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GLOSARIO

ALD: Arbol I6gico de decisiones

AMEF: Andlisis de modos y efectos de las fallas.

FLOAT: Area donde se lleva a cabo el proceso de conformacion de la hoja de
vidrio

GNT: Grupo Natural de trabajo

MTBF: Tiempo medio entre fallas (Mean time between failures)

MTTR: Tiempo medio de reparacion (Mean time to repair)

NP3: Indicador que mide el nimero de averias con pérdidas de producciéon de la
linea

PMO: Optimizaciéon del mantenimiento preventivo (Preventive maintenance
optimization)

ROOF: Parte superior del Float- encargado de controlar la atmosfera interna del
bafio de estafio.

RCM: Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability centered maintenance)
SHUTDOWN: Acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de la
hoja de vidrio en el flotado, parando la produccion de la linea entera.

TPM: Mantenimiento productivo total (Total productive maintenance)
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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN RCM PARA LOS EQUIPOS
TOP ROLLS DE LA EMPRESA VIDRIO ANDINO S.A.

AUTOR: CARLOS FERNANDO MARTINEZ MARTINEZ

PALABRAS CLAVE: FLOTADO, RCM, MANTENIMIENTO, CONFIABILIDAD, MODO DE FALLA,
EFECTO DE FALLA, TOP ROLL

CONTENIDO:

Esta monografia muestra el desarrollo metodolégico de un modelo basado en RCM para los
equipos top roll de la empresa Vidrio Andino S.A. con el fin de minimizar las fallas y maximizar la
disponibilidad de los equipos para el proceso productivo.

Este desarrollo tiene como base los datos técnicos y operacionales contenidos en los manuales del
equipo, junto con la experiencia de los colaboradores responsables de la operacion y
mantenimiento de los mismos, quienes aportan como apoyo fundamental para el desarrollo de la
metodologia RCM, teniendo como punto de partida la definicion de las fronteras y sistemas que lo
componen para posteriormente llevar a cabo la definicién de funciones, fallas funcionales, modos
de falla, efectos, consecuencia de falla y componentes criticos de la maquina. Una vez
desarrolladas estas actividades, RCM como metodologia, permite de manera estructurada
establecer las tareas necesarias para resguardar las funciones del activo. Finalmente se logra
optimizar y enfocar las actividades de mantenimiento en tareas criticas para su operacion.

El resultado del desarrollo metodologia se presenta un plan de mantenimiento preventivo,
consolidando las tareas que tienen como fin de garantizar la mayor disponibilidad de los equipos
top roller del proceso de flotado de Vidrio Andino S.A. Optimizando el uso de recursos y costo de
mantenimiento para el activo de la compaifiia, garantizando la seguridad de las personas y medio
ambiente.

*Monografia
** Facultad de ingenierias Fisico — Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de mantenimiento.
Director: Hugo Alfredo Pérez M.Sc., Especialista en Gerencia de mantenimiento
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SUMMARY

TITLE: DESING OF A MAINTENANCE PLAN BASED IN RCM FOR TOP ROLLERS
EQUIPMENTS TO VIDRIO ANDINO COMPANY

AUTHOR: CARLOS FERNANDO MARTINEZ MARTINEZ

KEY WORDS: FLOAT, RCM, MAINTENANCE, RELIABILITY, FAULT MODE

CONTENT:

This monograph shows the methologic development for a model based on RCM for top roll
equipments to Vidrio Andino Company, whit the final purpose of minimizing the faults and maximize
the disponibility for this to productive process

This development is based for technical data sheet and operational included in the equipment
manual, joint with the experience by operation and maintenance responsible for this, them
contribute like fundamental support to methodology development RCM, hading like start point the
definition for boundaries and systems that composes it. Then carry out the definition of functions,
functional faults, fault mode, effects, consequence of failure and critical components of the
machine. Once these activities have been developed, RCM as a methodology, allows in a
structured way to establish the tasks necessary to safeguard the functions of the asset. Finally, it is
possible to optimize and focus maintenance activities on critical tasks for this operation.

The result of the methodology development show a maintenance preventive plan, consolidating
the tasks that have in order to guarantee the greater availability of the top roller equipment for float
process of Vidrio Andino S.A. Optimizing the use of resources, maintenance cost for the company's
assets and guaranteeing the safety of people and the environment.

*Monograph
** Faculty of Physical - Mechanical Engineering.. Maintenance management specialization .
Director: Hugo Alfredo Pérez .M. Sc., Maintenance Management Specialist
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INTRODUCCION

Ante conceptos de competencia econdmica e industrial, en un mundo globalizado,
donde las organizaciones deben ser cada vez mas competitivas e innovadoras, se
hace necesario que mantenimiento alinee sus esfuerzos y desarrolle procesos
cada vez mas eficaces y eficientes para alcanzar los objetivos estratégicos de la
organizacion. Vidrio Andino S.A. como organizacion multinacional, no es ajena a
estos retos, por ello la mejora continua hace parte de cada uno sus procesos y

mantenimiento trabaja en este principio adoptando estrategias que asi lo permitan.

La presente monografia tiene como objeto exponer el desarrollo del disefio del
plan de mantenimiento basado en la metodologia RCM para los equipos top rollers
del proceso de flotado de vidrio, con lo cual se pretende reducir las averias y

maximizar la disponibilidad de los equipos en el proceso productivo

Para el desarrollo de la metodologia, el recurso humano juega un papel
fundamental, por esta razén, la conformacion de un grupo interdisciplinario con
alto nivel de compromiso fue el primer paso, mas adelante la definicion de
fronteras, estandares de funcionamiento, modos y efectos de falla fueron
analizados para determinar componentes criticos, y finalmente, a través de un
diagrama logico de decision, determinar las tareas necesarias para mitigar o

eliminar el impacto de las fallas sobre los equipos base de estudio.

17



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Vidrio Andino en su planta de produccion de vidrio plano flotado, cuenta en su
area de Float con un sistema de seguimiento y control de la hoja de vidrio, 20 top
Rolls son usados para este proceso, conformando entre 500 Ton y 680 Ton diarios
de Vidrio.

Dada la importancia de los Top Rolls en el proceso productivo y en la
conformacion del producto, se hace necesario garantizar su disponibilidad puesto
gue algun inconveniente con ellos, como ha ocurrido en ocasiones anteriores,
puede afectar gravemente el proceso y por ende generar pérdidas en la linea

productiva, lo cual se traduce en pérdidas econdémicas para la empresa.

Sumado a lo anterior y teniendo en cuenta que los Top Rolles representan 31%
de las fallas en el area del flotado, como se puede evidenciar en el grafico 1. Se
puede demostrar claramente que los Top Rolls son equipos criticos en la linea
productiva, ya que de ellos dependen otros procesos.

