la
probabilidad de ocurrencia de cada uno de los escenarios que conllevan al evento.

Se establecieron rangos relativos de riesgos que se representan por las
probabilidades y/o frecuencias de eventos (probabilidad de falla) y sus
consecuencias (severidad). Ambas, se registraron en una matriz (5x5) disefiada a
base de un cédigo de colores que denotan la menor o mayor intensidad del riesgo,
con valores que van desde 1, 2, 4, 8 y 16 para cada nivel de severidad de las
consecuencias y de 1 a 5 para cada valor de probabilidad respectivamente;
relacionado con cada uno de los activos evaluados como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 14. Matriz usada para analisis de criticidad.
CONSECUENCIA

FRECUENCIA Minima Menor Moderada Mayor Maxima
Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

Fuente. LA EMPRESA.

En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos o
consecuencias en los cuales se clasifico el activo objeto de estudio.

Dicha valoracion se realiz6 con participacion de las distintas personas
involucradas en el contexto operacional de los activos en estudio (operaciones,
mantenimiento, procesos, riesgos en personas, riesgos ambientales, riesgos
financieros) teniendo en cuenta registros de eventos pasados, practica y
experiencia relevantes, literatura especializada y panoramas de riesgos.

La definicion de la funcion principal represent6 el eje fundamental de la evaluacion
dentro del taller ya que por medio de esta descripcion todos los evaluadores
estarian informados de la funcién actual que cumple el activo en la operacion.
Dicha funcion fue predefinida para cada activo a partir de los manuales de
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operacion, planos y entrevistas con los operadores previa o durante el taller; se
revis@, modifico (si fuera el caso) y aprobo por el equipo evaluador.

5.14.1 Valoracion de la Consecuencia. La valoracion de consecuencia se
encuentra alineada al sistema integral de riesgos de la compafia y determina el
efecto que puede generar el evento de falla funcional del activo sobre 5 objetos de
impacto mencionados a continuacion: seguridad y salud de las personas,
perdidas economicas (costos de mantenimiento y produccion, compensaciones
etc.), afectacion ambiental, afectacion a la imagen corporativa de la compaiiia y
afectacion a la calidad del servicio y clientes.

La severidad de estos objetos de impacto, est4 descrita en valores numéricos (1,
2, 4, 8 y 16). Estos valores se plasmaron en la plantilla y se discriminaron de la
siguiente manera: 1 nivel de consecuencia minimo, 2 el nivel de consecuencia
menor, 4 el nivel de consecuencia moderado, 8 el de nivel de consecuencia
mayor y 16 el nivel de consecuencia maximo.

Si llegado el caso existen varias consecuencias con el mismo nivel en severidad
identificado, prima el siguiente orden: seguridad y salud, medio ambiente,
pérdidas econdmicas, imagen y por ultimo calidad en el servicio y clientes.

o Para la definicion de la tabla de valoracion de consecuencia en la afectacion
a las personas, se contemplaron los peligros que pueden generar afectacion a la
salud y seguridad de las personas en el caso de ocurrir un evento de falla
funcional de los activos estudiados teniendo en cuenta el panorama de riesgos,
donde se definieron los riesgos que inciden en el bienestar de los trabajadores,
funcionarios, contratistas y/o personas de la comunidad que podian o no, estar en
contacto con los activos y ser afectados debido al evento de falla. Como ejemplo
se puede tener:

v' Ruido: Puede generar afectacion a las personas ocasionando pérdida
auditiva.

v Inhalaciéon de gases y/o material particulado, (fuga inesperada de soda
caustica, cloro) de aerosoles de agua cruda y agua clarificada.

v Caidas (pasamanos) tema de infraestructura, golpes y aplastamientos.

v" Electrocucion

v Explosiones

v" Ahogamiento

v Contacto con productos quimicos

v Radiacion por Incendios, entre otros.
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Los descriptores que definen la valoracion de la tabla de consecuencias en el
objeto de impacto “seguridad y salud de las personas” se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Tabla descriptores de objeto de impacto “Seguridad y salud de personas”.

Nivel Consecuencia Seguridad y salud de personas.

*Muerte o invalidez total de una (1) persona

*Secuestro de una (1) persona

*Incapacidad permanente parcial en mas del 20% de los
trabajadores.

*Incapacidad temporal en mas del 60% de los trabajadores.

Maxima
(16)

*Incapacidad permanente parcial del 10% al 20% de los
Mayor (8) trabajadores.
*Incapacidad temporal del 40% al 60% de los trabajadores

Moderado (4) | *Incapacidad temporal del 20% al 40% de los trabajadores

Menor (2) *Incapacidad temporal para menos del 20% de los trabajadores.

Minima (1) | -Lesiones sin incapacidad

Fuente: EMPRESA.

o Para la elaboracion de la tabla de valoracion consecuencias por afectacion
ambiental, se respondi6 a la pregunta: ¢ Cudl es el impacto del evento de falla del
activo sobre el medio ambiente? Se contemplaron los peligros que podian
generar afectacion en las condiciones ambientales y sociales en las cuales se
desarrollan las actividades del nivel de gestién analizado en el aspecto ambiental
(bidtico, abidtico y social) en caso de ocurrir un evento de falla funcional de un
equipo. Como ejemplo se puede tener:

v' Fugas de fluidos o material particulado que produce contaminacion del
aire.

v Fuga de cloro g genere contaminacion de aire, faunay flora.

v’ Fuga de sustancias quimicas diferentes a cloro, cal, carbén activado,
sulfato, soda caustica (nivel medio), poli cloruro de aluminio, polimero,
CO2.

v Explosion o incendio que afecte el entorno.

v Vertimientos no autorizados que generen contaminacion. Etc.

v" Inundacion.

v Ruido en la operaciéon de la infraestructura que genere contaminacion
auditiva.

v Suspensién del servicio por mas de 24 horas con impacto en bienestar de
la comunidad.
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Se identifico si el impacto de la falla era mitigable, reversible o irreversible, que
alcance en el tiempo tienen el medio ambiente para su recuperacién y que
impacto geografico tiene la afectacion sobre el medio ambiente.

Los descriptores que definen la valoracion de la tabla de consecuencias en el
objeto de impacto “Ambiente” se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tabla descriptores de objeto de impacto “Ambiente”

Nivel Consecuencia Ambiental

*Afectacion superior a los 5 anos.

Méaxima |+La alteracion del factor ambiental es mayor al 80%.

(16) sLa afectacion se manifiesta en un area de ubicacion critica o
decisiva.

*Afectacion entre 3 y los 5 anos.

*Alteraciéon del factor ambiental entre 60 y el 80%.
Mayor (8) | sLos impactos son irreversibles, por medios naturales.
sImpacto ambiental comprende una porcidn o la totalidad de un area
regional.

*Afectacion entre 4 y seis anos.
sImpacto ambiental moderado en un municipio. Es localizado.

Moderado ! . : .
4) *Los impactos son reversibles, las alteraciones pueden ser asimiladas

por el entorno.
Alteracién del factor ambiental entre el 40% y el 60%.
*Afectacion entre 1 y 3 anos.
*Alteraciéon del factor ambiental entre el 21% y el 40%.

Menor (2) : . o R
sImpacto ambiental trasciende los limites de la organizacion.
sImpacto ambiental es mitigable
*Afectacion inferior a un afo.
. - , : o

Minima (1) Alteraciéon del factor ambiental menor o igual al 20%

«Impacto Ambiental confinado en las instalaciones de la organizacién.
sImpacto ambiental recuperable, puede ser eliminada completamente.

Fuente. LA EMPRESA.

o Para la elaboracion de la tabla de valoracion de consecuencias de
afectacién a la calidad del servicio, se respondio a la pregunta: ¢ La falla del activo
tiene alguna repercusion sobre la calidad del servicio y el impacto en los clientes
gue genera la compafia? Se identifico si la falla afectd el suministro de agua de la
compafia e intermitencia y se contemplaron los peligros que pueden generar
afectacién en el aspecto de calidad del servicio o producto en caso de ocurrir un
evento de falla funcional de un equipo. Como ejemplo se puede tener.
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v’ Calidad del agua
v" Cumplimientos Regulatorios
v Estandares internos.

Los descriptores que definen la valoracion de la tabla de consecuencias en el
objeto de impacto “Calidad del servicio” se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Tabla descriptores de objeto de impacto “Calidad del servicio”.

Nivel Consecuencia en Calidad.

El evento genera una afectacion de la calidad del producto o

Maxima servicio genera un incumplimiento de los requisitos y expectativas
(16) de los grupos de interés.

Se genera un veto como proveedor del servicio

El evento genera una afectacion de la calidad del producto o

Mayor servicio con una insatisfaccion a los grupos de interés, por lo cual
(8) se requieren grandes modificaciones y reprocesos.

Existe pérdida de participacion en el mercado.

El evento genera una afectaciéon de la calidad del servicio con

Moderado | consecuencias que remediables pero que requieren de acciones
(4) aprobadas por una instancia jerarquica.

Existe pérdida de clientes y/o desabastecimiento.

El evento genera una afectacion en la calidad del producto o
servicio con consecuencias remediables que se atienden a través

Menor . Iy : .
) de acciones d(_a correccion que no requieren aprobacion por parte
de una instancia jerarquica.
Se presentan quejas y/o reclamos
Minima El grado de afectacién en la calidad del producto o servicio es
(1) minimo.

Fuente. LA EMPRESA.

o Para la elaboracion de la tabla de consecuencias de afectacion a la
reputaciéon o imagen corporativa, fue necesario responder a la pregunta: ¢De qué
manera afecta la reputacién e imagen de la compafiia, el evento de falla del activo
y cual es su alcance en el entorno? Se contemplaron los peligros que generan
afectacion en aspectos como confianza y credibilidad en los compromisos del
Grupo empresarial. Se identificd si la falla tenia un alcance en su imagen local,
regional, nacional o internacional. También qué nivel de difusion tuvo en los
medios de comunicacién, y de qué manera se afecté la credibilidad entre sus
grupos de interés. Después de responder a la pregunta se identificO en qué nivel
de la matriz de consecuencia se podia valorar. Como ejemplo se puede tener:
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v' Fugas de fluido o material particulado que afecte de forma negativa la
reputacion.
v' Evento que tengan un nivel de divulgacién negativa en la sociedad.

Los descriptores que definen la valoracién de la tabla de consecuencias en el
objeto de impacto “Reputacion o imagen corporativa” se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 4.Tabla descriptores de objeto de impacto “Reputacion o imagen
corporativa”.

Consecuencia en Reputacion.

* El evento de falla del activo afecta de forma negativa la reputacién
de algunos de los \valores corporativos.  Regional
 El evento genera pérdida de confianza (credibilidad) en los
compromisos por parte en todos los grupos de interés.
* La confianza se recupera, con acciones de intervencion de
naturaleza reparadora, en un periodo superior a 2 afos.

*Se afecta la reputacion: algunos de los valores corporativos son
afectados en forma negativa. Nacionalmente.
*El evento genera pérdida de confianza (credibilidad) en los
compromisos por parte de algunos de los grupos de interés.
*La confianza se recupera, con acciones de intervencion reparadoras,
en un periodo superior a 4 aflos y menor o igual a 12 afos.

+ La afectacién de la reputacion es moderada. Su alcance es
Regional.

» Genera desconfianza en la prestacion los servicios, compromisos y
relacionamiento con los grupos de interés, se comienza a cuestionar
la credibilidad.
* Inicia un proceso de desconfianza entre la Gente.

* La pérdida de confianza conlleva a la difusion masiva y al
seguimiento por parte de los lideres de  opinién.
* La confianza se recupera en un periodo entre 2 y 4 afios con
acciones de intervencion reparadoras.

eLa afectacion de la reputacion es menor. Su alcance es Local.
*Comienza un proceso de desconfianza en los productos y servicios,
compromisos y relacionamiento por parte de los grupos de intereés.
Menor *Comienza un proceso de generacion de opiniones que pueden llegar
a medios masivos de comunicacion.
*La confianza se recupera en un periodo entre 1 y 2 afios con
acciones de intervencion reparadoras.

Maxima

Mayor

Moderado
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Tabla 4. (Continuacion).

*La afectacion de la reputacion es insignificante.
*La confianza por parte del grupo de interés se recupera en forma
inmediata 0 en un periodo menor a 1 afio con acciones de
intervencion reparadoras.

Minima

Fuente. LA EMPRESA.

o Para la elaboracion de la tabla de consecuencias en Pérdidas econdmicas.
Los niveles de severidad en los cuales se evalud la afectacion o el impacto
econdmico de la falla funcional fueron: Costos por mantenibilidad debido a la falla,
costos por pérdidas de produccion, sanciones y/o compensaciones. La pregunta
que se respondié referente a los costos fue: ¢ Qué costos de mantenimiento, de
pérdidas de servicio, sanciones o0 multas se generan con la falla del activo?,
¢, Cuanto cuesta la reparacion de la falla funcional del activo o cuanto cuesta la
reposicion?

Es importante tener en cuenta que solo se establecieron los costos asignados al
activo por intervenciones correctivas, en este analisis, como se menciona se
evalu6 el remplazo del activo, los mantenimientos mayores solo se tuvieron en
cuenta si alguna falla del equipo desencadendé en un mantenimiento de esta
magnitud.

Los descriptores que definen la valoracion de la tabla de consecuencias en el
objeto de impacto “Calidad del servicio” se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.Tabla descriptores de objeto de impacto “Econdémico o financiero”
Criterios de Discriminacion por afectacion Econémica o
Nivel de Financiera
consecuencia PERDIDAS (Produccién +
Sanciones +
Compensaciones)
El evento de falla de activo | El evento de falla genera costos de

COSTOS (Costos de Reparacién
+ Costos de Reposicion).

Maxima genera una pérdida de mas | reparacion mayores al 30% del
del 90% de servicio. valor del activo.
El evento de falla de activo | El evento de falla genera costos de
Mayor genera una perdida entre | reparacion entre el 20% y 30% del
70% y 90% de servicio. valor del activo.

El evento de falla de activo | El evento de falla genera costos de
Moderado genera una perdida entre | reparacion entre el 10% y 20% del
30% y 70% de servicio. valor del activo.
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Tabla 5. (Continuacion).

El evento de falla de activo

El evento de falla genera costos de

0% y 10% de servicio.

valor del activo.

Menor genera una perdida entre | reparacion entre el 1% y 10% del
10% y 30% de servicio. valor del activo.
El evento de falla de activo | El evento de falla genera costos de
Minima genera una perdida entre | reparacion entre el 0% y 1% del

Fuente. LA EMPRESA.

5.1.4.2

Valoracién de la Probabilidad de falla.

La probabilidad de falla

(funcional) del Activo dentro del taller de Analisis de Criticidad indicé la cantidad de
eventos o fallas que ha presentado el activo dentro de su tiempo de operacion o
similar en la empresa o industria. Los criterios para definirla estdn descritos en la
siguiente tabla:

Tabla 6. Tabla de Criterios para definicion de probabilidad de Falla.

PROBABILIDAD DE FALLA

Muy Baja - Baja-B Media - C Alta-D Muy Alta - E
A1) (2) €)) (4) ©))
Es El evento | El . | El escenario
. L ) . El escenario .
practicamen | puede ocurrir | escenario . | puede ocurrir
: . . puede ocurrir
te imposible | si acaso una | puede una vez | Una vez al
gue ocurra|vez en la| ocurrir una afio o mas
o ) cada dos o
Criterios | el vida del | vez cada 4 o frecuentemen
) . ~ tres afnos.
escenario. sistema. o 5 afos. te.
No ha El evento | EIl evento | El evento ha
ocurrido El evento ha | ha sucedi6 sucedido
este evento | ocurrido en | ocurrido varias veces | varias veces
en la | la Industria. en la | en el afio en | en el afio en
Industria. empresa. |laempresa. | esta area.

Fuente. LA EMPRESA.

Al determinar la probabilidad de ocurrencia de la falla, se respondi6 la pregunta:
¢,Cual es la frecuencia de Falla del activo dentro de su contexto operacional
actual? La repuesta de esta pregunta estuvo apoyada en el historial de fallas que
se posee del activo segun informacién suministrada; en los casos que no se tuvo

esta informacion,

se recurrio al tiempo medio entre falla que el fabricante tiene

establecido para el equipo o al conocimiento que poseen los expertos sobre el
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activo. Se eligié el mayor impacto en cuanto a numero de fallos presentados por el
activo en su entorno operacional.

5.1.4.3 Redundancia. Los criterios para redundancia del activo, se
definieron si estructuralmente el activo segun la configuracion del proceso, cuenta
con uno o mas activos de respaldo; para esto se estipuld el nUmero de activos en
paralelo y la capacidad de cada uno de estos. Entre mayor fue el grado de
redundancia, dependiendo del sistema, la severidad en la consecuencia de los
objetos de impacto disminuyd, esto debido a que el impacto operacional o
prestacion del servicio de bombeo de agua no se afectaria pues el equipo de
respaldo hace que no se pierda la funcionalidad del sistema. La redundancia se
clasifica usando los codigos de la siguiente tabla tomada de la norma estandar
Norsok Z008.

Tabla 7. Codigos de clasificacion de redundancia.

Grado de Redundancia Cédigo

La unidad no puede sufrir falla, sin influenciar la funcion A
La unidad puede sufrir falla sin influenciar la funcién B
Dos unidades pueden sufrir falla sin influenciar la funcién. C

Fuente. NORSOK STANDARD. Risk based maintenance and consequence
classification. Z-008: 2011. 3 ed. Lysaker,Noruega. 2011. 46p.

Igualmente se consider6 que la redundancia también depende de la disponibilidad
funcional, si el equipo de respaldo tenia un historial alto de fallas la probabilidad de
perdida de funcién debia considerar este aspecto y debia ser evaluado.

5.1.5 Obtencién final de criticidad para cada activo. Posterior al cargue de los
datos del activo en la plantilla, en las siguientes columnas de la hoja de trabajo se
plasmé la informacién analizada para cada activo segun la severidad de los
criterios de consecuencias respecto a la seguridad, ambiente, perdidas
econOmicas, imagen y calidad; este se combiné con probabilidad y se obtuvo la
valoracion final de la criticidad para cada activo en la plantilla.

Criticidad = (Z consecuencia valorada en cada objeto de impacto)
* Probabilidad de Falla

Dado lo anterior se puede decir que la criticidad es un caso particular de riesgo,
cuyo resultado proviene de la valoracion de la consecuencia (en los 5 objetos de
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impacto) combinada con la probabilidad de ocurrencia o frecuencia de falla
funcional del activo.

Al tener establecidos todos los factores para la obtencion de la criticidad y
habiéndolos introducido en la plantilla de evaluacion la cual se encuentra
formulada, esta arroja el nivel de criticidad en el cual se encuentra categorizado el
activo y compara automaticamente el resultado mas alto entre las consecuencias
vs probabilidad definiendo la criticidad resultante en un rango cualitativo entre
(Bajo, Medio, Alto y Muy Alto).

5.1.6 Informe Final. Se generd un listado de activos agrupado de mayor a
menor criticidad. Este listado proporciona un enfoque de los activos que tienen
prioridad para mantenimiento y operaciones y permite orientar los recursos y
esfuerzos en los equipos mas criticos, asi como dar enfoque a las acciones de
mitigacién del riesgo en elementos, subsistemas, considerando su impacto en el
proceso de bombeo de agua.

La metodologia descrita en el numeral 5.1 y sus sub-numerales se resume de
forma global en la siguiente figura, donde se esquematiza el proceso ciclico del
analisis de criticidad segun Norsok Z-008.

Figura 15. Proceso ciclico del andlisis de criticidad.

=
g
=

Fuente. NORSOK STANDARD. Risk based maintenance and consequence
classification. Z-008: 2011. 3 ed. Lysaker,Noruega. 2011. 46p.
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5.2 PLANEACION PARA PMO

Antes de iniciar con el desarrollo de la metodologia PMO (Optimizacién de los
planes de Mantenimiento) fue necesario realizar una fase de Planeacion, la cual
se describe segun los numerales que a continuacion se listan:

5.2.1 Reconocimiento del Negocio. Un adecuado proceso de Planeacion
requiere un reconocimiento detallado del negocio en los siguientes aspectos:

5.2.1.1 Estructura actual de la gestién de mantenimiento. Dentro de este
aspecto se identifico:

e Cual es la jerarquia organizacional de la Instalacion/Unidad o Planta.

e Quienes conforman el equipo de Mantenimiento.

e Como estan distribuidas las funciones de Planeacion, Programacion vy
Ejecucion de Mantenimiento.

5.2.1.2 Estrategia de Cobertura de tareas de mantenimiento a los
equipos. Dentro de este aspecto se identifico:

Cuantos grupos de ejecucién de mantenimiento existen.

Cuantas personas los conforman.

Si existen servicios tercerizados, cual es el alcance de estos servicios.

Cual es la logistica requerida para desarrollar las actividades de mantenimiento
de la instalacion.

5.2.1.3 Estrategia de la cadena de suministro. Dentro de este aspecto se
requiere identificar:

e Si la estrategia de almacenamiento de repuestos es centralizada o existen
bodegas satélites.

e Estrategia de consecucidn de repuestos locales e importados, convenios
asociados.

5.2.1.4 Frecuencias de tareas parametrizadas en el CMMS. Dentro de
este aspecto se identifico:

e Sila organizacion maneja frecuencias de mantenimiento estandarizadas y de
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gué manera las tiene organizadas con el propoésito de alinear los resultados de
las metodologias a estos pardmetros.

5.2.1.5 Listado Jerarquico de equipos. Se estudio este listado de acuerdo
con el andlisis de criticidad desarrollado para los activos evaluados de la estacion
de bombeo Pantanillo.

5.2.1.6 Contexto Operacional de la Instalacion. Dentro de este aspecto
se definid6 de manera secuencial el proceso de tal forma que se identifiquen las
relaciones del entorno operacional con las diferentes funciones que cumple el
objeto de andlisis. Dado lo anterior se identificaron los limites de cubrimiento de la
metodologia del objeto de andlisis, de esta manera se definié el alcance del
proceso y se enmarcoO en una ubicacion clara para el grupo de estudio. Asi mismo
se identificaron los parametros de funcionamiento de equipos y componentes para
establecer tareas con un alcance definido.

5.2.1.7 Herramientas de trabajo Disponibles. Dentro de este aspecto se

identifico:

e Si la organizacion emplea herramientas sofisticadas o béasicas para el
desarrollo de sus actividades.

e Cuales son las herramientas especiales con las que cuenta.

e Las herramientas son propias o alquiladas, si son alquiladas cual es el costo.

5.2.2 Escogencia de la metodologia a aplicar. Una vez realizado el
reconocimiento del negocio donde se han seleccionado los activos a generarle
Planes de Mantenimiento se procedié a seleccionar la metodologia de desarrollo
de los planes de mantenimiento haciendo uso del siguiente diagrama:

Figura 16. Diagrama de seleccién de metodologia a aplicar.

INICIO

Fuente. LA EMPRESA.
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5.2.3 Recursos Necesarios. Para el desarrollo de la optimizacion de planes de
mantenimiento de activos fisicos se emplearon los siguientes recursos:

5.2.3.1 Personal. EIl personal requerido para el desarrollo del presente
trabajo fue:

Facilitador PMO.

Lider del Taller (Gestor de PMO).

Supervisor de Mantenimiento por especialidad.
Supervisor de Operaciones (opcional).
Operador de equipos (opcional).

Lider de estrategia de mantenimiento.

5.2.3.2 Informacion de equipos e instalaciones. La informacion minima
necesaria para el estudio de los activos es:

P&ID's.

Diagramas Unifilares.

Diagramas F&G.

Manuales de Fabricantes.

Listado de Repuestos por equipo con Costos.

Histéricos detallados de Mantenimiento (Costos, duracion, Alcance).
Parametros de Operacion (Presion, Caudal, Temperatura, Velocidad, entre
otros)

FMECA (opcional).

e Contexto Operacional de los equipos.

5.3 DESARROLLO METODOLOGIA PMO

5.3.1 Estudio de la informacién suministrada. Una vez se consolida la
informacion de la cantidad de equipos a trabajar y la clasificacion de los activos
por tipo de equipos, se extrae la informacién consolidada en los planes de
mantenimiento, en los cuales deben contener como minimo informacion sobre el
ejecutor, tiempo, frecuencia, repuestos, entre otros.

La informacién antes mencionada se registra en la Plantilla para PMO la cual
facilita el procesamiento de la informacion y el desarrollo de los talleres PMO. Es
importante contar con la taxonomia y jerarquia funcional con el objeto de replicar
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los planes a activos similares dentro del negocio, de igual manera es importante
conocer el organigrama de mantenimiento y la estrategia utilizada.

La base fundamental de una estrategia de mantenimiento corresponde en gran
medida al banco de datos recolectados en sus sistemas de informacion (CMMS,
EAM, ERP) y a la toma de acciones eficientes que contribuyan al mejoramiento
continuo sobre los procesos de mantenimiento que se llevan a cabo. Bajo este se
recolecté la informacién de planes de mantenimiento actuales de los activos
fisicos bajo estudio, de pérdidas de produccion asi como el historial de fallas de
mantenimiento. Esta informacion se debe clasificO de acuerdo a los siguientes
criterios:

5.3.1.1 Evaluacion de los planes de mantenimiento actuales. La
evaluacion de los planes de mantenimiento actuales permitieron identificar las
estrategias de mantenimiento y clasificar las tareas mediante modos de falla, asi
se pudo proyectar la optimizacion partiendo desde la adicidn o reduccion de tareas
duplicadas y calculando las tareas propuestas mediante analisis costo efectivo. Es
necesario contar con los instructivos actuales de tareas de mantenimiento, donde
se identifigue claramente la actividad, frecuencia, equipos intervenidos, tiempo de
la actividad debidamente clasificado por especialidad (mecénico, eléctrico,
instrumentos) asi como el contexto general de la estrategia actual de
mantenimiento.

5.3.1.2 Evaluacion de los costos asociados a mantenimiento vy
restablecimiento. La evaluacion de los costos de mantenimiento se emplean una
vez sea implementada la metodologia y se utilizan como base para realizar una
comparacion y seguimiento a la reduccion de costos de mantenimiento que se
puedan tener en su implementacion. Inicialmente a partir de esta informacién se
puede determinar, mediante el andlisis de Paretto de los costos asociados a
mantenimiento y restablecimiento, frente a las causas de falla, una clasificacion
80-20 de los eventos de mayor relevancia. Esta informacion clasifica las causas de
falla registrada con mayores pérdidas, en orden de importancia dentro del proceso
de produccién. Este proceso de clasificacion identifica las fallas potencialmente
altas (esporadicas 3 o crénicas 4), sin hacer diferencia entre ellas.

5.3.1.3 Evaluacion de las fallas por mantenimiento y Restablecimiento.
Mediante la evaluacion de las fallas y el calculo del MTBF de cada una de ellas, se
identificaron los eventos que se presentan con mayor frecuencia dentro de los
procesos de mantenimiento y restablecimiento, ademas se clasificaron las fallas
gue son croénicas debido a su bajo MTBF, a su vez se identificaron los modos de
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falla y se compararon con los modos de falla que abarcan los planes de
mantenimiento propuestos desde la estrategia del negocio.

5.3.2 Aplicacion 9 pasos PMO. A continuacion se describe la metodologia
desarrollada para la Optimizacibn de planes de Mantenimiento tal como se
esquematiza en la Figura 16, la cual aplica para todos los activos fisicos
productivos de la estacion de bombeo Pantanillo, los cuales han sido
seleccionados previamente basados en el analisis de criticidad realizado, bajo los
criterios particulares del negocio y que cuentan con planes de mantenimiento
sujetos a optimizacion de las tareas buscando la eficiencia operacional, logistica y
costo efectiva. Se excluyen de la presente metodologia aquellos activos cubiertos
por la metodologia RBI.

Figura 17. 9 pasos PMO.

Recopilacién de tareas

Analisis de Modos de
Falla

Racionalizacion de los
Modos de Falla

Andlisis Funcional
(Opcional)

Evaluacion de
consecuencias

Definicién de la politica
de mantenimiento

Revisiéon y Agrupacion

Aprobacion e
Implementacion

Programa Dinamico

Fuente. LA EMPRESA.
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5.3.2.1 Recopilacion de tareas. El primer paso desarrollado fue la
recopilacion de las tareas de mantenimiento que se ejecutan actualmente sobre el
activo a analizar, estas tareas fueron extraidas de instructivos de mantenimiento,
histéricos de fallas, del plan de mantenimiento cargado en el CMMS o de
apreciaciones emitidas por los especialistas que conforman el grupo de trabajo. En
caso de que el equipo no cuente con tareas de mantenimiento, el ejercicio debe
iniciar con el analisis funcional (numeral 5.2.4). La tarea debe contener: actividad,
duracion, grupo ejecutor, cantidad de personas entre otros.

5.3.2.2 Andlisis de modos de falla. En esta etapa de la metodologia se
identificé el modo de falla que se pretende evitar o mitigar con cada una de las
tareas descritas en el numeral anterior, esto ratifica la necesidad de plantear y/o
mantener la tarea de mantenimiento, con ello se busca que una tarea de
mantenimiento pueda cubrir uno o varios modos de falla. Una descripcion clara del
modo de falla debe contener los siguientes elementos:

e Componente que falla.

e Tipo de Falla.

e Causa de la falla (a un nivel de profundidad que permita identificar una tarea
de mantenimiento).

5.3.2.3 Racionalizacion y revision del FMA. Una vez se identifican los
modos de falla que se pretenden eliminar o mitigar implementando una tarea de
mantenimiento, estos se organizan por componente con el propésito de identificar
cuantas tareas de mantenimiento existen para mitigar el modo de falla identificado.
A través de la agrupacion de los modos de falla se logra identificar con claridad
tareas duplicadas. La duplicidad de tareas se presenta cuando al mismo Modo de
Falla se le aplican varias rutinas de PM por parte de las diferentes especialidades,
por parte de los operadores y/o por parte de los especialistas de monitoreo.

5.3.24 Andlisis funcional (opcional). Para llevar a cabo este paso, se
identifican la funcion principal de cada uno de los componentes que conforman el
equipo, luego de esto, se determina la falla funcional que puede ser la negacién de
la funcidbn o la pérdida parcial de la funcion establecida del componente
(generalmente a equipos altamente criticos o0 muy complejos que requieran una
buena comprensién de todas las funciones del equipo). Una vez se determinen las
fallas funcionales, se procede a estipular los modos de falla que podrian hacer
posible la falla funcional planteada. En los casos en donde el equipo cuente con
planes de mantenimiento, el analisis funcional deja de cobrar relevancia pues los
modos de falla ya fueron establecidos en una etapa previa del andlisis. El analisis
funcional es un andlisis que formalmente no se ejecuta bajo la metodologia de
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PMO a menos que sea estrictamente necesario, para nuestro caso no fue
necesario el desarrollo de este paso.

5.3.2.5 Evaluacion de consecuencias. Cada modo de falla se analizo para
determinar si es una falla oculta o una falla evidente y determinar la consecuencia
de la falla si llegara a ocurrir (operacional, seguridad, no operacional, oculta).

5.3.2.6 Definicién de la politica de mantenimiento. La filosofia moderna
de mantenimiento se basa en la premisa que los programas de mantenimiento
exitosos se enfocan mas en las consecuencias de las fallas que en los activos en
si. En este Paso, cada modo de falla fue analizado bajo los principios del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y se establecieron las politicas
nuevas o revisadas de mantenimiento haciendo evidente lo siguiente:

e Los elementos del programa actual de mantenimiento que son costo-efectivos
y los que no lo son se eliminan.

e Qué tareas deben ser mas efectivas y menos costosas si fueran basadas en
condicion, en lugar de llevarlas a falla y viceversa.

e Qué tareas no aportan beneficios y deben ser eliminadas del programa.

e Qué tareas deben ser mas efectivas si se realizaran bajo diferentes rutinas.

e Qué fallas se manejarian mejor por medio del uso de tecnologia avanzada o
simple.

e Qué tipo de informaciébn se debe recolectar para predecir mejor el
comportamiento del equipo durante su ciclo de vida.

e Qué fallas se deben eliminar con la ayuda de un Analisis de Causa Raiz
(RCA)

5.3.2.7 Revision y agrupacién. Una vez el analisis de las tareas finaliza, el
equipo de trabajo establecié el método mas eficiente y efectivo para administrar el
mantenimiento de los activos teniendo en cuenta limitantes de produccion,
logistica, entre otros. En este paso es posible que haya transferencia de
responsabilidades en la ejecucién de las tareas de PM entre los especialistas de
mantenimiento y los operadores para lograr eficiencia y ganancias en produccion
aunque para ello se debe contar con el suficiente apoyo gerencial que permita
garantizar la ejecucion de actividades por parte del area de operaciones.