El presente proyecto, tiene como objeto el disefio del plan de mantenimiento

basado en confiabilidad en los equipos de conformacion del vidrio,
especificamente en los TOP ROLLS.

18



Figura 1. NP3 (NUumero de averias con o sin pérdidas de produccién en el Float
por Sistema) - 2016
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Fuente: Vidrio Andino S.A

3. JUSTIFICACION

Con la llegada de la automatizacién a la industria, la disponibilidad y confiabilidad,
han alcanzado un papel preponderante y un estatus significativo al nivel de otros
aspectos relevantes en la produccién como son los estdndares de calidad, la
seguridad, la protecciéon del medio ambiente y la prolongacion de la vida util de los
equipos, entre otros. Todo ello para tener un mayor control en los costos del

mantenimiento. (2)
La disponibilidad es un término que va ligado a la confiabilidad de los activos y las

instalaciones, uno de los objetivos principales del RCM es garantizar y aumentar la
disponibilidad de los equipos, asi como reducir los costos del mantenimiento.
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En lo que respecta a Vidrio Andino S.A, si bien se han implementado tareas tanto
preventivas como predictivas en algunos de sus equipos, en busca de garantizar
la disponibilidad y confiabilidad de los mismos, se hace necesaria la
implementacion de una metodologia de mantenimiento, que defina los parametros
y actividades necesarias que las mejoren y conduzcan a una baja en los costos de

mantenimiento y sus implicaciones.

El disefio de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad, beneficiaria a la
compafiia con impactos cuantitativos como cualitativos asociados a los equipos
base de estudio, indicadores de mantenimiento como el tiempo medio entre fallas
(MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR) de los equipos se veran
mejorados y la disminucion de paradas en la linea productiva, equivalentes a
pérdidas estimadas en 600 ton/dia o 600 millones de pesos (COP)/dia. Ademas,
se beneficiarian la calidad y demas costos asociados al mantenimiento y, asi seria
posible garantizar la total disponibilidad de los equipos en el proceso productivo y

por tanto aumentar la confiabilidad y mantenibilidad de los mismos.
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4.1.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Aumentar la disponibilidad de los TOP Rolls, a través la implementacién de un

modelo de mantenimiento centrado en la confiabilidad, RCM.

4.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los sistemas que componen el equipo determinando las fronteras

de estudio, entradas y salidas de cada sistema.

Establecer los estandares de funcionamiento a partir de la caracterizacion

de las funciones y condiciones de operacion del equipo.

Determinar la criticidad de los componentes del activo en base a los modos,

efectos y consecuencias de las fallas.

Definir las acciones y recomendaciones finales, asi como los intervalos de
mantenimiento mas adecuados para el mejoramiento de los indicadores y

costos asociados al mantenimiento del equipo.

Implementar la metodologia RCM en los TOP Rolls que permita la
actualizacion del arbol de fallas y la lista de tareas del actual plan de

mantenimiento.

21



5. MARCO REFERENCIAL

5.1. GENERALIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL VIDRIO
FLOTADO

Vidrio Andino es una unién de tres grupos empresariales: Saint-Gobain, NSG
Pilkington y el Grupo Empresarial Antioquefio. Desde el afio 1997 esta presente
en Colombia, como comercializadora de vidrio y desde el 2013 como fabricantes
locales de Vidrio Flotado, en la planta de produccion ubicada en la Vereda Canoas
— Soacha, Cundinamarca, Figura 2.

El vidrio fabricado tiene aplicacion en la Construccion (Comercial y Residencial), la
industria automotriz, electrodomésticos y también se emplea para muebles y
decoracion. En algunos casos, el vidrio debe pasar por un proceso de

transformacién, para producir vidrio de seguridad templado o laminado.

Figura 2. Planta de vidrio flotado ubicado en Soacha —Cundinamarca

Eip L e

Fuente: http://vidrioandino.com
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El proceso de fabricacion de vidrio inicia con la recepcion de materias primas en la
Batch, donde son dosificadas en las proporciones requeridas, mezcladas y
humectadas para ser enviadas al horno para ser sometidas al proceso de
fundicion a temperaturas cercanas a los 1500°C; luego de ser fundida, la mezcla
es depositada en el Float, donde flota sobre una piscina de estafio liquido (de alli
su nombre: vidrio flotado) y se le asignan las dimensiones requeridas. Una vez
endurecido, el vidrio es retirado del Float, a una temperatura aproximada de
620°C, hacia la zona de la extenderia, donde debera ser enfriado rapidamente,
para poder alcanzar los requerimiento épticos y mecanicos, y finalmente ser
entregado a la zona de corte donde la hoja de vidrio, que viene de manera
continua durante el proceso descrito, es cortada en los tramos y secciones
requeridos por el cliente para su empaque y entrega a los centros de distribucion.

En la figura 3, se presenta un esquema general de los componentes del proceso
de fabricacion del vidrio flotado y a continuacion se detalla, el area especifica de
flotado.

Figura 3. Proceso de manufactura del vidrio flotado

B T B
MGweratkENN G 0 e e s e

seay

1. Batch

2. Horno 3. Flotado 4.Extenderia 5.Corte 6. Despateh

Fuente: Float Glass Manufacturing Process. Copyright (2016) Metropolitan Glass &
Glazing Limited All rights reserved 2006.
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5.1.1. Descripcion del area del Flotado  El area de flotado (float) es aquella que

define el proceso de conformacién de la hoja de vidrio y corresponde al objeto
delimitado en este proyecto, que es el area especifica donde se encuentran
ubicados los Top Rolls, (ver detalle en la figura 4). Dentro de las funciones

principales de ésta, encontramos:

» Controlar el flujo de vidrio
» Conformar la hoja de vidrio
» Definir las caracteristicas fundamentales de la hoja tales como ancho y

espesor.