Una descripcion adecuada de tarea de mantenimiento debe contener:

e Verbo en infinitivo de la accién a realizar.
e Método o herramienta a utilizar para realizar la accion.
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e Componente al que va dirigida la actividad.

5.3.2.8 Aprobacion e implementacion. El resultado del analisis se
presentd a la alta direccion para su revisidbn y comentarios y con su aprobacion
quedo planteado para su implementacion.

5.3.2.9 Programa dinamico. La revisién y modificacién formal de la politica
0 estrategia de mantenimiento se debe hacer de forma constante al menos una
vez por afo, para evaluar el aprovechamiento de nuevas tecnologias y la aparicion
de nuevos modos de falla producto de los contextos operacionales dindmicos. En
el programa dinamico el plan de PM se consolida y toma control de la planta,
cuando se remplaza el mantenimiento reactivo por uno planeado. De este punto
en adelante el mejoramiento puede acelerarse facilmente y los recursos que se
liberan pueden enfocarse a corregir defectos de disefio o limitaciones inherentes a
la operacién. Durante este paso varios de los procesos vitales de la Gestidn de
Activos pueden afinarse mientras la rata de mejoramiento se acelera, entre los
cuales que se incluyen:

Estrategia de Produccion y Mantenimiento.
Medicion de Desempefio.

Reportes y eliminacion de Fallas.

Gestion de Inventarios.

Este paso quedara planteado una vez se implemente el plan de Mantenimiento
optimizado y se puedan medir sus indicadores.

5.3.3 Plantilla PMO. Con el objeto de dar claridad a la plantilla resultante de la
optimizacién de los panes de Mantenimiento realizada a los activos de la estacion
de Bombeo Pantanillo, a continuacién se dara explicacion a cada seccion de esta
de la siguiente forma:

5.3.3.1 Jerarquia de Equipos. Desde la columna empresa hasta la
columna seccion o sistema se toma como punto de partida la ubicacion y
jerarquizacion del activo analizado, donde se describié paso a paso a que area,
categoria de negocio, instalacion, planta y seccién donde se encuentra el activo,
posteriormente se incluye el numero del activo y su descripcion, en la columna
modelo o niumero de parte del componente hace referencia al componente al que
esta asignada la tarea de mantenimiento y por ultimo se define el origen de la
tarea, es decir la fuente de la informacion, teniendo en cuenta instructivos de
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mantenimiento, CMMS, Talleres previos, o si se define durante el taller.

Figura 18. Jerarquia de Activos en plantilla PMO.
JERARQUIA DE EQUIPOS

5.3.3.2 Matriz de Criticidad. En las columnas Pe (Personas), Fi
(Financieras), AM (Ambiente), IM (Imagen o reputacion), Ca (Calidad) y Total se
muestra el resultado de la valoracion de criticidad del activo en cada una de las
consecuencias determinadas por el area de Riesgos de la empresa y el total
resultante de la valoracion.

Figura 19. Matriz de criticidad en plantilla PMO.
MATRIZ DE CRITICIDAD

Pe Fl Am %] Ca TOTAL
Bajo Bajo. Bajo.
5.3.3.3 Plan de Mantenimiento Actual. En esta seccion se aliment6 la

plantilla con el plan de mantenimiento actual del activo, desde la columna Tarea
hasta Horas Hombre por afio. Se inicia en la columna Tarea, donde se enuncia el
nombre de la tarea, en la siguiente columna se describe la misma, una vez se
tiene identificada la tarea se procede a analizar cual es el modo de falla que cubre
dicha tarea. Se sabe que un modo de falla es cualquier suceso que cause una
falla funcional, como recomendacién se debe de elegir con cuidado los verbos
para describir los modos de falla y evitar generalizacion que no dan ninguna
indicacion del porqué la causa de la falla.

En la siguiente columna (consecuencia) hace referencia a la consecuencia que
produce el modo de falla, siendo definida esta como oculta, operacional, no
operacional o ambiental, esto permite visualizar de una mejor forma las tareas con
el objeto de seleccionar la estrategia correcta de acuerdo con cada tarea.

En la columna estrategia se despliega una lista con las opciones disponibles
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definidas asi por la organizacion como TBT (tarea basada en tiempo) —
Reacondicionamiento o sustitucion ciclica, CBT (tarea basada en condicion) —
Inspeccidén por condicion 6 monitoreo por condicion, INS (busqueda de fallas),
RTF (correr a falla).

En las siguientes 6 columnas se define la frecuencia en la que se debe de realizar
la tarea, la duracion (horas llave en mano) de la tarea actual y la especialidad
encarga de ejecutar la tarea, estas pueden ser MEC (mecanica), ELE (eléctrica),
INS (instrumentacion) y OPE (operador), tipo de mantenimiento (Preventivo o
Predictivo), responsable de ejecutar la tarea (personal interno o personal
contratista), cantidad de personas involucradas en la realizacion de la tarea

En la columna horas hombre llave en mano se registra la cantidad de h/h
requeridas para ejecutar la tarea en un periodo de 1 afio. La formula empleada
para el célculo es la siguiente:

# Personas x Duracién x 365

HH llave en mano = -
Frecuencia.

Y por ultimo en la columna Horas hombre (afio) se registra la cantidad de h/h
requeridas para ejecutar la tarea en un periodo de 1 afio, incluye el tiempo de
traslado a la locacion. La formula empleada para el calculo es la siguiente:

# Personas x (tiempo de traslado a locacion + duraciéon tarea)x 365

HH (ano) =
(afio) frecuencia.

Figura 20. Plan de Mantenimiento actual en plantilla PMO.

=N » i oF: 1

HHLlave en

Mana(ahay | AR

Revizar nivel del agua de las baterias, Falla de la bateria por falta de TBT -
reponer agua desmineralizada hasta en  |agua por exceso de temperatura| 01. Oculta |REACONDICI 152 0,02 ELE FO INTERRG 1 0051335352 | 0655052555
nivel indicado si es necesario. en el recinto ONAWIENTO

5.3.3.4 Logistica. En esta seccidon se alimentd la plantilla definiendo el
estado del equipo para efectuar la tarea (apagado, fuera de linea (desconectado)
en linea (energizado)), costo logistico por atender la tarea por hora, costo de la
hora hombre llave en mano del técnico que ejecuta la tarea, tiempo de traslado a
locacion, los repuestos requeridos para la ejecucién de la tarea y si la tarea
requiere servicios adicionales se deben de consignar los valores de los costos y
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los tiempos asociados a la utilizacion de dichos servicios en las ultimas dos
columnas.

Figura 21. Seccion logistica en plantilla PMO.

LOGISTICA

EMLINEA kS 3600638 | § 23.500,00 25 g 0 Minguno Minguno ]

5.3.35 Costos de Mantenimiento actual. En esta seccion se determind
el costo del mantenimiento actual asi:

En la columna costo técnico se calcula de realizar la tarea y su formula es la
siguiente.

Costo Tecnicos =
$ hora llave en mano x # personas x ( tiempo de traslado a locacion +
duracion de la tarea)

En las siguientes columnas se alimenté la plantilla con costo logistico
(multiplicacion del valor logistico por tiempo de traslado a la locacion), costo de
repuesto, costo de servicio (si aplica), costo de produccion asociado a la
realizacion de la tarea, costos de fallas esperadas por la realizacién de la tarea
y por ultimo el resultado del costo de la tarea actual en 1 afio, el cual es el
resultado es la suma de todos los costos en 1 afio dividido por la frecuencia.

Figura 22. Costo Mantenimiento Actual.

COSTO MANTENIMIENTO ACTUAL

Frevizar nivel del agua
de laz bateriaz,

TEPaner 39un £ FT0S4 |3 nzses | w - ¥ - * - ¥ - ¥ 380.200.51

desmincralizada hasta
en nivel indicado si ex
Resesario.

5.3.3.6 Plan de mantenimiento Optimizado. En esta seccion se
alimenté la plantilla definiendo la tarea con una descripcion detallada, se
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selecciona la estrategia a emplear (de acuerdo a la definicién de la empresa y
descrita en el numeral 5.3.3.3), la frecuencia, duracion de la tarea, especialidad
asignada a la ejecucion de la misma, si corresponde a una tarea tipo Preventiva
o Predictiva y la cantidad de personas involucradas.

Figura 23. Plan de Mantenimiento Optimizado.

Frevizar nivel del agua de las baterias, reponer
agua desmineralizada hasta en nivel indicade | REACOMDICIO NS

Si oF necerario.

5.3.3.7 Costos de Mantenimiento Optimizado. En esta seccion de la
plantilla se definieron los costos asociados a la tarea PMO de igual forma que
en el numeral 5.3.3.5 iniciando por los costos técnicos asi:

Costo Tecnicos
= $ hora llave en mano x # personas PMO x ( tiempo de traslado a locaciéon
+ duracién de la tarea PMO

En las siguientes columnas se alimenté la plantila con costo logistico
(multiplicacion del valor logistico por tiempo de traslado a la locacién), costo de
repuesto, costo de servicio (si aplica), costo de produccidon asociado a la
realizacion de la tarea, costos de fallas esperadas por la realizacion de la tarea
y por ultimo el resultado del costo de la tarea PMO a 10 afios, el cual es el
resultado es la suma de todos los costos en 1 afio dividido por la frecuencia asi:

Cost Tarea PMO
_ (C.Servicio + C.Rptos + C.Logistico + C.Tecnico + C.Prod)x 365

Frecuencia

x T.traslado
+ C. fallas esperadas

Figura 24. Costos Mantenimiento Optimizado.

Frevizar nivel del agqua ds las
baterias, reponer agua 3
desmineralizada hasta en nivel

1221875 | % nz2s199 | - k3 - kS - k4 - ¥ 490,759,239

indicada si es necesaria.
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5.3.3.8 Costos de Mantenimiento Correctivo. En esta seccion se
definieron los costos asociados a las acciones correctivas denominado
Mantenimiento correctivo alimentando las primeras 5 columnas de la plantilla con
la descripcion de la falla potencial y actividad correctiva para llevar el equipo a su
normalizacion o estado funcional, estado del equipo (fuera de linea o en linea),
duracién de la actividad correctiva, numero de personas involucradas para la
ejecucion de la tarea correctiva y el tiempo de traslado de los técnicos desde su
sitio de residencia hasta la planta o instalacion.

En la siguiente columna nuevamente se calcul6 el costo de los técnicos, donde se
considera el tiempo de traslado la duracion de la actividad y el numero de
personas, con la siguiente férmula:
Tecnico Mtto correctiv
= (duracion actividad + tiempo de traslado) * numero de personas
* costo hora hombre.

En las siguientes columnas se alimentd la plantilla con el costo logistico (producto
del valor logistico por tiempo de traslado a la locacién), costo de repuesto
asociado a la reparacion, costo de servicios adicionales (gruas, elevadores,
herramientas especiales alquilada, entre otros), costo de produccion asociado a la
realizacion de la tarea, costos por la cantidad de fallas asociadas a la reparacion
en un tiempo de diez afios.

Figura 25. Costos Mantenimiento Correctivo.
COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Bateria por Dafio | Fuera de R R
por Bisjo Mivel de Lines 028 2 L} E 24E.750,00 | ¢ TR | ¢ 450.000,00 ( 4 % 1 ES TES.762,76

electrolito

5.3.3.9 Costos de Mantenimiento Correctivo. En esta sesion de la
plantilla se evalué la actividad desde un enfoque netamente cuantitativo donde se
compard el costo actual de la actividad de mantenimiento vs el costo de la
correccion de la falla potencial (actividad correctiva) asi como el costo de la
actividad de mantenimiento propuesta en el Taller de Planes de mantenimiento vs
el costo de la correccion de la falla potencial (actividad correctiva). Si la relacién
costo efectiva es mayor a 1 se puede concluir que la tarea se puede correr a falla,
si la relacion es menor a 1 se considera que la mejor opcion es realizar
mantenimiento preventivo. Se puede presentar la situacion en la que el resultado
de costo-efectividad sobrepase de 1 pero que es necesaria realizar la actividad de
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mantenimiento preventivo, esto ocurre cuando la consecuencia de la falla impacta
la seguridad de las personas o el medio ambiente.

Figura 26. Relacidn costo efectiva en plantilla PMO.

j=1] 043 064

5.3.3.10 Decision. Esta seccion de la plantilla de PMO muestra brevemente
los cambios presentados en la actividad inicial (si la tarea se conserva, si la tarea
se elimina, si cambia la frecuencia, o la duracion, o las personas) que se envian
para tomar adecuadamente la decision.

Figura 27. Seccion Decision en plantilla PMO.

PREa e e TAREA FRECUEMCIA DR ACICN FERSOMAS
CREmiRErNG | ANERE | TTEARMGRT | CTRERE | e
5.3.3.11 Resultado. En esta seccién de la plantilla se alimenté con la

actividad recomendada o la tarea a realizar donde se definié que la descripcion de
las actividades de mantenimiento debian corresponder a la taxonomia descrita en
la tabla B.4 de la norma 1SO14224, en las siguientes columnas se indica cual fue
el resultado de la valoracion (si la tarea se conserva, la tarea se elimina, cambia la
frecuencia, o la especialidad, o las personas, o si se deja la tarea tal cual y como
esta o si se elimina por duplicidad, porque no agrega valor, porque la tarea esta
contenida dentro de otra tarea), justificacion del resultado al cambio efectuado a la
tarea original, beneficio econdomico de hacer la tarea en un tiempo de evaluacion
de 10 afios, beneficio economico en 1 afio, horas hombre llave en mano
requeridas para realizar la actividad en un periodo de un afio y horas hombre llave
en mano requeridas para realizar la actividad en un periodo de un afo.
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Figura 28. Resultado en plantilla PMO.

RESULTADO

HHFPRMO @
CAMEIDEFECTUADD A LA BEMEFICIO (10 EEMEFICIO[1 HH [Afic)
ACTWIDAD RECOMEMDADA, TARES ORIGINAL JUSTIFICACION fi0s] afig) n.-lfl,&agE[,EFl:qo] il
Fievisar nivel del agua de las bateri as, reponer
agua desmineralizada hasta en nivelindicado si | 10, CAMBID EN LA DURACION Se requiere mayar cantidad de tiempo para efectuar la actividad | § 1045328 # (M.045,29)| 0501373626 1128030659
e3 necesario.
. . . .z .
5.3.3.12 Plan de Mantenimiento Final. En esta seccion se describe el plan

de mantenimiento resultante de la realizacion de la metodologia PMO, esta se
describen los datos basicos para hacer el cargue de las tareas de mantenimiento
al sistema de informacién CMMS.

Figura 29. Plan de Mantenimiento Final.
PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL MODELO ¢! NUMERO DE
ACIYD ACTI¥O PARTE

BANCOBATERIAS 1

fna362 FPAMTAMILLO

4 Baterias Yarta 1202

TIPO DE TAREA | FRECUENCIA | DURACION

Fievisar nivel del agua de las
baterias, repanet agua en .
desmineralizada hasta en nivel
indicada si e necesario.