5.1.2. Descripcion de los equipos Top Roll  Los Top Rolls son los dispositivos

encargados de conformar la hoja de vidrio, a través del contacto directo con la
masa de vidrio, por medio de la moleta o rueda dentada la cual guia el vidrio sobre
la piscina de estafio del flotado, este equipo es a su vez operado desde la sala de
control o localmente de acuerdo al requerimiento de produccion. Estos dispositivos
le asignan caracteristicas tales como ancho y espesor a la lamina de vidrio. Se
encuentran distribuidos de manera simétrica a ambos lados del bafio de estafio, y
dependiendo del tipo de espesor o las necesidades de produccién se determina la
cantidad de equipos necesarios para conformar la hoja de vidrio. Los Top Rolls
realizan 4 movimientos fundamentales para la conformacion de la ldmina de vidrio,

dentro de ellos estan, tal como se ilustra en la figura 5:

« Pinzado
e Penetracién
« Rotacion

» Angulacion
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Figura 4. Vista general del area del flotado

Fuente: Médulo de induccidn al flotado — Saint Gobain Glass

Figura 5. Movimientos fundamentales de los Top Rolls

| Penetracion i
il |

Fuente: Médulo de induccion al flotado — Saint Gobain Glass
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5.2. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

5.2.1. Definicion del Mantenimiento La asociacion francesa de normalizacion en
su norma AFNOR X60 010, define el mantenimiento como “El conjunto de
acciones que permiten conservar o restablecer un bien a un estado especificado o

a una situacion tal que pueda asegurar un servicio determinado”. (1)

La norma militar norteamericana dice que el mantenimiento son “Todas las
acciones necesarias para conservar un item en un estado especificado o

restablecerlo a él”. (13)

La organizacion europea de mantenimiento por su lado dice que es “La funcion
empresarial a la que se encomienda el control constante de las instalaciones asi
como el conjunto de los trabajos de reparacidon y revisidn necesarios para
garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de las

instalaciones productivas, servicios e instrumentacion de los establecimientos”.

5.2.2. Tipos de Mantenimiento Dentro de los tipos de mantenimiento mas

comunes encontramos:

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es el desempefio de tareas de mantenimiento no

planificadas (es decir, inesperadas) para restaurar las capacidades funcionales de

equipos o sistemas fallidos o que funcionan mal. (11)

Una tarea de mantenimiento correctivo tipica (7) consta de las siguientes

actividades:
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» Deteccion de la falla

» Localizacién de la falla

* Desmontaje

* Recuperacion o sustitucion
* Montaje

* Pruebas

* Verificacion.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es el desempefio de tareas de inspeccién y / o
mantenimiento pre examinadas (es decir, programadas) para su realizacién en
momentos especificos para retener las capacidades funcionales de los equipos o

sistemas operativos.(11)

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo estudia la evolucién temporal de ciertos parametros
para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en qué periodo
de tiempo esa situacion va a generar escenarios fuera de los estandares, para
planificar todas las tareas proactivas con tiempo suficiente, para que esa averia no

cause consecuencias graves ni genere paradas imprevistas de equipos.(7)

El mantenimiento predictivo realiza actividades de analisis de variables realizadas
con una frecuencia apoyadas por medio de técnicas y/o equipos como: analisis de
vibraciones, mediciones eléctricas, voltaje, amperaje, resistencia, ultrasonido,
medicion de espesores, termografias, etc. Que permiten inferir el momento

aproximado en el que un elemento entrara en falla. (4)
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5.2.3. Metodologias del mantenimiento  Existe igualmente una serie de

metodologias y herramientas importantes entre las cuales se destacan:

TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Es un sistema gerencial que permite tener equipos de produccién siempre listos,
con la participacién de todo el personal de la empresa. Permiten obtener una
mejora constante en la productividad y calidad de productos o servicios
enfocandose en la prevencion de defectos, errores y fallas de sus recursos

humanos, fisicos y técnicos. (4)

Se fundamenta en lo que se llaman pilares y se resumen en los siguientes:

* Mejora focalizada

e Mantenimiento autbnomo

* Mantenimiento planeado

* Mantenimiento de la calidad

* Mantenimiento temprano, prevencion del mantenimiento
* Mantenimiento de las areas administrativas

* Entrenamiento, educacion, capacitacion y crecimiento.

» Seguridad higiene y medio ambiente

El objetivo principal del TPM consiste en buscar la mejora continua de todos los
procesos y sistemas de produccion, sea cual sea sus niveles. Para ello asume el
reto de cero fallos, cero incidentes y cero defectos, mejorando asi la eficacia de un
proceso, permitiendo reducir costes y stocks intermedios y finales. Con lo que la
productividad mejora considerablemente. Para conseguir este objetivo es
necesario que se cree en la empresa un cambio de vision del mantenimiento

tradicional, de las personas y de la organizacion en general. (3)
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RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)

El RCM se puede definir como un proceso usado para determinar lo que debe
hacerse para asegurar que cualquier recurso o activo fisico continte realizando lo

gue sus usuarios desean que realice en su contexto operacional actual. (9)

La metodologia fue propuesta por los ingenieros F.S. Nowlan y H.F.Heap y
publicada por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América en
1978, y luego documentada por John Moubray en su liboro RCM Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad. De igual forma, la metodologia cuenta con dos
Normas, la SAE JA1011 y la SAE JA1012 las cuales definen los requisitos para un
programa de mantenimiento basado en RCM y explican la aplicacion de la norma,

respectivamente.(4)

La metodologia RCM es una tactica procedimental que basa su esquema en el
permanente cuestionamiento de las actividades de mantenimiento, y que sigue un
proceso légico, coherente y normativo, se fundamenta en el reconocimiento del
contexto operacional de los activos fisicos sometidos a analisis, su grado criticidad
o riesgo y la solucion satisfactoria a 7 preguntas fundamentales. Estas preguntas
unidas a lo que la metodologia llama el arbol I6gico de decision entregan un plan

de mantenimiento diseflado para las condiciones particulares de los activos.(7) (4)

La aplicacion del RCM es muy util en empresas con un gran clima organizacional,
donde el recurso humano es motivado y consciente de la importancia del trabajo

en equipo de mantenimiento y produccion alrededor de las maquinas.(7)

PMO (Optimizacion del Mantenimiento preventivo)
El PMO es un proceso estructurado destinado a preservar y restaurar las
condiciones de un equipo determinado, mejorar la eficacia y la eficiencia de las

acciones de mantenimiento preventivo. (10)
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EL PMO es una metodologia basada en el largo plazo y que trata el
mantenimiento como un proceso y no como una funcién o division dentro de la
compafia. Pretende, en general, mejorar la confiabilidad, la mantenibilidad, la
confiabilidad y reducir las horas de trabajo necesarias para atender las

necesidades de mantenimiento. (7)

Las acciones en que mas se apoya el PMO son las planeadas (preventivas y/o
predictivas) y exige el trabajo multidisciplinario en equipo para alcanzar sus
objetivos, los cuales deben tener estricto seguimiento, monitoreo y control, hasta

su total culminacion e implementacion.(7)

5.3. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM).

5.3.1. Definicion del mantenimiento centrado en con fiabilidad El

mantenimiento centrado en la confiabilidad o RCM, es definido segun la norma
SAE JA1011 de la siguiente manera “RCM es un proceso especifico usado para
identificar las politicas que deben ser implementadas para administrar los modos
de falla que pueden causar fallas funcionales en cualquier activo fisico en su

contexto operacional” (8).