]
PERSONAS

ESPECIALIDAD

ELE

HH

0601373626
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6. RESULTADOS

6.1 RESULTADOS ANALISIS DE CRITICIDAD

Para el desarrollo del presente trabajo la empresa definié un total de 45 activos a
evaluar por analisis de criticidad, con el objeto de obtener un listado jerarquizado
por criticidad, una vez realizada la evaluacion de criticidad para los activos de la
estacion Pantanillo, se encontraron los siguientes resultados:

6.1.1 Matriz resultante analisis de Criticidad. En la figura 30 se observa el
andlisis de criticidad de los 45 activos objeto de estudio de acuerdo con los
diferentes tipos de impactos que se consideraron en el presente trabajo (personas,
ambiente, calidad, imagen o reputacion y financiero), en esta figura se puede
observar la valoracion de la consecuencia y su probabilidad de falla, dando como
resultado una valoracion de criticidad por tipo de impacto; una vez se ha realizado
la valoracién de todos los impactos para el activo, se suman las consecuencias y
sus probabilidades de falla con el objeto de calcular el indice de riesgo
(consecuencias * probabilidad de falla) de cada activo objeto de estudio, el calculo
del indice de riesgo es comparado con la matriz de criticidad definida por la
empresa con el objeto de corroborar el nivel de criticidad hallado y su riesgo
asociado de acuerdo con el indice calculado. En el anexo A se puede observar la
matriz de valoracion de criticidad completa.

Del andlisis realizado a los 45 activos se encontraron que 2 de ellos no se debian
considerar para el estudio, uno de ellos porque esta fuera de linea y/o se debia
dar de baja y el otro porque su nivel jerarquico no aplicaba para el estudio,
ademas 14 de los activos bajo estudio requerian asignacion de cdodigo segun
CMMS de la empresa.

Tabla 8. Hallazgos generales.

Total Activos Analizados 45
Activos para crear codigo en CMMS 14
Activos para eliminar / activos fuera de servicio /dar de baja 1
Activos con nivel jerarquico que no aplica para analisis 1
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Figura 30. Matriz de valoracion de Criticidad por impacto y resultante.

AMBIENTE FINANCIERO

c P C P
o R o R

N o c N o c

s B R R s B R

E A E I E A 1

C B ST c B T

u 1 Ul u 1 1

E L L C E L C

N I T N I 1

C D A D C D D

1 A DA 1 A A

- - - - A~ D |~ oD - - - - - - - A - D D
MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 16 5
MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 16 5
MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 16 5
MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 16 5
MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 1 5 Medio 16 5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TABLERO 9 PANTANILLO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMPUERTA DE CAUDAL AMBIENTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO 1 2 1 2 16 2 16 2 16 2
TRANSFOR DE POTENCIAL 1 2 1 2 1 2 4 2 | Medio | 16 2
COMPUERTA RADIAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUENTE GRUA PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
CARGADOR BATERIAS 2 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
CARGADOR BATERIAS 1 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
BANCO BATERIAS 1 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
[BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
PLANTA EMERGENCIA PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
TRANSFOR PATIO 2 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
SECCIONADOR PATIO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
TABLERO 3 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
TABLERO 1 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2
[ TABLERO 2 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
RTU PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
 TRANSFOR DE CORRIENTE 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1. 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2
CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 2. 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2
VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
VAL IMPULSION GRUPO 2 PANTANILLO 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
VAL IMPULSION GRUPO 3 PANTANILLO 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
VAL IMPULSION GRUPO 4 PANTANILLO 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
VAL IMPULSION GRUPO 5 PANTANILLO 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MEDIDOR DE CAUDAL AMBIENTAL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
PROTECCION DE FERRORESONANCIA 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
PARARRAYOS 1 1 1 1 1 1 1 1 16 1
TABLERO 4 PANTANILLO 1 2 1 2 4 2 | Medio | 2 2 16 2
[ TABLERO 5 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 16 2
 TABLERO 6 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 16 2
 TABLERO 7 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 16 2
 TABLERO 8 PANTANILLO 1 2 1 2 1 2 1 2 16 2
 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 16 1
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6.1.1.1 Resultados Analisis de criticidad objeto de impacto personas.
En la tabla 9 y figura 31 se puede observar el resultado del andlisis de criticidad
por el objeto de impacto personas, donde se encontr6 que 5 activos fueron
valorados con nivel de criticidad medio y 40 con nivel de criticidad bajo, ninguno se
valoro6 con nivel alto o muy alto.

Tabla 9. Total criticidad objeto de impacto personas.
CRITICIDAD POR PERSONAS CANTIDAD PORCENTAJE
40 88,89%

Medio 5 11,11%
Total general 45 100,00%

Figura 31. Porcentaje criticidad objeto de impacto: personas.
CRITICIDAD POR PERSONAS

%

W Bajo

Medio

6.1.1.2 Resultados Analisis de criticidad objeto de impacto Ambiente.
En la tabla 10 y figura 32 se puede observar el resultado del analisis de criticidad
por el objeto de impacto ambiente, donde se encontr6 que 5 activos fueron
valorados con nivel de criticidad medio y 40 con nivel de criticidad bajo, ninguno se
valor6 con nivel alto o muy alto.

Tabla 10. Total criticidad objeto de impacto Ambiente.
CRITICIDAD POR AMBIENTE CANTIDAD PORCENTAJE

40 88,89%
Medio 5 11,11%
Total general 45 100,00%
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Figura 32. Porcentaje criticidad objeto de impacto: ambiente.

CRITICIDAD POR AMBIENTE
11%

W Bajo

Medio

6.1.1.3 Resultados Anélisis de criticidad objeto de impacto Calidad. En
la tabla 11 y figura 33 se puede observar el resultado del andlisis de criticidad por
el objeto de impacto calidad, donde se encontr6 que 6 activos fueron valorados
con nivel de criticidad medio y 38 con nivel de criticidad bajo y 1 se valoré con
nivel muy alto.

Tabla 11. Total criticidad objeto de impacto Calidad.
CRITICIDAD POR CALIDAD CANTIDAD \ PORCENTAJE

84,44%
6 13,33%
1 2,22%
Total general 45 100,00%

Figura 33. Porcentaje criticidad objeto de impacto: Calidad.
CRITICIDAD POR CALIDAD

13% 2%
M Bajo
Medio
B Muy Alto
6.1.1.4 Resultados Analisis de criticidad objeto de impacto Reputacién.

En la tabla 12 y figura 34 se puede observar el resultado del andlisis de criticidad
por el objeto de impacto reputacion, donde se encontrd6 que 6 activos fueron
valorados con nivel de criticidad medio y 38 con nivel de criticidad bajo y 1 se
valoré con nivel muy alto.
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Tabla 12. Total criticidad objeto de impacto Reputacion.
CRITICIDAD POR REPUTACION CANTIDAD PORCENTAJE\

84,44%
6 13,33%
1 2,22%
Total general 45 100,00%

Figura 34. Porcentaje criticidad objeto de impacto: Reputacion.
CRITICIDAD POR REPUTACION

13% 2%
M Bajo
Medio
B Muy Alto
6.1.1.5 Resultados Anélisis de criticidad objeto de impacto Financiero.

En la tabla 13 y figura 35 se puede observar el resultado del analisis de criticidad
por el objeto de impacto financiero, donde se encontré que 6 activos fueron
valorados con nivel de criticidad medio y 38 con nivel de criticidad bajo y 1 se
valoré con nivel muy alto.

Tabla 13. Total criticidad objeto de impacto Reputacion.
CRITICIDAD X FINANCIERO CANTIDAD PORCENTAJE

4,44%
31 68,89%
12 26,67%
Total general 45 100,00%
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Figura 35. Porcentaje criticidad objeto de impacto: Financiero.

CRITICIDAD POR FINANCIERO
4%

Alto
M Bajo

H Muy Alto

6.1.2 Resultados Analisis de criticidad Final. Dentro del analisis de criticidad
realizado a los 45 activos de la estacion de bombeo se encontré que un 26,67%
de los activos presentan un nivel de criticidad muy alto, un 4,44% a un nivel de
criticidad alto criticos y un 68,89% de los activos presenta un nivel de criticidad
bajo como se puede observar en la tabla 14.

Tabla 14. Resultado Andlisis de Criticidad total.

CANTIDAD
NIVEL DE PORCENTAJE 2 2
CRITICIDAD AC_II:_)I\E/OS DEL TOTAL DESCRIPCION  OBSERVACION

AFECTA EN GRAN
MEDIDAD LA
SEGURIDAD O EL
12 26.67% AEL';‘TNI'E(N);E AMBIENTE O LA
CALIDAD O LAS
FINANZAS DE LA
EMPRESA
CRITICO PARA LA
SEGURIDAD O EL
AMBIENTE O LA
CALIDAD O LAS
FINANZAS DE LA
EMPRESA
EQUIPOS CON
PROPOSITOS | REDUNDANCIA EN
GENERAL LOS SISTEMAS
PRODUCTIVOS

2 4,44% CRITICOS

31 68,89%

Total

45 100,00%
general
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En la siguiente tabla se muestran los activos criticos y altamente criticos para la
operacion de la estacibn de bombeo y el objeto de impacto que se ve afectado
segun el analisis de criticidad realizado, también se puede observar que el activo
con el nivel de criticidad mas alto de la estacién de bombeo es el “Interruptor de
patio” pues en caso de ocurrir un evento de falla, se verian afectados tres de los
objetos de impacto (Financiero, reputacién y calidad del servicio).

Tabla 15. Activos con nivel de criticidad “Alto” y “Muy alto”.

NIVEL DE DESCRIPCION DEL OBJETO DE IMPACTO
CRITICIDAD ACTIVO AFECTADO
Motobomba grupo 1 . .
. Financiero
pantanillo
Motobomba grupo 2 , :
. Financiero
pantanillo
Motobomba grupo 3 . .
. Financiero
pantanillo
Motobomba grupo 4 . .
. Financiero
pantanillo
Motobomba grupo 5 . .
. Financiero
pantanillo
Interruptor patio pantanillo | Financiero, reputacion y calidad
Transformador de Fi ,
: inanciero
potencial
Tablero 4 pantanillo Financiero
Tablero 5 pantanillo Financiero
Tablero 6 pantanillo Financiero
Tablero 7 pantanillo Financiero
Tablero 8 pantanillo Financiero
Pararrayos Financiero
Transformador de . .
. Financiero
potencia

6.2 RESULTADOS PLANES DE MANTENIMIENTO

Una vez terminado el trabajo de andlisis de criticidad y con los resultados
obtenidos (listado jerarquizado por nivel de criticidad) se desarroll6 la metodologia
de optimizacién de los planes de mantenimiento PMO para 41 de los 45 activos
iniciales y sus diferentes componentes que se definieron de la estacién de bombeo
Pantanillo, los 4 activos que no se tienen en cuenta para la aplicacion de la
metodologia PMO es debido a que estan fuera de servicio, dados de baja 0 su
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nivel taxondmico no aplica para este analisis, dado lo anterior se tienen los
siguientes datos preliminares:

Unidad de negocio: Aguas.
Instalacién: Pantanillo.

Planta / Unidad: Estacion de bombeo.
Numero de activos: 45.

En la tabla 16 se muestra el niUmero de tareas revisadas por activo de la estacion
de bombeo asi:

Tabla 16. Cantidad de tareas por activo.

Descripcion Del Activo SR o
Tareas
Cargador baterias 2 pantanillo 1
Motobomba grupo 1 pantanillo 25
Motobomba grupo 2 pantanillo 25
Motobomba grupo 3 pantanillo 25
Motobomba grupo 4 pantanillo 25
Motobomba grupo 5 pantanillo 25
Puente grua pantanillo 17
Tablero 4 pantanillo 15
Tablero 5 pantanillo 15
Tablero 6 pantanillo 15
Tablero 7 pantanillo 15
Tablero 8 pantanillo 15
Tablero 3 pantanillo 5
Rtu pantanillo 4
Medidor de caudal pantanillo 1 7
Val impulsion grupo 1 pantanillo 3
Val impulsion grupo 2 pantanillo 3
Val impulsion grupo 3 pantanillo 3
Val impulsion grupo 4 pantanillo 3
Val impulsion grupo 5 pantanillo 3
Transformador patio 2 pantanillo 3
Tablero 1 pantanillo 6
Tablero 2 pantanillo 3
Cargador baterias 1 pantanillo 1
Banco baterias 1 pantanillo 3
Banco baterias 2 pantanillo 3
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Tabla 16. (Continuacion).

Planta emergencia pantanillo
Central oleohidraulica pantanillo 1.
Central oleohidraulica pantanillo 2.
Compuerta de caudal ambiental
Interruptor patio pantanillo
Medidor de caudal ambiental
Medidor de nivel del tanque de carga
Medidor de solidos suspendidos
Pararrayos

Proteccion de ferroresonancia
Seccionador patio

Transformador de corriente
Transformador de potencial
Transformador de potencia
Compuerta radial

D[P OININININWWINOOIFLINW|N

321

Las tareas pertenecen a algunos sistemas como: servicios auxiliares, sistema de
bombeo, Sistema de Telemetria y Telecontrol y subestacion interna, esta
agrupacion de las tareas por seccion o sistema se puede observar en la tabla 17 y
figura 36 (total 321 de los 41 activos).

Tabla 17. Numero de tareas revisadas por seccidon o sistema.
SECCION / SISTEMA Cantidad de Tareas Revisadas

SERVICIOS AUXILIARES 26
SISTEMA DE BOMBEO 128
STTA 131
SUBESTACION INTERIOR 36

TOTAL 321
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Figura 36. Cantidad de Tareas revisadas por sistema o seccion.

Cantidad de Tareas Revisadas * sistema

B SERVICIOS AUXILIARES
m S5ISTEMA DE BOMBEO
W STTA

SUBESTACION INTERIOR

6.2.1 Anadlisis de datos de la plantilla PMO.

6.2.1.1 Cambios sobre el plan de Mantenimiento. Una vez diligenciada la
plantilla PMO por completo en la seccion Resultado se define el tipo de accién a
realizar sobre las tareas de Mantenimiento de acuerdo con la relacion costo-
efectiva y el criterio descrito en la seccion “decision” de la plantilla, este criterio de
decision se esquematiza en la figura 37, obteniéndose los siguientes resultados
(Tabla 18 y figura 38):

Tabla 18. Cambios en las Tareas de Mantenimiento

Cambio efectuado a la tarea Cantidad de cambios

Original

01. Nueva tarea 55
02. Cambio del tipo de tarea 1
05. Intervalo extendido 2
07. Tarea formalizada 5
08. Detalle de tarea modificado 5
09. Usar tal y como esta 94
10. Cambio en la duracién 59
12. Eliminada - no agrega valor 37
13. Eliminada -tarea duplicada 63

Total general 321
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Figura 37. Diagrama de decision para las tareas de Mantenimiento.
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Figura 38. Distribucion de los cambios sobre las tareas de Mantenimiento.

Total ®01. NUEVA TAREA
= 02. CAMBIO DEL TIPO DE TAREA
M 05. INTERVALO EXTENDIDO

07. TAREA FORMALIZADA

20% ‘

B 08. DETALLE DE TAREA
MODIFICADO

m09. USAR TALY COMO ESTA

11%

10. CAMBIO EN LA DURACION

12. ELIMINADA - NO AGREGA
VALOR

13. ELIMINADA -TAREA
DUPLICADA

Del total de tareas de Mantenimiento analizadas:

e EI29% se mantiene tal y como esta,

e Se elimina el 31% de las tareas, porque no agregan valor en un 11% y porque
existe duplicidad en un 20%,

e Se plantean nuevas tareas en un 17% para remplazar a las actuales,

e Se plantea cambio en la duracion de algunas en un 18%y

e El 5% restante obedece a cambio dl tipo de tarea, intervalo extendido, tarea
formalizada y detalle de tarea modificada.

6.2.1.2 Reduccidn Potencial de Costos. Otro resultado de la aplicacion de
la metodologia PMO sobre los 41 activos considerables de la estacion de bombeo
pantanillo hace referencia al potencial de reduccién de costos debido a los
cambios en las tareas de mantenimiento tal como se puede observar en la tabla
19y figura 39.