Para Jhon Moubray (1997) “RCM es un proceso que permite determinar cuales
deben ser las tareas de mantenimiento adecuadas para cualquier activo fisico,
dicho proceso debe garantizar que los activos fisicos continden haciendo lo que

sus usuarios desean que hagan en su contexto operacional actual” (9).
En sintesis, el mantenimiento centrado en confiabilidad es un proceso que debe

garantizar el funcionamiento adecuado de los activos fisicos de cualquier

empresa, las definiciones expuestas, se circunscriben al contexto operacional.
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5.3.2. Las Siete Preguntas Bésicas del RCM: La metodologia de RCM plantea
siete preguntas que deben ser contestadas satisfactoriamente (8) en el siguiente

orden:

1. ¢Cuales son las funciones deseadas y los estdndares de funcionamiento
asociados del activo, en su contexto operacional?

¢De qué maneras puede fallar al cumplir sus funciones?

¢,Cual es la causa de cada falla funcional?

¢, Qué pasa cuando ocurre cada falla funcional?

¢,De qué manera es importante cada falla?

¢, Qué se debe hacer para predecir o prevenir cada falla?

N o o bk~ b

¢,Qué se debe hacer si una tarea proactiva que conviene no esta

disponible?

Estas preguntas unidas a lo que en la metodologia se denomina, arbol logico de
decisiones, ayudan a generar un plan de mantenimiento disefiado para las

condiciones particulares del activo de interés. (4)

5.3.3. Funciones y estandares de funcionamiento: Para contestar a la primera
Pregunta, es necesario reconocer cada elemento que conforma los sistemas de
los equipos, ademéas de ello, se requiere el conocimiento de cada funcién y/o sub-
funcion, para las cuales fueron adquiridos. Las funciones del equipo se dividen en:

* Funciones primarias

Las funciones primarias estan asociadas a las operaciones o acciones especificas

gue debe ejecutar el activo y que responden al porqué de su adquisicion.
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* Funciones secundarias

Son las funciones que el activo realiza ademas de las funciones primarias, estas
son menos obvias de reconocer. Pero la pérdida de una funcion secundaria puede
ser igual o aun mas perjudicial que la pérdida de una funcion primaria, por ende

también necesitan igual o mayor atencion que las primarias. (12)

Es necesario ademas establecer un funcionamiento deseado, con unos
parametros minimos en los cuales debe funcionar el activo. Se debe tomar en
cuenta, que todo activo en funcionamiento sufre desgaste y por ende se deteriora,
por lo cual si el desempefio cae por debajo de los pardmetros establecidos por el
usuario, se dice que el activo ha fallado, mientras que si funciona por encima de
dichos pardmetros o estandares, evidentemente el activo estara funcionando

satisfactoriamente.

Es importante al momento de establecer los estandares, para una mejor definicion

de las funciones del activo tener en cuenta dos aspectos importantes:

» Estandares de funcionamiento cuantitativos

Hacen referencia a valores cuantitativos numeéricos asociados al proceso
productivo, en términos de cantidad, masa, peso, temperatura, tiempo, entre otros.
Debe tenerse especial cuidado en evitar enunciar parametros cualitativos como
“producir tantas piezas como requiera produccion”, o “el ir tan rgpido como sea
posible”. En realidad, puede ser extraordinariamente dificil definir precisamente
gué es lo que se requiere, pero esto no significa que no se pueda 0 no se deba
hacer. (9)
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» Estandares de funcionamiento cualitativos

Mas alld de la necesidad de ser precisos, a veces es imposible especificar
parametros de funcionamiento cuantitativos, se hace entonces necesario utilizar
cualificaciones asociadas por ejemplo a la calidad de las imagenes (mala, regular,
oOptima) con las cuales el usuario y quien hace el mantenimiento estén
familiarizados y tengan un entendimiento claro y comdn de lo que se quiere con
ese tipo de estandares.

Cabe resaltar que establecer unos estandares de funcionamiento es importante ya
gue estos tienen impacto directo en aspectos tales como: la produccién, calidad
del producto, servicio al cliente, problemas del medio ambiente, costo operacional
y seguridad. Esto resalta la importancia de identificar precisamente qué es lo que
los usuarios quieren cuando se comienza a desarrollar un programa de

mantenimiento.

5.3.4. Fallas funcionales Una vez son identificadas las funciones que debe
desempenar

el activo y con ello los parametros minimos de funcionamiento, se deben identificar
aquellas fallas que de diversas maneras pueden hacer que un sistema o subsistema
pueda dejar de cumplir con los requerimientos de funcionamiento para los cuales esta
diseflado, si un sistema o subsistema opera en un estado de deterioro, pero dicho
funcionamiento no tiene impacto en ninguno de los parametros establecidos, este no
tendra una falla funcional. Si la falla impide que el activo cumpla parcial o totalmente sus
funciones o sub funciones, se denominara una falla funcional o estado de falla. (5)

La norma SAE JA1012, define que “todo activo se deteriora por debajo de la
capacidad inicial después de algun tiempo de uso, y tal deterioro puede ser
tolerado, mientras no alcance el punto inaceptable para el usuario del activo, figura
6. El deterioro sélo se convierte en una falla funcional (parcial o total) cuando el

desempefio cae por debajo del nivel minimo requerido por el usuario.” (12)
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En adicion, es importante definir claramente las funciones, y hacerlo acorde al
contexto operacional, dado que si se definen a cabalidad las funciones y con ello
sus pardmetros minimos de funcionamiento, la falla funcional se identificara

claramente.

Se deben de definir fallas funcionales por cada funcién. Una funcion puede tener

varias fallas funcionales, las cuales se deben registrar.(8)

Figura 6. Permitiendo el deterioro

Capacidad Inicial
{que puede hacer)

Margen por deterioro

Desempeno deseado
(Que desea el usuario que

haga)

Fuente: SAE JA1012

5.3.5. Modos de falla Un modo de falla, consiste en identificar todos las posibles

causas por las cuales un equipo puede llegar a un estado de falla, “es probable
gue para una sola falla funcional existan diversos modos de falla” (7). Es necesario
tener en cuenta todos los aspectos por los cuales puede llegar a fallar el equipo y
por los cuales se pudo haber causado cada estado de falla, esto incluye un listado
con las fallas que ya han ocurrido antes, también las fallas probables que aun no
hayan ocurrido e incluso debe contemplar errores humanos asociados a los
operadores del equipo o errores de disefio que conlleven a una posible falla

funcional.(12)
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Es primordial disponer el tiempo necesario para describir a detalle cada modo de
falla, sin desperdiciar tiempo en un analisis profundo de la causa. “El modo de falla
esta constituido por un sustantivo y un verbo, debe ser lo suficientemente
detallada para poder seleccionar una estrategia de manejo de la falla apropiada,

pero no tanto como para perder mucho tiempo en el propio proceso de analisis”.

(9)

5.3.6. Efectos y consecuencias de las fallas  Identificados los modos de falla, se
deben indicar los efectos asociados a ella, es decir: ¢Qué pasa cuando la falla
ocurre? Se debe describir lo que puede pasar si no se realiza ninguna tarea o plan

de accibn, para anticipar, prevenir o detectar la falla. (8)

Se debe incluir la informacion pertinente que soporte la evaluacion de las

consecuencias, lo cual incluye aspectos, tales como:

* ¢ Qué evidencia (si existe alguna) hay de que la falla ha ocurrido?

 ¢Qué hace (si ocurre algo) para matar o dafiar a alguien, o para tener
efectos adversos en el ambiente?

» ¢Qué hace (si hace algo) para tener un efecto adverso en la produccion o
en las operaciones?

* ¢ Qué dafo fisico (si existe alguno) causa la falla?

* ¢Qué (si existe algo) debe ser hecho para restaurar la funcion del sistema

después de la falla?

Cabe resaltar, que a pesar que existen multiples modos de falla, a menudo los
efectos de la falla, son en gran medida los mismos o muy similares en su
naturaleza. Desde una perspectiva de funcionalidad del sistema, el resultado de
cualquier fallo de un componente puede resultar siempre en la degradacién o

pérdida de la funcién del mismo. (5)
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“El proceso de identificar funciones, fallas funcionales, modos de falla y efectos de
falla trae asombrosas y muchas veces apasionantes oportunidades de mejorar el

rendimiento y la seguridad, asi como también de eliminar el desperdicio”. (9)

La metodologia de RCM clasifica las consecuencias (9) de las fallas en cuatro

grupos:

» Consecuencias Operacionales

Aquellas que afectan la produccién (capacidad, calidad del producto, servicio al
cliente o costos industriales en adicion al costo directo de la reparacion). Estan
asociados a inversiones de capital y su monto sugiere cuanto deberia gastar en

prevenirlas.

» Consecuencias no operacionales

Las fallas evidentes que caen dentro de esta categoria no afectan ni a la
seguridad ni a la produccion, por lo que el Unico gasto directo es el de la

reparacion.

* Consecuencias de las fallas no evidentes

Las fallas que no son evidentes no tienen impacto directo, pero exponen a la
organizacion a otras fallas con consecuencias serias, a menudo catastréficas. Un
punto fuerte del RCM es la forma en que trata las fallas que no son evidentes,
primero reconociéndolos como tales, en segundo lugar otorgandoles una prioridad
muy alta y finalmente adoptando un acceso simple, practico y coherente en

relacion con su mantenimiento.
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» Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente:

Una falla tiene consecuencias sobre la seguridad si puede afectar fisicamente a
alguien. Tiene consecuencias ambientales si infringe las normas gubernamentales
relacionadas con el medio ambiente. RCM considera las repercusiones que cada
falla tiene sobre la seguridad y el medio ambiente, y lo hace antes de considerar la
cuestion del funcionamiento. Pone a las personas por encima de la problemética

de la produccion.

5.3.7. Andlisis de criticidad Como parte del proceso de la metodologia RCM, es
necesario priorizar los componentes y/o sistemas del objeto de estudio, en este
caso los Top Rolls. Para ello se hard uso de un modelo de criticidad semi-
cuantitativo “CTR” (criticidad total por riesgo) el cuél es el adaptado por vidrio

andino para la priorizacion de los activos dentro de la planta.
Este modelo consiste en multiplicar la frecuencia de los fallos, por las
consecuencias de los mismos, y asi identificar mediante cédigo de colores los
sistemas mas importantes y criticos del activo, para priorizar las actividades y
centralizar los recursos adecuadamente.
Por tanto la expresion matematica que resume la criticidad es:

CTR=Cx*P
Donde:
CTR = Criticidad total por riesgo

C = Consecuencia de las fallas
P = Probabilidad de los fallos
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Para cada término del producto de la criticidad se asigna un valor ponderado de

acuerdo a:

Consecuencia (C) (Escala 1-5)

» Catastrofico =5
» Critico=4

* Marginal =3

* Insignificante = 2

* Ninguno=1

Probabilidad (P) (Escala 1-6)

* Frecuente (F) £1 Mes

* Moderado (E) <6 Meses
e Ocasional (D) <1 afio

* Remoto (C) < 2 afios

* Improbable (B) < 5 Afos
* Imposible (A) > 5 Afos
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En el siguiente cuadro se puede evidenciar el cédigo de colores de acuerdo al

producto de las consecuencias por la probabilidad de la falla

Cuadro 1. Matriz de Criticidad

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

Dénde:

» Criticidad baja: Color verde (Escalade 1 a 7)
» Criticidad media: Color amarillo (Escala de 8 a 14)
» Criticidad alta: Color rojo (Escala de 15 a 30)

Al tener plenamente identificados cuales sistemas son mas criticos, se podra
establecer de una manera mas eficiente la priorizacion de los programas y planes
de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo, detectivo e inclusive
posibles redisefios al nivel de procedimientos y modificaciones menores y priorizar

la programacion y ejecucion de érdenes de trabajo.
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5.3.8. Tareas de mantenimiento

* Tareas proactivas :

Se realizan antes de que ocurra una falla, su objetivo es prevenir que el
componente entre a un estado de falla. “Abarcan lo que cominmente se denomina
mantenimiento “predictivo” y “preventivo”, aunque RCM utiliza los términos

reacondicionamiento ciclico, sustitucion ciclica y mantenimiento a condicion”. (9)

+ Acciones a falta de :

Acciones realizadas cuando no es posible identificar una tarea proactiva efectiva o
gue sea técnicamente factible. Las acciones a falta de, incluyen: busqueda de
falla, redisefio y mantenimiento a rotura. Una tarea es técnicamente factible, si
fisicamente permite reducir o realizar una accion que reduzca las consecuencias
del modo de falla asociado, a un nivel que sea aceptable al duefio o usuario del

activo.

5.3.9. Arbol légico de decisiones (ALD)  El arbol légico de decisiones, es la

herramienta que sirve para seleccionar adecuadamente las tareas de
mantenimiento, acorde con la filosofia de RCM. En este diagrama se realizan una
serie de preguntas para determinar el tipo de tarea mas adecuada de acuerdo a

las consecuencias que tengan los modos de falla asociados al activo. Ver figura 7

A partir del arbol l6gico de decision se obtiene respuestas a las preguntas: ¢Qué
puede hacerse para prevenir o predecir cada falla? Y ¢ Qué debe hacerse si no se
encuentra una tarea proactiva adecuada? Las respuestas a estas preguntas se

consignan en la hoja de decision de RCM
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5.3.10. Hoja de decisiones de RCM

En la hoja de decision se registra:

* Que actividades de mantenimiento (si las hay) seran realizadas, con qué
frecuencia y quién lo hara.