Tabla 19. Reduccién potencial de costos.
Cambio efectuado a la tarea

o Beneficio
Original

01. Nueva tarea $ 54.584.402,54
02. Cambio del tipo de tarea $ 0,00

05. Intervalo extendido $ 27.895,64
07. Tarea formalizada $0,00

08. Detalle de tarea modificado $ 0,00

09. Usar tal y como esta $ 0,00
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Tabla 19. (Continuacion).

10. Cambio en la duracion -$ 2.568.333,28
12. Eliminada - no agrega valor $2.024.471,03
13. Eliminada -tarea duplicada $ 1.911.950,65

Total general $ 55.980.386,59

De la tabla anterior se puede observar que el beneficio total que se puede obtener
de acuerdo con el cambio en las tareas de mantenimiento es de $55°980.387, la
distribucion de esta reduccién potencial de costos se observa en la figura 38
donde:

e EI 89% de la reduccion potencial de costos se logra con las nuevas tareas de
mantenimiento,

e El 7% de la reduccion potencial de costos se logra con la eliminacion de
tareas, porque no agregan valor en un 4% y porque se duplica en un 3%,

e Un impacto negativo sobre la reduccidon de costos es debida al cambio en la
duracion de las tareas de mantenimiento en un 4%,

e Los intervalos extendidos también realizan aporte a la reduccion de costos en
menor medida, mientras que,

e El cambio del tipo de tarea, las tareas formalizadas y el detalle de las tareas
modificado no causan ningun impacto sobre la reduccion de costos.

Figura 39. Distribucién beneficio total de las tareas de Mantenimiento.

Total Beneficio

m01. NUEVA TAREA
M 02. CAMBIO DEL TIPO DE TAREA
W 05. INTERVALO EXTENDIDO
07. TAREA FORMALIZADA
B 08. DETALLE DE TAREA MODIFICADO
m09. USAR TAL Y COMO ESTA
10. CAMBIO EN LA DURACION
12. ELIMINADA - NO AGREGA VALOR
13. ELIMINADA -TAREA DUPLICADA

6.2.1.3 Comparativo Horas Hombre Actual Vs PMO. Por dltimo se analiz
las horas hombre empleadas para la realizacién de las tareas de mantenimiento
en el plan actual vs el plan optimizado de acuerdo con la metodologia descrita,
obteniéndose los resultados que se observan en la tabla 20 y figura 39.
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Tabla 20. Horas hombre plan de mtto actual vs PMO por especialidad.

ESPECIALIDAD HH PM ACTUAL HH PMO

ELE-PD 29 37
ELE-PV 104 84
MEC-PD 48 16
MEC-PV 472 266
INS-PV 119 115
INS-PD 0 0
TOTAL 773 518

Figura 40. Comparativo de horas hombre por afo.

Comparativo de horas hombre / afio

600,0 +

400,0 v

300,0

200,0 -

100,0

0,0 T T T T T
ELE-PD ELE-PV INS-PV MEC-PD MEC-PV Total
general

B HH Actual ®HH PMO

De la figura 39 se puede observar que las horas hombre requeridas para la
ejecucion de las tareas de mantenimiento una vez se ha optimizado el plan se
reducen en todas las especialidades independiente del tipo de actividad a realizar,
bien sea preventiva o predictiva.

En el anexo B se puede observar el Plan de Mantenimiento Optimizado después
del andlisis de resultados mencionado con anterioridad.
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7. CONCLUSIONES

Al realizar el andlisis de criticidad se logré jerarquizar los activos de acuerdo con
su nivel de criticidad, identificando de esta forma oportunidades de mejora en la
gestién del ciclo de vida de los activos que presentaron niveles de criticidad
valorados como alto y muy alto.

Durante el desarrollo de la metodologia PMO se logré optimizar las tareas de
mantenimiento que se realizan a los activos de la estaciéon de bombeo Pantanillo,
debido a que se identificaron aquellas tareas que no agregan valor, aquellas que
se duplican, otras que cambian su duracién; por otro lado se logré identificar los
modos de falla que no son evidentes y afectan la funcionalidad de los equipos, de
esta forma se plantearon nuevas tareas enfocadas a prevenir todos los modos de
falla identificados mejorando la confiabilidad operacional.

De acuerdo con el estudio de las tareas, modos de falla, consecuencias, impactos,
nivel de criticidad, recursos, entre otros, se definié la estrategia de Mantenimiento
como resultado de la Optimizacion de los planes de mantenimiento para los
activos de la estacion de bombeo Pantanillo, logrando ahorros potenciales sobre
los ingresos operacionales debidos a la reduccién de los costos mediante la
disminucién de actividades improductivas, teniendo en cuenta la preservacion de
la vida del activo sin afectar los grupos de interés (seguridad del personal, clientes,
medio ambiente y comunidad).
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ANEXOS A. Matriz de valoracion de criticidad.
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COMENTARIOS

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Fallas comunes se presentan por vibraciones, alta del motor, bujes, impul aguaael embalse laFe

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Fallas comunes se presentan por vibraciones, alta del motor, bujes, impul bear agua a el embalse la Fe

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO mn MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Fallas comunes se presentan por vibraciones, alta del motor, bujes, impul bear agua a el embalse la Fe

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 913 MOTOBOMBA GRUPQ 4 PANTANILLO Fallas comunes se presentan por vibraciones, alta del motor, bujes, i bear agua a el embalse la Fe

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Fallas comunes se presentan por vibraciones, alta temperatura del motor, bujes, impulsores,Bombear agua a el embalse la Fe

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 430452 TABLERO 9 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 19 afios. el sistema trifésico alos grupos.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO COMPUERTA DE CAUDAL AMBIENTAL Este activo aparece en el listado de Taxonomia sin cédigo. El evento de falla puede ocurrir untRegular el paso del caudal de agua exigido por las

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO Este activo aparece en el listado de T: 6digo. El evento de falla puede ocurrir unCorte de eneregia al sistma de bombeo

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO TRANSFOR DE POTENCIAL Este activo aparece en el listado de T: digo. El evento de falla puede ocurrir unDisminuir la tension de la red a tension de servicio de los activos industrial
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 944 COMPUERTA RADIAL El evento ocurre cada 19 afios. Fallas comunes se presentan por vibracion¢Almacenar y descargue del agua del tanque de carga.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 1061 PUENTE GRUA PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Izary desplazar cargas pesadas (piezas) de forma vertical y horizontal

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 937 CARGADOR BATERIAS 2 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Cargar las baterias

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 32320 BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Almacenary energia paralos elems electricos del CCM

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 508349 CARGADOR BATERIAS 1 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Cargar las baterias

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 508352 BANCO BATERIAS 1 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. le hace prueba de baterizAlmacenar y Suministrar energia para los el electricos del CCM

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 519322 BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO Este activo no existe fisicamente

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 633393 PLANTA EMERGENCIA PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Respaldo de servicio de enerega electrica para los tableros e iluminacion de las @
AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 430444 TRANSFOR PATIO 2 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Trafo FBM servicios aux. 100 KVA - 3300/ Disminuir Ia tension de |a red a la tension de servicio de los activos industrial
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO SECCIONADOR PATIO Este activo aparece en el listado de Taxonomia sin cédigo. El evento de falla puede ocurrir unCortar de manera visible el suministro de energfa.

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 1127 TABLERO 3 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Tablero de servicios auxiliares Reducir la tension de entrada a los sistemas auxiliares

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 430447 TABLERO 1 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Controlar la operacion de la estacion de bombeo.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 430448 TABLERO 2 PANTANILLO El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. C Medidor de Energia, MUProteger los grupos de bombeo de sobrevoltajes, sobrecorrientes, bajo voltaje qu
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO 1464 RTU PANTANILLO £l evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Existe operador Recopila las sefiales de lainstalacion (operacién) y las envia al centro de control.
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 El evento de falla puede ocurrir una vez cada 3 afios. Medir caudal de la salidad del bombeo.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO TTRANSFOR DE CORRIENTE Este activo aparece en el listado de T: in codigo. El evento de falla puede ocurrir de lamedicion y proteccion de los equipos electricos

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1. Este activo aparece en el listado de T in codigo. El evento puede ocurrir cada 3 af potencia hidraulica para la operacion de las valvulas de impulsion de |
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 2. Este activo aparece en el listado de T: in codigo. El evento puede ocurrir cada 3 afi potencia hidraulica para la operacion de [as valvulas de impulsion de |
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 430427 VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO El escenario puede ocurrir una vez cada affo. Cortar o suministrar el caudal de agua de salida del grupo de bombeo 1

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO 430433 VALIMPULSION GRUPO 2 PANTANILLO El escenario puede ocurrir una vez cada affo. Cortar o suministrar el caudal de agua de salida del grupo de bombeo 2

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 430436 VALIMPULSION GRUPO 3 PANTANILLO El escenario puede ocurrir una vez cada afio. Cortar o suministrar el caudal de agua de salida del grupo de bombeo 3

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 430439 VAL IMPULSION GRUPO 4 PANTANILLO El escenario puede ocurrir una vez cada afio. Cortar o suministrar el caudal de agua de salida del grupo de bombeo 4

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 430443 VALIMPULSION GRUPO 5 PANTANILLO El escenario puede ocurrir una vez cada afio. Cortar o suministrar el caudal de agua de salida del grupo de bombeo 5

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 2 Este activo aparece en el listado de T: digo. El evento de falla puede ocurrir unMedir caudal de la salidad del bombeo.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS Este activo aparece en el listado de T: digo. El evento de falla puede ocurrir urfMedir a cantidad de particulas en 6n en el agua succionada por cada grup
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO MEDIDOR DE CAUDAL AMBIENTAL Este activo aparece en el listado de T: 6digo. El evento de falla puede ocurrir unMedir el caudal aguas abjo del tanque de carga, exigidos por las autoridades ambie
AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA Este activo aparece en el listado de Taxonomia sin cédigo. El evento de falla puede ocurrir uriMide el nivel del Tanque de agua

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO PROTECCION DE FERRORESONANCIA Este activo aparece en el listado de T: in codigo. El evento de falla puede ocurrir unProtege la subestacion de jes entre fases.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO PARARRAYOS Este activo aparece en el listado de T: in codigo. El evento de falla ocurre cada 19 ai Proteger los equipos de sot i0 jucidas por descarg: fé

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 122 TABLERO 4 PANTANILLO El evento de falla ocurre cada 3 afios. Incluye el i del grupo. Controlar la operacidn del grupo del sistema de bombeo 1.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 123 TABLERO 5 PANTANILLO El evento de falla ocurre cada 3afios. Incluye el i del grupo. Controlar la operacidn del grupo del sistema de bombeo 2.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEO PANTANILLO 1124 TABLERO 6 PANTANILLO El evento de falla ocurre cada 3afios. Incluye el i del grupo. Impacta por el tiempo|Controlar la operacion del grupo del sistema de bombeo 3.

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 1125 TABLERO 7 PANTANILLO El evento de falla ocurre cada 3 afios. Incluye el i del grupo. Controlar la operacion del grupo del sistema de bombeo 4.

AGUAS ESTACION DE BOMBEQ PANTANILLO EQBOMBEO PANTANILLO 1126 TABLERO 8 PANTANILLO El evento de falla ocurre cada 3 afios. Incluye el i del grupo. Controlar a operacion del grupo del sistema de bombeo 5.

AGUAS ESTACION DE BOMBEO PANTANILLO EQ BOMBEOQ PANTANILLO TRANSFORMADOR DE POTENCIA Este activo aparece en el listado de Taxonomia sin cédigo. El evento de falla ocurre cada 19 af Disminuir la tension de la red a la tension de servicio de los activos industrial
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1| 5 | Medio |Nohayafectacion 1| 5 | Medio |Alteracin del factor ambiental menoroigual 1 | 5 | Medio |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 5 | Medio |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 16 | 5 El evento de falla genera costos de reparaci 20 5
1 | 5 | Medio |Nohay afectacion 1 | 5 | Medio |Alteracion del factor ambiental menoroigual 1 | 5 | Medio |Eleventode fallageneraungradodeafedf 1 | 5 | Medio |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 16 | 5 El evento de falla genera costos de reparaci 20 5
1| 5 | Medio |Nohayafectacion 1| 5 | Medio |Alteracin del factor ambiental menoroigual| 1 | 5 | Medio |El eventode fallageneraungradodeafeq 1 | 5 | Medio |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 16 | 5 El evento de falla genera costos de reparaci 20 5
1| 5 | Medio |Nohay afectacion 1| 5 | Medio |Alteracin del factor ambiental menoroigual| 1 | 5 | Medio |El eventode fallageneraungradodeafeq 1 | 5 | Medio |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 16 | 5 El evento de falla genera costos de reparaci 20 5
1] 1| Bajo |Nohayafectacion. 1| 1 | Bajo |Alteracion del factorambiental menoroigua| 1 | 1 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 1 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 1 Bajo |Se generaria una perdida del servicio entre 5 1
1] 1| Bajo |Nohayafectacion 1] 1| Bajo |Alteracion del factorambiental menoroigua| 1 | 1 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 1 | Bajo |Laafectacion en lareputacion esinsignificante. 1] 1| Bajo |Eleventogeneraria una perdida del servici 5 1
1| 1| Bajo |Nohayafectacion. 1| 1| Bajo |Alteracion delfactorambiental menoroigual 1 | 1 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafed 1 | 1 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 1 | 1 Bajo  |Se generaria una perdida del servicio entre 5 1
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroigual 16 | 2 alidad del producto o servicio con incumpl) 16 | 2 El evento de falla del activo afecta de formanegativalg 16 | 2 El evento de falla provoca una perdida de f: 50 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 4 | 2 | Medio |Eleventogeneradesconfianzaen laprestacionlosser| 16 | 2 El evento de falla genera una afectacion de 3 2
1| 1| Bajo |Nohayafectacion. 1| 1| Bajo |Alteracion delfactorambiental menoroigual 1 | 1 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafed 1 | 1 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 1 | 1 Bajo  |Se generaria una perdida del servicio entre 5 1
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1] 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconfl 1 | 2 | Bajo |El evento puede generar una perdida del s 5 2
1| 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo |El evento puede generar una perdida del s¢ 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1] 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconfl 1 | 2 | Bajo |El evento puede generar una perdida del s 5 2
1| 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo  |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo |El evento puede generar una perdida del s¢ 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion 1] 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |La afectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconfl 1 | 2 | Bajo |El evento puede generar una perdida del s 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion 1] 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconfl 1 | 2 | Bajo |El evento puede generar una perdida del s 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |l eventode fallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |La afectacion de lareputacion es insignificante. Laconf| 2 | 2 Bajo |El evento podria generar una perdida del s¢ 6 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafe 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo |El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion 1] 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconfl 1 | 2 | Bajo |El evento puede generar una perdida del s 5 2
1| 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo |El evento puede generar una perdida del s¢ 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 2 | 2 | Bajo |Impactoambiental es mitigable. Lafugadead 1 | 2 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconfl 1 | 2 | Bajo [Segenerauna perdida del servicio entre 0 6 2
1| 2 | Bajo |Nohayafectacion. 2 | 2| Bajo |Impactoambiental es mitigable. Lafugadeac 1 | 2 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo  |Se genera una perdida del servicio entre 0% 6 2
1] 3 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 3 | Bajo |Alteracion del factorambiental menoroigua| 1 | 3 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 3 Bajo |Laafectacion alareputacion es insignificante. Laconfig 1 | 3 Bajo_|Los costos e reparacion se encuentran ent| 5 3
1| 3 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 3 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroigua| 1 | 3 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 3 | Bajo |Laafectacionalareputacion esinsignificante. Laconfid 1 | 3 | Bajo |Loscostos de reparacion se encuentran ent| 5 3
1| 3 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 3 | Bajo |Alteracion delfactorambiental menoroigual 1 | 3 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafed 1 | 3 Bajo |Laafectacion a la reputacion es insignificante. Laconfid 1 | 3 Bajo  |Los costos de reparacion se encuentran ent| 5 3
1| 3 | Bajo|Nohayafectacion 1| 3 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroigua| 1 | 3 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafe 1 | 3 Bajo |Laafectacion a la reputacion es insignificante. Laconfid 1 | 3 Bajo_|Los costos de reparacion se encuentran ent| 5 3
1] 3 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 3 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroigua| 1 | 3 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 3 | Bajo |Laafectacionalareputacion esinsignificante. Laconfid 1 | 3 | Bajo |Loscostos de reparacion se encuentran ent| 5 3
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Fleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |La afectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo |El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacion es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo |El evento puede generar una perdida del s¢ 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |Laafectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 1 | 2 Bajo _|El evento puede generar una perdida del st 5 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental minimaoigud 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 1 | 2 El evento puede generar una perdida del st 5 2
1| 1| Bajo |Nohayafectacion. 1| 1| Bajo |Alteracion delfactorambiental menoroigual 1 | 1 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafed 1 | 1 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 16 | 1 El evento de falla de activo genera una per 20 1
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factorambiental menoroigua| 4 | 2 | Medio |Eleventode falladel activogeneraungra{ 2 | 2 Bajo |La afectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 16 | 2 El evento de falla de activo genera una pe! 2% 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroigua| 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 16 | 2 £l evento de falla de activo genera una per| 20 2
1| 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion delfactorambiental menoroigual 1 | 2 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafed 1 | 2 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 16 | 2 El evento de falla de activo genera una per| 20 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1] 2 | Bajo |Alteracion del factorambiental menoroigua| 1 | 2 | Bajo |Eleventode fallageneraungradodeafeq 1 | 2 Bajo |La afectacion de lareputacidn es insignificante. Laconf| 16 | 2 El evento de falla de activo genera una pel 20 2
1] 2 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 2 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroiguall 1 | 2 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafeq 1 | 2 | Bajo |Laafectacion de lareputacion esinsignificante. Laconf| 16 | 2 El evento de falla de activo genera una per| 20 2
1| 1 | Bajo |Nohayafectacion. 1| 1 | Bajo |Alteracion del factor ambiental menoroiguall 1 | 1 | Bajo |Eleventodefallageneraungradodeafed 1 | 1 Bajo |Laafectacion de la reputacion es insignificante. Laconf| 16 | 1 El evento de falla genera costos de reparaci 20 1
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ANEXOS B. Plan de Mantenimiento Optimizado.
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ACTIVO

508352

DESCRIPCION DEL ACTIVO

BANCO BATERIAS 1 PANTANILLO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

4 Baterias Varta 1202

TAREA
Revisar nivel del agua de las baterias,
reponer agua desmineralizada hasta en
nivel indicado si es necesario.

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

PD

508352

BANCO BATERIAS 1 PANTANILLO

4 Baterias Varta 1202

Realizar prueba de impedancia y prueba
de densidad

PD

508352

BANCO BATERIAS 1 PANTANILLO

4 Baterias Varta 1202

Verificar bornes y realizar limpieza de
aquellos que se encuentren en mal
estado.

PD

519322

BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO

60 Baterias MAC 20PZS 100

Revisar nivel del agua de las baterias,
reponer agua desmineralizada hasta en
nivel indicado si es necesario.

PD

519322

BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO

60 Baterias MAC 20PZS 100

Realizar prueba de impedancia y prueba
de densidad

PD

519322

BANCO BATERIAS 2 PANTANILLO

60 Baterias MAC 20PZS 100

Verificar bornes y realizar limpieza de
aquellos que se encuentren en mal
estado.

PV

508349

CARGADOR BATERIAS 1 PANTANILLO

CARGADOR BATERIAS 1 PANTANILLO

Registrar voltaje y corriente de salida en
flotacién e igualacién de los instrumentos.
de medida del cargador, comparar con los
instrumentos de medida de mano
(voltimetro y amperimetro), registre en el
formato las mediadas obtenidas.

PD

182

CARGADOR BATERIAS 2 PANTANILLO

CARGADOR BATERIAS 2 PANTANILLO

Registrar voltaje y corriente de salida en
flotacién e igualacién de los instrumentos.
de medida del cargador, comparar con los
instrumentos de medida de mano
(voltimetro y amperimetro), registre en el
formato las mediadas obtenidas.

PD

CENTRAL 1

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1.

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1.

Realizar prueba funcional a los motores
electricos

PV

CENTRAL 1

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1.

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1.

VERIFICAR ESTADO DEL ACEITE Y REVISION
DEL FILTRO

PD

CENTRAL 1

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1.

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 1.

Realizar prueba funcional a la bomba
auxiliar

PV

CENTRAL 2

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 2.

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 2.

Verificar que el filtro de la bomba de la
Unidad Oleohidraulica, esté en buen
estado

PV

CENTRAL 2

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 2.

CENTRAL OLEOHIDRAULICA PANTANILLO 2.

Realizar analisis de aceite visual mediante|
herramienta Oil Check, tomar registro de
cémo se encuentra.

PD

COMP CAUD

COMPUERTA DE CAUDAL AMBIENTAL

COMPUERTA DE CAUDAL AMBIENTAL

Realizar prueba funcional de aperturay
cierre del actuador

PV

COMPUERTA RADIAL

COMPUERTA RADIAL

Motor Eléctrico

Realizar inspeccion visual cableado de
control y potencia desde el tablero hasta
los motores del polipasto, que no esté
mordido, cristalizado, que las tuberias
estén debidamente soportadas.

PV

COMPUERTA RADIAL

COMPUERTA RADIAL

Motor Eléctrico

Revision visual de las borneras de
potencia, contactos y cables de potencia.
Verificar ajustes y presencia de oxidacion

o desgaste.

PV

COMPUERTA RADIAL

COMPUERTA RADIAL

Polipasto

Inspeccion visual a la lubricacién del cable

PV

COMPUERTA RADIAL

COMPUERTA RADIAL

Reductor Sinfin-Corona

Revisar estado y nivel de aceite del
reductor, y lubricar cojinetes con grasa

PV

COMPUERTA RADIAL

COMPUERTA RADIAL

Tablero de Control

Verificar que el ajuste de las protecciones
sean adecuadas a los datos de placa de los
motores.

PV

COMPUERTA RADIAL

COMPUERTA RADIAL

Tablero de Control

Ajustar contactos del tablero de control y
potencia, realizar limpieza general del
tablero.

INTERR PATIO

INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO

Interruptor Patio

INSPECCION VISUAL DE LAS BOBINAS,
CIERRE, APERTURA Y DISPARO

PV

INTERR PATIO

INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO

Interruptor Patio

VERIFICAR EL MODO DE OPERACION DEL
MECANISMO DE CONTROL DEL
INTERRUPTOR

PV

INTERR PATIO

INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO

Interruptor Patio

LUBRICAR MECANISMO DE CONTROL DEL
INTERRUPTOR

PV

INTERR PATIO

INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO

Interruptor Patio

INSPECCION VISUAL DEL ESTADO DE LA
ESTRUCTURA, TERRENO Y LOSAS,
RECUBRIMIENTOS

PV

INTERR PATIO

INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO

Interruptor Patio

INSPECCION Y LIMPIEZA DEL SUICHE
TAMBOR

PV

INTERR PATIO

INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO

Interruptor Patio

Realizar medicién con equipo de
ultrasonido, tomar registro de valores
generados.

PD
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PLAN DE MANTENIMIENTO

ACTIVO DESCRIPCION DEL ACTIVO MODELO / NUMERO DE PARTE TAREA TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

Realizar pruebas de resistencias de
contactos, tiempos de cierre y apertura.
Verifique el estado del gabinete-Revise el
nivel de aceite o la presion del SF6.-
INTERR PATIO INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO Interruptor Patio Revise la presencia de fugas de SF6 con PD 365 a 2 ELE 8
ayuda del detector -Verifique que no
existan elementos extrafios al interior de
la celda como limalla la cual puede estar
relacionada con el destaste de piezas.

Realizar medicion mediante camara

INTERR PATIO INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO INTERRUPTOR PATIO PANTANILLO A &' v e peratura de PD 182 0,06 1 ELE 0,12
funcionamiento de los tres polos del
MED CAUD AMB MEDIDOR DE CAUDAL AMBIENTAL Sensor de Radar car La Corriente De SPAN PV 182 0,5 1 INS 1
MED CAUD AMB MEDIDOR DE CAUDAL AMBIENTAL Sensor de Radar visual Yo ! PV 182 0,25 1 INS os
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 Verificar Ia corriente de Span PV 182 1 1 INS 2,01
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
128623 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 MEDIDOR DE CAUDAL PANTANILLO 1 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Comparar altura registrada en la mira del
MED NIVEL MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA embalse pantanillo con el valor que esta PV 182 os 1 INS 1
i en el Scada de operacién.

Realizar una inspeccién visual tratando de
identificar humedades o condiciones
adversas que puedan estar interfiriendo
con el correcto funcionamiento del
MED NIVEL MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA equipo en su conjunto. Garantizar la PV 182 0,25 1 INS 0,5
limpieza externa del equipo antes de
ponerlo en funcionamiento. Identificar el
cédigo del equipo y proceder a marcarlo o
a mejorar su marcacién segun sea el caso.

Medir con un multimetro de proceso
certificado la corriente que circula por el
transmisor y comprobar que su valor
corresp alamag E por
el sistema Scada de operaciones. Tener en
cuentay hacer el siguiente calculo: (1
(mMA) - 4) /16 * SPAN para obtener la
magnitud de la variable de nivel
Verificar en su totalidad la senal de cero
electronica del instrumento que debe ser

MED NIVEL MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA MEDIDOR DE NIVEL DEL TANQUE DE CARGA PV 182 o5 1 INS 1

consecuente con la visualizacion del
sistema & en el display del equipo. Luego
ion del i en

MED SOLIDOS MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS ay P con

ar que el error entre las dos
nes se encuentre dentro del

ar su respectivo
nes respectivas
enla hoja de registros

MED SOLIDOS MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A

E.M.E, de no ser asi, real
ajuste. Hacer las anotaci

Realizar limpieza de
y externamente retirando elementos que
puedan generar obstruccion de la variable
fisica de proceso que puedan generar una
mala medicion de la variable, tambien
para Identificar el cédigo del equipo y/o
proceder a marcarlo o a mejorar su
marcacion si es el caso

instrumento interna

MED SOLIDOS MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS MEDIDOR DE SOLIDOS SUSPENDIDOS PV 60 o5 1 INS 3,04

Realizar pruebas de eficiencia indi

970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm @885RPM i dualy PD 182 1 3 MEC 6,02
570 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm @885RPM NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Engrase del engranaje incluyendo motor y,
pifiones de tensado. Realizar una
n visual general al interruptor
icar que los pines, torni
otros elementos no estén sueltos,
reventados, torcidos y/o flojos.
ar el mecanismo de operacién del
interruptor
Revisar los elementos de maniobra
(micro-suiches). Bobinas de disparo,
aperturay cierre. Revisar los elementos
de comando y maniobra(reles,
pulsadores, selector,
corriente y voltaje)

970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl PD-INT 365 1 1 ELE 1

970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Gri PD-INT 365 1 2 ELE 2

ndicadores de

970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Gri 3% 365 15 2 ELE 3

970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Gri PD-INT 365 1 1 ELE 1

Revisar visualmente la peineta de
970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Gri conexién(recalentamientos, bornes PD-INT 365 0,25 1 ELE 0,25
flojos)

Revisar visualmente el gabinete superior
icar que no existan PD-INT 365 0,3 1 ELE 0,3

970 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Gri

L su .
570 MOTOBOMBA GRUPO 1 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Gri NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A




ACTIVO

DESCRIPCION DEL ACTIVO

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

TAREA
Realizar limpieza al tanque de reserva de
aceite. Drenar aceite, verificar la
iade i yp a
retirar, ajustar niveles nuevamente.

PV

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Realizar pruebas funcionales a la valvula
solenoide, verificar que las conexiones
electricas de control se encuentren en

buen estado.

PV

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Verificar mediante inspeccion visual la
existencia de fugas en bridas y
conexiones de la tuberia. Ajustar de ser
necesario.

PV

970

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Ve ar senal de paro del grupo de
bombeo entre el PLCy el sensor, por
restriccién de paso de aceite entre la

valvula. Calibrar el cuentagotas para que
suministre entre 13y 18 gotas por minuto.
Realizar pruebas funcionales.

PV

0,25

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

Manémetro de Descarga

Verificar que los manémetro estén
calibrados, comparar con equipo patrén,
de estar proceder a cambiar

PV

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar medicion de vibraciones,
registrar datos y analizar resultados.

PD

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar medicién con equipo de
ultrasonido, tomar registro de valores
generados.

PD

91

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar inspeccién sensitiva, reportar
cualquier anomalia encontrada.

PD

180

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar analisis de aceite visual mediante,
herramienta Oil Check, tomar registro de
cémo se encuentra.

PD

182

0,1

0,2

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Verificar que las PT-100, elementos
sensores de temperatura, estén
calibradas: Verificar que el contacto de las
PT100 de la motobomba se active a los
valores de temperatura seleccionados

PV

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar pruebas dinamicas, regitrar datos
y analizar resultados

PD

91

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar pruebas estaticas, regitrar datos y
analizar resultados

PD

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

NINGUNA

N/A

N/A

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar medicién mediante camara

termografica al motor eléctrico.

PD

180

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

Sensor de Vibraciones

Verificar Spam de operacion y calibracion
de los sensores.

PD

MOTOBOMBA GRUPO

1PANTANILLO

Switch de Presion SAUTER DFC 0-15 PSI (Shutoff)

Con la ayuda de un tester ,verificar que el
switch cambie de estado al arrancar el
grupo de bombeo. Después de que la
vélvula se abra, verificar que el switch

vuelva al estado inicial.

PV

971

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm @885RPM

Realizar pruebas de eficiencia individual y
combinada.

PD

MEC

971

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm @885RPM

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Engrase del engranaje incluyendo motor y,
pifiones de tensado. Realizar una
inspeccién visual general al interruptor
para verificar que los pines, tornillos u
otros elementos no estén sueltos,
reventados, torcidos y/o flojos.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Revisar el mecanismo de operacion del
interruptor
Revisar los elementos de maniobra
(micro-suiches). Bobinas de disparo,
aperturay cierre. Revisar los elementos
de comando y maniobra(reles,
pulsadores, selector, indicadores de
corriente y voltaje)

PV

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Realizar limpieza general al gabinete

PV

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Verificar que el relé mul
alarma por sobrecorriente y
sobretemperatura.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Revisar visualmente la peineta de
conexién(recalentamientos, bornes
flojos)

PV

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Revisar visualmente el gabinete superior
del interruptor, verificar que no existan
recalentamientos, sulfatacion, oxidacién

PV

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

NINGUNA

MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Realizar limpieza al tanque de reserva de
aceite. Drenar aceite, verificar la
presencia de sedimientos y proceder a
retirar, ajustar niveles nuevamente.

PV

91




PLAN DE MANTENIMIENTO

ACTIVO DESCRIPCION DEL ACTIVO MODELO / NUMERO DE PARTE TAREA TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD
Realizar pruebas funcionales a la valvula
solenoide, verificar que las conexiones
electricas de control se encuentren en
buen estado.
ar mediante inspeccion visual 1a
. - tencia de fugas en bridas y
971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba " PV 182 0,25 1 ELE 0,5
conexiones de la tuberfa. Ajustar de ser
necesario.

Verificar seRal de paro del grupo de
bombeo entre el PLCy el sensor, por
971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba restriccion de paso de aceite entre la PV 182 0,25 1 ELE 0,5

valvula. Calibrar el cuentagotas para que
suministre entre 13 y 18 gotas por minuto.
Realizar pruebas funcionales.

971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Lubricador Automa

o del Acople Motor-Bomba PV 182 0,25 1 ELE 0,5

Ve

Verificar que los manometro estén
o971 NMOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Manémetro de Descarga calibrados, comparar con equipo patrén, PV 365 0,5 2 INS 1
de estar proceder a cambiar
o971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar medicion de vibraciones, PD 182 0,65 1 MEC 1,3
registrar datos y analizar resultad
Realizar me; n con equipo de
971 NMOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V ultrasonido, tomar registro de valores PD o1 0,5 1 MEC 2,01
generados.
971 NMOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar inspeccién sensitiva, reportar PD 180 0,1 1 MEC 0,2
| anomalia encontrada.
de aceite visual mediante,
971 NMOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V herramienta Oil Check, tomar registro de PD 182 0,1 1 MEC 0,2

cémo se encuentra.

ar que las PT-100, elementos
sensores de temperatura, estén

971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V calibradas: Verificar que el contacto de las PV 365 08 2 ELE 16
PT100 de la motobomba se active a los
valores de temperatura seleccionados

971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar pruebas dindmicas, regitrar datos PD o1 0,65 2 ELE 5,21
y analizar resultados

Realizar pruebas estaticas, regitrar datos y

971 NMOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V PD 365 0,76 2 ELE 1,52
analizar resultados
971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
971 NMOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar medicion mediante camara PD 180 0,03 1 ELE 0,06
termografica el motor eléctrico.