* Qué actividades “a falta de” existen en caso de que no se pueda realizar
ninguna tarea proactiva

* Qué fallas son lo suficientemente serias como para justificar el redisefio.

» Casos en los que se toma una decision deliberada de dejar que ocurran las

fallas.
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Figura 7. Arbol I6gico de decisiones
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6. DESARROLLO METODOLOGICO

6.1. FUNCIONES Y ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL E QUIPO

El desarrollo de este capitulo se establecen los estandares de funcionamiento a

partir de la caracterizacion de las funciones y contexto operacional del equipo.

6.1.1. Conformacién del grupo natural de trabajo (G~ NT) Para caracterizar las

funciones y pardmetros de funcionamiento del equipo, y asi establecer un
estandar de funcionamiento, en primera instancia se conformdé un grupo
multidisciplinario, compuesto por especialistas tanto en el proceso como en el
activo fisico, las cuales aportan su experiencia y conocimiento en el desarrollo del
proyecto. En la figura 8 se presenta un esquema del equipo sugerido y en la figura

9 los integrantes del mismo integrado por trabajadores de la Empresa.

Figura 8. Esquema grupo de trabajo RCM

Facilitador

supervisor de Supervisorde

Operaciones Mantenimiento

Operador Manteneder

Especialista
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Figura 9. Grupo de trabajo RCM Vidrio Andino

* Ingeniero de procesos: Nelson Castafieda

* Planeador de mantenimiento: Carlos Martinez

* Operador de mantenimiento mecanico: Edward Yesid Bohorquez
* Operador de mantenimiento eléctrico: Sixto Reyes

e Operador del Float: Gustavo Gutiérrez

« Analista WCM: Miguel Angel Motta

6.1.2. Plan de mantenimiento actual El plan de mantenimiento realizado
actualmente por Vidrio Andino para los Top Rolls consiste en rutinas de inspeccién
realizadas semanalmente, lubricaciones mensuales y limpiezas generales llevadas
a cabo semanalmente, este mantenimiento preventivo es realizado en base al
manual de operacion y mantenimiento suministrado por el fabricante (ver anexo
A). El resultado de estas actividades arroja indicadores de tiempo medio entre
fallas (MTBF) de 127,73h y tiempo medio de reparacion (MTTR) de 1,5h.
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A la fecha, no se ha realizado un estudio que evalle la criticidad de los
componentes del activo y por tanto establezca la periodicidad de sustituciones
programadas, tareas a condicion o reacondicionamientos ciclicos en base al

funcionamiento y vida til de los componentes.

6.1.3. Sistemas y subsistemas del equipo  Uno de los primeros pasos para la
aplicacion de la metodologia de RCM es la identificacion de los sistemas y sub
sistemas que componen al equipo, en el cuadro 2, se listan los diferentes sistemas

con su respectivo codigo.

Cuadro 2. Sistemas y subsistemas del equipo

Sistema Sub-Subsistema

Motor

Reductor

Junta rotativa

Subsistema de transmision de potencia

Rotacion Camisa de refrigeracion

Moleta

Subsistema de embrague

Sensor de rotaciéon

Encoder de giro

Motor

Reductor

Subsistema de embrague

_ Subsistema de transmision de potencia
Pinzado

Tornillo Sin Fin

Encoder incremental

Micros finales de carrera

Subsistema Neumatico
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Cuadro 2. Sistemas y subsistemas del equipo (Continuacion)

Penetracion

Motor

Reductor

Subsistema de transmision de potencia

Tornillo Sin Fin

Subsistema de embrague

Micros finales de carrera

Encoder incremental

Subsistema de desplazamiento lineal

Angulacion

Motor

Reductor

Subsistema de embrague

Micros finales de carrera

Encoder incremental

Subsistema de transmision de potencia

Pivote de angulacion

Rodillos de desplazamiento angular

Penetracion

periscopio

Motor

Reductor

Céamara periscopica

Subsistema de transmision de potencia

Encoder incremental

Micros finales de carrera

Camisa de refrigeracion

Subsistema de desplazamiento lineal

Estructura soporte del equipo

Bastidor

Ruedas de movimiento

Sistema de anclaje mediante bulén

Sistema de nivelacion y elevacion delantero
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Se identificaron en total 6 sistemas y 47 componentes, los cuales fueron objeto de
andlisis de la metodologia RCM.

6.1.4. Contexto de operacion del equipo  Una descripcion adecuada del

contexto operacional del equipo influye drasticamente en la definicion de las
funciones y los estdndares de funcionamiento del mismo, asi mismo afecta la
naturaleza de los modos de falla que pueden ocurrir, sus efectos y consecuencias,
la periodicidad con la que pueden suceder y qué debe hacerse para manejarlas.(9)

Con el grupo natural de trabajo se contextualizd el equipo, teniendo en cuenta
aspectos como: turnos de operacion, horas de trabajo continuas, impacto a la

produccion, a la seguridad y al medio ambiente.

En su contexto operativo, los Top Rolls (al ser la fabricacion de vidrio flotado un
proceso continuo) se encuentran en funcionamiento las 24 horas del dia, los siete
dias de la semana, operados en tres turnos (6:00 am a 2:00 pm; 2:00 pm a 10:00
pm y 10:00 pm a 6:00 am) que cuentan con supervisores e ingenieros de proceso
por turno, que controlan la operacion, operadores en el cuarto de control del

flotado y mecanicos de turno disponibles.

Los Top Rolls en la planta, se encuentran ubicados en el area de flotado donde las
temperaturas estan entre 990°C y 720°C, las cuales determinan el espacio de
operacion (ver figura 10). Si se quiere ampliar el area de trabajo de los Top Rolls
serd necesario acondicionar térmicamente el bafio de estafio para ubicar las

temperaturas respectivas en posiciones mas alejadas dentro del bafio.
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Figura 10. Posicion de los Top Rolls en el bafio de estafio
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Fuente: Vidrio Andino

La cantidad de parejas de equipos necesarios para la produccién de determinado
espesor de hoja de vidrio, puede obtenerse tedéricamente de graficas
especializadas del proceso, sin embargo basados en la experiencia registrada en
las marchas de referencia, se tiene un registro de la cantidad de Top Rolls
necesarios para cada espesor, tal como se ilustra en el cuadro 3. Este aspecto es
importante a tener en cuenta ya que impacta el nimero de equipos disponibles
para un determinado espesor, y fue la base para disponerlos en la planta.