Verificar Spam de operacién y calibracion
de los sensores
Con la ayuda de un tester ,verificar que el
switch cambie de estado al arrancar el
971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Switch de Presion SAUTER DFC 0-15 PSI (Shutoff) grupo de bombeo. Después de que la PV 365 o5 2 ELE 1
valvula se abra, verificar que el switch
vuelva al estado inicial.
972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm@sgsrpm | Re2!iZar "VUEba:odr:;:::a"c'a indlividual'y PD 182 1 3 MEC 6,02
o972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm@B85RPM NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Engrase del engranaje incluyendo motor y
pifiones de tensado. Realizar una
972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl inspeccion visual general al interruptor PV 365 1 1 ELE 1
para verificar que los pines, tornillos u
otros elementos no estén sueltos,
reventados, torcidos y/o flojos.
Revisar el mecanismo de operacion del
interruptor
Revisar los elementos de maniobra
972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl (micro-suiches). Bobinas de disparo, PV 365 1 2 ELE 2
aperturay cierre. Revisar los elementos
de comando y maniobra(reles,
pulsadores, selector, indicadores de
corriente y voltaje)

971 MOTOBOMBA GRUPO 2 PANTANILLO Sensor de Vibraciones PV 365 2 2 ELE a

972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl N PV 365 15 2 ELE 3
Realizar limpieza general al gabinete

Verificar que el relé multilin sigenere
972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl alarma por sobrecorriente y PV 365 1 1 ELE 1
sobretemperatura.
Revisar visualmente la peineta de

972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl conexidén(recalentamientos, bornes PV 365 0,25 1 ELE 0,25
flojos)
Revisar visualmente el gabinete superior
972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl del interruptor, verificar que no existan PV 365 0,3 1 ELE 0,3
recalentamientos, sulfatacion, oxidacion
972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A

Realizar limpieza al tanque de reserva de

. aceite. Drenar aceite, verificar la

972 NMOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba T e sodiom N . PV 182 0,25 1 ELE 05

P
retirar, ajustar niveles nuevamente.

Realizar pruebas funcionales a la valvula

solenoide, verificar que las conexiones

o del Acople Motor-Bomba > N PV 182 0,25 1 ELE 0,5
electricas de control se encuentren en

buen estado.

972 MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO Lubricador Automa
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ACTIVO

DESCRIPCION DEL ACTIVO

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

TAREA
Verificar mediante inspeccién visual la
existencia de fugas en bridas y
conexiones de la tuberfa. Ajustar de ser
necesario.

PV

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

Lubricador Automa

o del Acople Motor-Bomba

Verificar sefial de paro del grupo de
bombeo entre el PLCy el sensor, por
restriccion de paso de aceite entre la

valvula. Calibrar el cuentagotas para que
suministre entre 13y 18 gotas por minuto.
Realizar pruebas funcionales.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

Manémetro de Descarga

Verificar que los manémetro estén
calibrados, comparar con equipo patrén,
de estar ibrado proceder a cambiar

PV

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar medicién de vibraciones,
registrar datos y analizar resultados.

PD

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar medicion con equipo de
ultrasonido, tomar registro de valores
generados.

PD

91

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar inspeccion sensitiva, reportar
cualquier anomalia encontrada.

PD

180

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar analisis de aceite visual mediante
herramienta Oil Check, tomar registro de
cémo se encuentra.

PD

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Veri ar que las PT-100, elementos
sensores de temperatura, estén
calibradas: Verificar que el contacto de las
PT100 de la motobomba se active a los
valores de temperatura seleccionados

PV

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar pruebas dinamicas, regitrar datos
y analizar resultados

PD

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar pruebas estaticas, regitrar datos y
analizar resultados

PD

0,76

ELE

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V

Realizar medicion mediante camara

termografica el motor eléctrico.

PD

0,03

ELE

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

Sensor de Vibraciones

Verificar Spam de operacién y calibracion
de los sensores

PV

MOTOBOMBA GRUPO 3 PANTANILLO

Switch de Presion SAUTER DFC 0-15 PSI (Shutoff)

Con la ayuda de un tester ,verificar que el
switch cambie de estado al arrancar el
grupo de bombeo. Después de que la
valvula se abra, verificar que el switch

vuelva al estado inicial.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778g8pm @885RPM

Realizar pruebas de eficiencia ind|

combinada.

dualy

PD

MEC

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778g8pm @885RPM

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Engrase del engranaje incluyendo motor y
pifiones de tensado. Realizar una
inspeccion visual general al interruptor
para verificar que los pines, tornillos u
otros elementos no estén sueltos,
reventados, torcidos y/o flojos.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Revisar el mecanismo de operacién del
interruptor
Revisar los elementos de maniobra
(micro-suiches). Bobinas de disparo,
aperturay cierre. Revisar los elementos
de comando y maniobra(reles,
pulsadores, selector, indicadores de
corriente y voltaje)

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Realizar limpieza general al gabinete

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Verificar que el relé multilin si genere
alarma por sobrecorriente y
sobretemperatura.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Revisar visualmente la peineta de
conexién(recalentamientos, bornes
flojos)

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

Revisar visualmente el gabinete superior
del interruptor, verificar que no existan
recalentamientos, sulfatacion, oxidacién

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Celda N.4 Interruptor Grl

NINGUNA

N/A

N/A

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Realizar limpieza al tanque de reserva de
aceite. Drenar aceite, verificar la
presencia de sedimientos y proceder a
retirar, ajustar niveles nuevamente.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Realizar pruebas funcionales a la valvula
solenoide, verificar que las conexiones
electricas de control se encuentren en

buen estado.

PV

MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO

Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba

Verificar mediante inspeccion visual la
existencia de fugas en bridas y
conexiones de la tuberia. Ajustar de ser
necesario.

PV

93




PLAN DE MANTENIMIENTO

ACTIVO DESCRIPCION DEL ACTIVO MODELO / NUMERO DE PARTE TAREA TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD
Verificar sefal de paro del grupo de
bombeo entre el PLCy el sensor, por
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba restriccion de paso de aceite entre la PV 182 0,25 1 ELE 0,5

valvula. Calibrar el cuentagotas para que
suministre entre 13y 18 gotas por minuto.

Realizar pruebas funcionales.
Verificar que los manémetro estén

973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO Manémetro de Descarga calibrados, comparar con equipo patrén, PV 365 o5 2 INS 1
de estar ado proceder a cambiar
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar medicion de vibraciones, PD 182 0,65 1 MEC 1,3
registrar datos y analizar resultad
Realizar medicién con equipo de
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE B0OHP, 884RPM, 3300V ultrasonido, tomar registro de valores PD o1 o5 1 MEC 2,01
generados.
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar inspecclon sensitiva, reportar PD 180 01 1 MEC 02

cualquier anomalia encontrada.
Realizar analisis de aceite visual mediante
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V herramienta Oil Check, tomar registro de PD 182 0,1 1 MEC 0,2
cémo se encuentra.

Verificar que las PT-100, elementos
sensores de temperatura, estén

radas: Ve car que el contacto de las PV 365 0,8 2 ELE 1,6
PT100 de la motobomba se active a los
valores de temperatura seleccionados

973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V cal

Reali inami ]
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V ealizar pruebas dindmicas, regitrar datos PD 91 0,65 2 ELE 5,21
y analizar resultados

Realizar pruebas estaticas, regitrar datos y

973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE B0OHP, 884RPM, 3300V : PD 365 0,76 2 ELE 1,52
analizar resultados.
o973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar medicion mediante camara PD 180 0,03 1 ELE 0,06
termografica el motor eléctrico.

973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO Sensor de Vibraciones Verlficar Spam de operacion y calibracion PV 365 2 2 ELE a
de los sensores

Con Ia ayuda de un tester ,verificar que el
switch cambie de estado al arrancar el

973 MOTOBOMBA GRUPO 4 PANTANILLO Switch de Presion SAUTER DFC 0-15 PSI (Shutoff) grupo de bombeo. Después de que la PV 365 o5 2 ELE 1
valvula se abra, verificar que el switch

vuelva al estado inicial.
Realizar pruebas de eficiencia individual y
combinada.

574 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm @885RPM NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Engrase del engranaje incluyendo motor y
pifiones de tensado. Realizar una
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl inspeccin visual general al interruptor PV 365 1 1 ELE 1

para verificar que los pines, tornillos u
otros elementos no estén sueltos,
reventados, torcidos y/o flojos.
Revisar el mecanismo de operacion del
interruptor
Revisar los elementos de maniobra
(micro-suiches). Bobinas de disparo,

974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Bomba Centrifuga Vertical Perless 36HB de 23778gpm @885RPM PD 182 1 3 MEC 6,02

974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl N N PV 365 1 2 ELE 2
aperturay cierre. Revisar los elementos
de comando y maniobra(reles,
pulsadores, selector, indicadores de
corriente y voltaje)
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl PV 365 15 2 ELE 3

Realizar limpieza general al gabinete
Verificar que el relé multilin si genere
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl alarma por sobrecorriente y PV 365 1 1 ELE 1
sobretemperatura.
Revisar visualmente la peineta de

974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl conexién(recalentamientos, bornes PV 365 0,25 1 ELE 0,25
flojos)
Revisar visualmente el gabinete superior
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl del interruptor, verificar que no existan PV 365 0,3 1 ELE 0,3
recalentamientos, sulfatacion, oxidacién
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A

Realizar limpieza al tanque de reserva de
te. D ite, verificar |
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Lubricador Automatico del Acople Motor-Bomba aceite d:"ar_a‘fe' < Vj” tearia . PV 182 0,25 1 ELE 0,5
P
retirar, ajustar niveles nuevamente.
Realizar pruebas funcionales a la valvula
- solenoide, verificar que las conexiones
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Lubricador Automtico del Acople Motor-Bomba > - PV 182 0,25 1 ELE 05
electricas de control se encuentren en
buen estado.
Verificar mediante inspeccion visual la
existencia de fugas en bridas
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Lubricador Automtico del Acople Motor-Bomba " gas en ! M PV 182 0,25 1 ELE o5
conexiones de la tuberia. Ajustar de ser
necesario.
Verificar senial de paro del grupo de
bombeo entre el PLC y el sensor, por
- triccion d d ite entre |
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Lubricador Automético del Acople Motor-Bomba jestriceion de paso de aceite entre 1a 2% 182 0,25 1 ELE 05
vélvula. Calibrar el cuentagotas para que
suministre entre 13y 18 gotas por minuto.
Realizar pruebas funcionales.

94




ACTIVO

DESCRIPCION DEL ACTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

TAREA
Verificar que los manémetro estén

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Manémetro de Descarga calibrados, comparar con equipo patrén, PV 365 o5 2 INS 1
de estar do proceder a cambiar
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar medicion de vibraciones, PD 182 0,65 1 MEC 1,3
registrar datos y analizar resultados.
Realizar medicién con equipo de
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V ultrasonido, tomar registro de valores PD o1 o5 1 MEC 2,01
generados.
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar inspeccion sensitiva, reportar PD 180 o1 1 MEC 02
1 anomalia encontrada.
is de aceite visual mediante
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V herramienta Oil Check, tomar registro de PD 182 01 1 MEC 02
cémo se encuentra.
Verificar que las PT-100, elementos.
sensores de temperatura, estén
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V calibradas: Verificar que el contacto de las PV 365 o8 2 ELE 1,6
PT100 de la motobomba se active a los
valores de temperatura seleccionados
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar p'teabnzsl:'a:érm‘claf”:eg'"a' datos PD o1 0,65 2 ELE 5,21
Realizar pruebas estaticas, regitrar datos y
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V PD 365 0,76 2 ELE 1,52
analizar resultados
o974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO MOTOR GE 800HP, 884RPM, 3300V Realizar medicion mediante camara PD 180 0,03 1 ELE 0,06
termografica el motor eléctrico.
I Verificar Spam de operacién y calibracion
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Sensor de Vibraciones PV 365 2 2 ELE a
de los sensores
Con la ayuda de un tester ,verificar que el
switch cambie de estado al arrancar el
974 MOTOBOMBA GRUPO 5 PANTANILLO Switch de Presion SAUTER DFC 0-15 PSI (Shutoff) grupo de bombeo. Después de que la PV 365 o5 2 ELE 1
valvula se abra, verificar que el switch
vuelva al estado inicial.
Realizar medicion con equipo de
PARARR PARARRAYOS Pararrayos ultrasonido, tomar registro de valores PD o1 0,06 1 ELE 0,22
generados.
Realizar medicion mediante camara
PARARR PARARRAYOS Pararrayos termografica y comparar temperatura de PD 182 0,06 1 ELE 0,12
funcionamiento de los tres polos del
seccionador.
633393 PLANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, Cambio de filtros de aire y combustible PV 365 1 2 MEC 2
a un generador stanford
33308 LANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, Verificar voltaje de bateriay proceder a v os 03 S e 00
a un generador stanford ajustar niveles.
633393 PLANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
a un generador stanford
Realizar inspeccion visual y sensitiva a
correa de accesorios, verificar que el
633393 PLANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, tensor no se encuentre pegado, verificar oy 265 03 5 MEC 06
acoplado a un generador stanford que las correas no se encuentren
estriadas, de ser necesario proceder a
cambiar
33303 LANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, Realizar pruebas de funcionamiento del v os N S e "
a un generador stanford control (selectores, relés y bobinas)
33303 LANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, Realizar medicién mediante camara v os o5 N e 05
acoplado a un generador stanford termografica al tablero de transferencia
Cambiar aceite de motor y filtros enviar
33303 PLANTA EMERGENCIA PANTANILLO Planta Modasa, motor perkins 4 cilindros con bomba lineal, muestra a laboratorio par analisis, crear v 65 os N ec os
acoplado a un generador stanford curvas de tendencias para verificar la
extencién del periodo de cambio.
Realizar medicién con equipo de
PROT FERR PROTECCION DE FERRORESONANCIA Proteccion de Ferroresonancia ultrasonido, tomar registro de valores PD o1 0,06 1 ELE 0,22
generados.
Realizar medicion mediante camara
PROT FERR PROTECCION DE FERRORESONANCIA Proteccion de Ferroresonancia termografica y comparar temperatura de PD 182 0,06 1 ELE 0,12
funcionamiento de los tres polos del
seccionador.
Inspeccionar las ruedas del carro
transversal, que no presenten desgaste o
1061 PUENTE GRUA PANTANILLO Carro de mo grietas que comprometan el buen PV 365 03 2 MEC 06
funcionamiento del equipo. Lubricar de
ser necesario
Verificar que el anclaje del riel
. longitudinal no presente desgastes o
1061 PUENTE GRUA PANTANILLO Estructura de Soporte y Movimiento § . PV 365 1 2 MEC 2
fisuras que comprometan la operacién del
equipo.
Revisar que 10s topes mecanicos se
encuentren en condiciones estructurales
adecuadas y verificar que tengan los
1061 PUENTE GRUA PANTANILLO Estructura de Soporte y Movimiento amertigudores de impacto. Garantizar el PV 365 1 2 MEC 2

o de los mi finales
de carrera. Verificar presencia de ruidos
anormales durante los recorridos

longitudinal, transversal y vertical.
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ACTIVO

1061

DESCRIPCION DEL ACTIVO

PUENTE GRUA PANTANILLO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

Polipasto

TAREA
Verificar que la guaya esté debidamente
sujetada al tambor y que el grillete que la
sujeta se encuentre apretado a la guaya,
apretar tuercas de ser necesario.

PV

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

Verificar que el ajuste de las protecciones
sean adecuadas a los datos de placa de los
motores.

0,25

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

Realizar ajuste de contactos tanto de
control como de potencia del tablero.
Realizar limpieza general del tablero.