Los Top Rolls estdn conformados principalmente por 6 sistemas, cada uno con

diferentes contextos de operacion y de uso.
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Cuadro 3. Numero de parejas de Top Roll por espesor de lamina de vidrio
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Fuente: Vidrio Andino

6.1.5. Sistema de rotacion El sistema de rotacion es operado las 24 horas del
dia, los siete dias de la semana y durante su funcionamiento se debe garantizar el
flujo constante de agua de refrigeracion, la cual debe circular hasta el molete a

una temperatura de 24°C hasta maximo 40°C, tal como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Entradas y salidas del sistema de rotacién

Salidas:

-Rotacion del molete
-Agua caliente a 40°C
-Sefales de alarmas
-Variacion velocidad

-Respuesta a 6rdenes de
control

Entradas:
-Energia 220VAC 10A
-Agua fria a 24°C

-Sefales de control

49



La velocidad de rotacién de los Top Rolls tiene una influencia directa en la
expansion del vidrio. La disminucién o aumento de la expansién de la hoja puede

tener consecuencias sobre el ancho y espesor de la hoja.

6.1.6. Sistema de pinzado El sistema de pinzado es operado esporadicamente,
s6lo cuando se realiza cambio de espesor, lo cual es llevado a cabo 3 veces por
semana o en caso de que se requiera retirar del bafio de estafio un equipo para
mantenimiento (figura 12).

Figura 12. Entradas y salidas del sistema de pinzado

Entradas: l ' Salidas:

-Pinzado del molete
-Movimiento pistones

-Energia 220VAC 10A

-Nitr6geno comprimido
a7 Bar
-Senales de control

-Sefales de alarmas
-Respuesta a 6rdenes de
control

Para el funcionamiento de los pistones neuméaticos del despinzado emergencial, la
presion del nitrégeno comprimido debe ser de 0.6 Mpa para garantizar que el
tiempo de accionamiento del sistema esté en un rango de 2 a 4 segundos y asi

evitar posibles dafos y problemas subsecuentes.
El pinzado tiene una influencia significativa en el perfil final del espesor y su rango
de operacién esta entre 50 mm a -50 mm, es decir que el descenso real del molete

es de 100 mm

6.1.7. Sistema de penetraciébn Este sistema es de igual manera operado cada

cambio de espesor, su penetracion efectiva es de 2900 mm (figura 13).

50



Figura 13. Entradas y salidas del sistema de penetracion

Entradas: 5 Salidas:
-Energia 220VAC . -Penetracion del molete

10A : . -Sefiales de alarmas
-Sefiales de control g : -Respuesta a érdenes
' de control

Dentro del proceso productivo, la penetracion es un parametro fundamental para
la optimizacion de la hoja, puesto que debe ser lo suficientemente profunda para
permitir la conformacion de la hoja, pero al mismo tiempo lo mas pequefia posible

para tener un mayor aprovechamiento del ancho util de la hoja.

6.1.8. Sistema de penetracion periscopio  Este sistema monitorea las 24 horas
la operacion del equipo dentro del bafio de estafio. Para su funcionamiento
correcto, el sistema debe ser refrigerado constantemente a una temperatura de
24°C a 40 °C (figura 14).

Figura 14. Entradas y salidas del sistema de penetracion periscopio

Entradas: Salidas:
-Energia 220VAC 10A 1755 — -Penetracion de la camara

-Nitrégeno ~ U -Lente de camara limpio

comprimido a 0.4 bar { -Agua caliente a 40°C
-Agua fria a 20°C ‘ -Sefiales de alarmas

-Sefiales de control -Respuesta a 6rdenes de
control

Se debe garantizar de igual manera un flujo constante de nitrégeno para la

limpieza del lente de la camara, la presion para ello debe ser de 0.2 Mpa.
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6.1.9. Sistema de angulacion El sistema de angulacion, al igual que el pinzado y
la penetracion, es operado Unicamente durante un cambio de espesor, su rango
de operacion se encuentra entre los 15° a los -15° lo cual dentro del proceso
productivo influencia directamente al espesor (dngulos positivos adelgazan la hoja)
y al ancho (angulos positivos extienden la hoja), las entradas y salidas se
muestran en la Figura 15.

Figura 15. Entradas y salidas del sistema de angulacion

Salidas:

-Angulacién del molete
-Sefales de alarmas
-Respuesta a 6rdenes de
control

Entradas:
-Energia 220VAC

10A ) JAnguIa
-Senales de control

6.1.10. Sistema del bastidor Este sistema permite el transporte y la

nivelacion uniforme del equipo y por otro lado cumple la funcién de proporcionar
rigidez y sostén a todos los sistemas y sub sistemas del Top Roll asi como
suministrar el anclaje a la estructura del bafio de estafio para la correcta

estabilidad y funcionamiento del equipo (figura 16).

Figura 16. Entradas y salidas del bastidor

Entradas:
Salidas:

-Intervencion manual

de las personas 4 2y’ -Movimiento y nivelacién
: ; general del equipo
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6.2. FUNCIONES Y ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL E QUIPO.

Una funcién esta correctamente definida si en su estructura esta compuesta de un
verbo, un objeto y el estdndar de funcionamiento deseado por el usuario, este
ultimo debe ser lo suficientemente detallado en lo que se tolerard y en lo que

definitivamente sera inaceptable y se considerara como falla funcional.

Dentro del proceso de definicibn de las funciones y los estandares de
funcionamiento, se acordaron con el grupo natural de trabajo (GNT), mdultiples
variables y condiciones que influyen significativamente en el funcionamiento
deseado para cada sistema y subsistema del equipo y que responden a la primera
pregunta de la metodologia de RCM: ¢ Cuales son las funciones y estandares de

funcionamiento asociados del activo en su contexto operacional?

A modo de ejemplo se muestran algunos componentes y subsistemas de cada
uno de los sistemas que componen el equipo, para los cuales se definieron las
funciones y estandares de funcionamiento, para ver mas detalle consultar los

AMEF respectivos. (Ver anexo B).

En ocasiones una funcion puede contener uno o Vvarios estandares de
funcionamiento, como es el caso de la junta rotativa (ver cuadro 4) o del
subsistema neumatico de pinzado (ver cuadro 5) en donde se espera mas de una
variable dentro del estandar, a esto se le denomina un estandar mdultiple de

funcionamiento.