1061

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

Realizar inspeccién visual cableado de
control y potencia desde el tablero hasta
los motores del polipasto, que no esté
mordido, cristalizado, que las tuberias
estén debidamente soportadas.

PV

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

PUENTE GRUA PANTANILLO

PUENTE GRUA PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

1061

PUENTE GRUA PANTANILLO

Reductor

Realizar cambio de aceite a las cajas
reductoras de motores longitudinal,
transversal y del polipasto. Aplicar aceite
1SO-220.

PV

1061

PUENTE GRUA PANTANILLO

Tablero de Control

Revisar que las borneras de potencia de
los motores no se encuentren sulfatadas y
que los contactos de los cables de
potencia estén debidamente fijados a las
borneras de los motores.

PV

RTU PANTANILLO

RTU PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

RTU PANTANILLO

RTU PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

RTU PANTANILLO

RTU PANTANILLO

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

RTU PANTANILLO

RTU PANTANILLO

Revisar visualmente la RTUy reapretar
conexiones y cableado. Revisar todos los
elementos de proteccion como breakers,

fusibles, relevos (se revisan que no
presenten recalentamientos y se reliza
ajuste de conexiones)

PV

SECC PATIO

SECCIONADOR PATIO

Seccionador Patio

Realizar medicion con equipo de
ultrasonido, tomar registro de valores
generados.

PD

91

SECC PATIO

SECCIONADOR PATIO

Seccionador Patio

Realizar medicién mediante camara
termogréfica y comparar temperatura de
funcionamiento de los tres polos del
seccionador.

PD

430447

TABLERO 1 PANTANILLO

PLC Schneider Electric / Power logic 1on7650

Verificar que la pila del PLC no se
encuentre con fecha vencida en caso
contrario anotar para realizar el cambio

PV

430447

TABLERO 1 PANTANILLO

PLC Schneider Electric / Power logic 1on7650

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

430447

TABLERO 1 PANTANILLO

PLC Schneider Electric / Power logic 1on7650

Revisar visualmente el PLCy reapretar sus
borneras de conexién

Revisar todos los elementos de
proteccion como breakers, fusibles,
térmicos y elementos de comando y

maniobra, como pulsadores, selectores,
relevos (se revisan que no presenten
recalentamientos y se reaprietan sus
bornes de conexién)

PV

430447

TABLERO 1 PANTANILLO

PLC Schneider Electric / Power logic 1on7650

Realizar medicién mediante camara
termografica los barrajes, bornes y
conexiones eléctricas

PD

430447

TABLERO 1 PANTANILLO

Schneider Electric / Power logic lon7650

Revisar visualmente y reapretar todas las
conexiones eléctricas en borneras de
Control en todos los gabinetes. Revisar los
pilotos de seRalizacién con la prueba de
lamparas y cambiar los defectuosos.

PV

430447

TABLERO 1 PANTANILLO

Schneider Electric / Power logic 1on7650

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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ACTIVO

DESCRIPCION DEL ACTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

TAREA

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

Realizar medicién mediante camara
) termogréfica los barrajes, bornes,
430448 TABLERO 2 PANTANILLO Celda de Medida _ o \ ) 182 0,03 1 ELE 0,06
conexiones eléctricas contactores y relés
de control.
430448 TABLERO 2 PANTANILLO Celda N.2 . Equipos de Medida NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
430448 TABLERO 2 PANTANILLO Celda N.2. Equipos de Medida NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Celda N.3 Servicios auxiliar (Trafo 45KVA 440/220-110V, Realizar medicion de ultrasonido y
1127 TABLERO 3 PANTANILLO Interruptores de Servicios Auxiliares Estacion, Intrruptores otros ! PD o1 0,02 1 ELE 0,09
registrar valores
tableros)
Celda N.3 Servicios auxiliar (Trafo 45KVA 440/220-110V, Realizar limpieza, retirar por completo a
1127 TABLERO 3 PANTANILLO Interruptores de Servicios Auxiliares Estacion, Intrruptores otros |  capa de polvo u hollin de las paredes PV 365 15 2 ELE 3
tableros) internas y externas del tablero.
Celda N.3 Servicios auxiliar (Trafo 45KVA 440/220-110V, Realizar meggueo, limpiezay medicion de
1127 TABLERO 3 PANTANILLO Interruptores de Servicios Auxiliares Estacion, Intrruptores otros | variables de operacion al transformador PV 365 1 3 ELE 3
tableros) de servicios auxiliares
Celda N.3 Servicios auxiliar (Trafo 45KVA 440/220-110V, Realizar medicion mediante cmara
°° " v termogréfica los barrajes, bornes,
1127 TABLERO 3 PANTANILLO Interruptores de Servicios Auxiliares Estacion, Intrruptores otros ! ° bar ° PD 182 0,03 1 ELE 0,06
tableron conexiones eléctricas, bobinas,
transformador, interruptores, bornes.
Celda N.3 Servicios auxiliar (Trafo 45KVA 440/220-110V, reapretar las borneras de control, retirar
1127 TABLERO 3 PANTANILLO Interruptores de Servicios Auxiliares Estacion, Intrruptores otros ’ PV 365 0,75 3 ELE 2,25
tapa frontal de los gabinetes.
tableros)
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl Realizar medicién de ultrasonido y PD o1 0,02 1 ELE 0,09
registrar valores
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar pruebas de resistencias de
contactos, tiempos de cierre y apertura.
Verifique el estado del gabinete-Revise el
nivel de aceite o la presion del SF6.-
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl Revise la presencia de fugas de SF6 con PD 365 75 2 ELE 15
ayuda del detector -Verifique que no
existan elementos extrafios al interior de
la celda como limalla la cual puede estar
relacionada con el destaste de piezas.
Reapretar la tornilleria en las borneras, en
los bornes de los aparatos de maniobra,
de comando y de sefializacion, en relésy
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl en dénde haya una unisn de elementos PV 365 05 1 ELE 05
eléctricos. Repita la accion en el motor, en
las borneras asociadas a este y a los
microsuiches.
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N4 Interruptor Grl NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar medicion mediante camara
1122 TABLERO 4 PANTANILLO Celda N.4 Interruptor Grl termogréfica los barrajes, bornes, PD 182 0,03 1 ELE 0,06
conexiones eléctricas, componentes de
control y potencia.
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 Realizar mediclén de ultrasonidoy PD 91 0,02 1 ELE 0,09
registrar valores
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar pruebas de resistencias de
contactos, tiempos de cierre y apertura.
Verifique el estado del gabinete-Revise el
nivel de aceite o la presion del SF6.-
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 Revise la presencia de fugas de SF6 con PD 365 7,5 2 ELE 15
ayuda del detector -Verifique que no
existan elementos extrafios al interior de
la celda como limalla la cual puede estar
relacionada con el destaste de piezas.
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PLAN DE MANTENIMIENTO

ACTIVO DESCRIPCION DEL ACTIVO MODELO / NUMERO DE PARTE TAREA TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD
Reapretar la tornilleria en las borneras, en
los bornes de los aparatos de maniobra,
de comando y de seRalizacién, en relésy
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 en dénde haya una unién de elementos PV 365 0,5 1 ELE 0,5
eléctricos. Repita la accién en el motor, en
las borneras asociadas a este y a los
microsuiches.
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar medicién mediante camara
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 ter}'nograflc'a |?S barrajes, bornes, PD 182 0,03 1 ELE 0,06
conexiones eléctricas, componentes de
control y potencia.
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1123 TABLERO 5 PANTANILLO Celda N.5 Interruptor Gr2 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 Realizar med_ICIon de ultrasonidoy PD 91 0,02 1 ELE 0,09
registrar valores
Realizar pruebas de resistencias de
contactos, tiempos de cierre y apertura.
Verifique el estado del gabinete-Revise el
nivel de aceite o la presion del SF6.-
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 Revise |a presencia de fugas de SF6 con PD 365 7,5 2 ELE 15
ayuda del detector -Verifique que no
existan elementos extrafios al interior de
la celda como limalla la cual puede estar
relacionada con el destaste de piezas.
Reapretar la tornilleria en las borneras, en
los bornes de los aparatos de maniobra,
de comando y de sefalizacién, en relésy
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 en dénde haya una unién de elementos PV 365 0,5 1 ELE 0,5
eléctricos. Repita la accién en el motor, en
las borneras asociadas a este y a los
microsuiches.
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar medicién mediante camara
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 terrnugraflca l?S barrajes, bornes, PD 182 0,03 1 ELE 0,06
conexiones eléctricas, componentes de
control y potencia.
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1124 TABLERO 6 PANTANILLO Celda N.6 Interruptor Gr3 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 Realizar med_lmon de ultrasonidoy PD 91 0,02 1 ELE 0,09
registrar valores
Realizar pruebas de resistencias de
contactos, tiempos de cierre y apertura.
Verifique el estado del gabinete-Revise el
nivel de aceite o la presion del SF6.-
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 Revise la presencia de fugas de SF6 con PD 365 7,5 2 ELE 15
ayuda del detector -Verifique que no
existan elementos extrafios al interior de
la celda como limalla la cual puede estar
relacionada con el destaste de piezas.
Reapretar la tornillerfa en las borneras, en
los bornes de los aparatos de maniobra,
de comando y de sefializacién, enrelésy
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 en dénde haya una unién de elementos PV 365 0,5 1 ELE 0,5
eléctricos. Repita la accién en el motor, en
las borneras asociadas a este y a los
microsuiches.
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
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ACTIVO

DESCRIPCION DEL ACTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

TAREA

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

Realizar medicién mediante cimara
termografica los barrajes, bornes,
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 R PD 182 0,03 1 ELE 0,06
cor eléctricas , componentes de
control y potencia.
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gr4 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1125 TABLERO 7 PANTANILLO Celda N.7 Interruptor Gré NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 Realizar medicién de ultrasonido y PD 91 0,02 1 ELE 0,09
registrar valores
Realizar pruebas de resistencias de
contactos, tiempos de cierre y apertura.
Verifique el estado del gabinete-Revise el
nivel de aceite o la presion del SF6.-
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 Revise la presencia de fugas de SF6 con PD 365 7,5 2 ELE 15
ayuda del detector -Verifique que no
existan elementos extrafios al interior de
la celda como limalla la cual puede estar
relacionada con el destaste de piezas.
Reapretar la tornilleria en las borneras, en
los bornes de los aparatos de maniobra,
de comando y de sefializacion, en relésy
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 en dénde haya una unién de elementos PV 365 0,5 1 ELE 0,5
eléctricos. Repita la accién en el motor, en
las borneras asociadas a este y a los
microsuiches.
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar medicion mediante camara
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 termogréfica los barrajes, bornes, PD 182 0,03 1 ELE 0,06
conexiones eléctricas , componentes de
control y potencia.
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
1126 TABLERO 8 PANTANILLO Celda N.8 Interruptor Gr5 NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
TR CORR TRANSFOR DE CORRIENTE Transformador de Corriente Realizar medicién de ultrasonido y PD 01 0,06 1 ELE 0,22
registrar valores
Realizar medicion mediante camara
TR CORR TRANSFOR DE CORRIENTE Transformador de Corriente termografica y comparar temperatura de PD 182 0,06 1 ELE 0,12
funcionamiento de los tres polos del
seccionador.
430444 TRANSFOR PATIO 2 PANTANILLO Transformador de 100KVA 3300/220-110V/ Realizar medicién de ultrasonido PD 91 0,06 1 ELE 0,22
registrar valores
Realizar medicion mediante camara
430444 TRANSFOR PATIO 2 PANTANILLO Transformador de 100KVA 3300/440-227V termografica en radiadores, cuba, PD 182 0,25 1 ELE 0,5
terminales de alta y baja tension
430444 TRANSFOR PATIO 2 PANTANILLO Transformador de 100KVA 3300/440-227V NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
Realizar extraccion de muestras de aceite
TR POTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA Transformador de SMVA 44KV/3,3KV dielectrico, entregar muestras a ingenieria PD 182 175 2 ELE 7,02
para envio a laboratorio.
TR POTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA Transformador de 5SMVA 44KV/3,3KV NINGUNA N/A N/A N/A N/A N/A
TR POTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA Transformador de SMVA 44KV/3,3KV Realizar medicién de ultrasonidoy PD 01 0,06 1 ELE 0,22
registrar valores
Realizar medicion mediante camara
TR POTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA Transformador de SMVA 44KV/3,3KV termografica en radiadores, cuba, PD 182 0,25 1 ELE 0,5
terminales de alta y baja tensién
TRPOT TRANSFORMADOR DE POTENCIAL Transformador de Potencial Realizar medicién de ultrasonido y PD 91 0,06 1 ELE 0,22
registrar valores
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ACTIVO

TR POT

DESCRIPCION DEL ACTIVO

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

PLAN DE MANTENIMIENTO

MODELO / NUMERO DE PARTE

Transformador de Potencial

TAREA
Realizar medicién mediante camara
termogréfica los bornes de entraday de
salida, registrar valores.

PD

182

0,05

TIPO DE TAREA FRECUENCIA DURACION(# PERSONAS ESPECIALIDAD

ELE

TR POT

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

Transformador de Potencial

Realizar medicién mediante camara
termogréfica los bornes de entraday de
salida, registrar valores.

PD

ELE

TR POT

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

Transformador de Potencial

Realizar medicién mediante cdmara
termografica los bornes de entraday de
salida, registrar valores.

PD

ELE

TR POT

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

Transformador de Potencial

Realizar medicién mediante camara
termografica los bornes de entraday de
salida, registrar valores.

PD

365

0,25

ELE

TRPOT

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

Transformador de Potencial

Realizar medicién mediante camara
termografica los bornes de entraday de
salida, registrar valores.

PD

182

0,05

430427

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO *5

Verificar que no se presenten fugas de
aceite, ni que se presenten cabeceos por
dafios internos del cilindro de
accionamiento.

PD

182

0,37

430427

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO *5

Verificar que no se presenten fugas de
aceite, ni que se presenten cabeceos por
dafios internos del cilindro de
accionamiento.

PD

182

430427

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

430433

VAL IMPULSION GRUPO 2 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO *5

Verificar que el accionamiento de los
micro swiches de aperturay cierre estén
indicando la sefial, y que esta sea
coherente con la que aparece en el
tablero de sefiales.

PD

182

430433

VAL IMPULSION GRUPO 2 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO *5

Verificar que no se presenten fugas de
aceite, ni que se presenten cabeceos por
dafios internos del cilindro de
accionamiento.

PD

182

0,37

0,74

430433

VAL IMPULSION GRUPO 2 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

430436

VAL IMPULSION GRUPO 3 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

Verificar que el accionamiento de los
micro swiches de aperturay cierre estén
indicando la sefial, y que esta sea
coherente con la que aparece en el
tablero de sefiales.

PD

182

0,37

0,74

430436

VAL IMPULSION GRUPO 3 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

Verificar que no se presenten fugas de
aceite, ni que se presenten cabeceos por
dafios internos del cilindro de
accionamiento.

PD

182

0,37

430436

VAL IMPULSION GRUPO 3 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

430439

VAL IMPULSION GRUPO 4 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

Verificar que el accionamiento de los
micro swiches de aperturay cierre estén
indicando la sefial, y que esta sea
coherente con la que aparece en el
tablero de sefiales.

PD

182

0,37

430439

VAL IMPULSION GRUPO 4 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO *5

Verificar que no se presenten fugas de
aceite, ni que se presenten cabeceos por
dafios internos del cilindro de
accionamiento.

PD

182

0,37

430439

VAL IMPULSION GRUPO 4 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A

430443

VAL IMPULSION GRUPO 5 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO *5

Verificar que el accionamiento de los
micro swiches de aperturay cierre estén
indicando la sefial, y que esta sea
coherente con la que aparece en el
tablero de sefiales.

PD

182

0,37

430443

VAL IMPULSION GRUPO 5 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

Verificar que no se presenten fugas de
aceite, ni que se presenten cabeceos por
dafios internos del cilindro de
accionamiento.

PD

182

430443

VAL IMPULSION GRUPO 5 PANTANILLO

VAL IMPULSION GRUPO 1 PANTANILLO * 5

NINGUNA

N/A

N/A

N/A

N/A
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