Cabe resaltar que la variabilidad que puede tolerarse en la especificacion de los
diferentes estandares de funcionamiento, esta usualmente determinada por
factores externos, como es el caso del cuadro anterior, en donde la temperatura

del agua, dependera netamente del estado en que llegue desde el suministro.
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Cuadro 4. Funcién principal de la junta rotativa del sistema de rotacion

Componente

Informacion técnica

Funcion- Estandares de funcionamiento

JUNTA
ROTATIVA
HS- XL 032 L

Velocidad : < 1000 a
3000 rpm
Temperatura : < 100
°C

Presion : < 260 Psi

Permitir y contener el flujo del agua de
refrigeracion de la tuberia a la camisa de
refrigeracion a un caudal de 35 a 45 litros
por minuto a una temperatura de 24°C

hasta maximo 40°C

Cuadro 5. Funcion principal del subsistema neumatico del sistema de pinzado

Componente

Informacion técnica

Funciéon- Estandares de

funcionamiento

SUBSISTEMA

NEUMATICO-
PISTONES
FESTO DNC-
80-140-PPV-A

Pméx: 12 bar

Pistén doble efecto

Despinzar el equipo de la lamina de
vidrio en caso de emergencia a una
presion de 0,6 Mpa en un intervalo de

tiempo de 2 a 4 segundos

Debe tenerse sumo cuidado en evitar

enunciar parametros cualitativos, ya que

este tipo de enunciados pueden hacer imposible definir exactamente cuando se

tolerara que falle el componente.

Otro aspecto a tener en cuenta dentro del proceso de definicion de las funciones y

estandares de funcionamiento, es que en ocasiones se describen funciones las

cuales no contienen su estandar de funcionamiento respectivo como se evidencia

en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Funcién principal del subsistema de embrague del sistema de

penetracion

Informacion > . _ .
Componente o Funcion- Estandares de funcionamiento
técnica
SUBSISTEMA N y _
DE Permitir la operacion del sistema de
penetracion en modo manual
EMBRAGUE

A este tipo de casos se les denomina: estandares de funcionamiento absolutos,
este tipo de estandares sugiere que el sistema debe funcionar sin tolerar ninguna
pérdida, para este caso, el sistema de embrague debe permitir siempre la
operacién del sistema de penetracion y se considerara como falla el hecho de que

no lo haga o de que lo haga parcialmente.

Existen funciones con estandares de funcionamiento que contienen limites
superiores e inferiores, esto debido a que generalmente el sistema no funciona
exactamente segun el mismo estandar cada vez que operan, esto se evidencia en

el cuadro 7.

Cuadro 7. Funcion principal del pivote de angulacion del sistema de angulacion

Informacion - : _ _
Componente o Funcion- Estandares de funcionamiento
técnica
PIVOTE DE . Servir de soporte para permitir el giro de la
. Diametro = _ ) ]
ANGULACION 100 estructura del equipo al accionar el sistema
mm

de angulacién en un rango de 15° a - 15°

Para el componente anterior se tienen dos valores de operacion, un limite superior
y uno inferior, el equipo opera en ese rango dependiendo de la produccion y del
espesor que se esté fabricando. Es importante definir ambos limites ya que en
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ocasiones las fallas funcionales y modos de falla asociados pueden variar de un

limite a otro.

Cuando no es posible especificar parametros de funcionamiento cuantitativos, por

ello se recurre a los cualitativos, tal como se ilustra en los ejemplos del cuadro 8.

Cuadro 8. Calificacion cualitativa de algunas funciones

Informacion - . _ _
Componente o Funcion- Estandares de funcionamiento
técnica
CAMARA Transmitir constantemente la imagen en una
PERISCOPICA - resolucién 6ptima de los movimientos de la

moleta al cuarto de control del flotado

ESTRUCTURA o , o v rdides al eau
roporcionar soporte rigiagez al equipo a
SOPORTE DEL N/A P porie ¥ 19 auipo Y
Sus componentes
EQUIPO

6.2.1. Clasificacion y listado de las funciones Una vez identificadas las
funciones para cada sistema del activo y con ello los respectivos estandares de
funcionamiento, se procedié a clasificar dichas funciones en dos categorias:
funciones primarias y secundarias. Cabe resaltar que las funciones secundarias
normalmente son menos obvias que las funciones primarias. Pero la pérdida de
una funcion secundaria también puede tener serias consecuencias, en ocasiones
mas serias que la pérdida de la funcion primaria.

Dentro del analisis de modos y efectos de las fallas (AMEF) se listaron
consecutivamente las funciones de cada sistema y componente del equipo
partiendo de las primarias seguidas de las secundarias, y siguiendo para cada
sistema una numeracion de la funcién sucesiva identificada por la letra F. A modo
de ejemplo, se muestra en el cuadro 9, para algunos componentes del sistema de
rotacion, la manera en que fueron clasificadas y listadas las diferentes funciones,

de acuerdo a la importancia y a la razon por la cual fue adquirido el activo.
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Cuadro 9. Funciones primarias y secundarias de la junta rotativa y camisa de

refrigeracion del sistema de rotacion

Componente

Informacion técnica

Funcién - Estandar de funcionamiento

JUNTA ROTATIVA
HS- XL 032 L

Medio: Agua de 24°C
a40°C

Velocidad : = 1000 a
3000 rpm
Temperatura : < 100
°C

Presion : < 260 Psi

Permitir y contener el flujo del agua
de refrigeracién de la tuberia a la
camisa de refrigeracion a un caudal
m de 35 a 45 litros por minuto a una
temperatura de 24°C hasta maximo

40°C

Medio: Agua de 24°C
a 40°C
Velocidad : = 1000 a

Permitir la rotacion del sistema de

JUNTA ROTATIVA refrigeracion de los elementos
3000 rpm F6 )
HS- XL 032 L conductores moviles respecto a los
Temperatura : <100 .
elementos fijos.
°C
Presién : < 260 Psi
Refrigerar y dar soporte al sistema
CAMISA DE Longitud: 3785 mm eje-moleta con un flujo de agua de

REFRIGERACION

Diametro 121 mm

F7 | refrigeracion constante a una

temperatura de 24°C hasta maximo
40°C.

CAMISA DE
REFRIGERACION

Longitud: 3785 mm

Diametro 121 mm

Proporcionar  aislamiento  térmico

entre en eje de rotacibn y la
F8 | atmosfera del float, evitando perdidas
de temperatura para el proceso y

exceso de la misma en el barril

En total se definieron, clasificaron y listaron con el GNT 59 funciones con su

respectivo estandar

de

funcionamiento para

los diferentes sistemas vy

componentes del equipo, las cuales se pueden constatar en el anexo B.
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6.3. CRITICIDAD, MODOS Y EFECTOS DE FALLA DEL EQUIP O

Este capitulo da respuesta al objetivo planteado en el Proyecto: Determinar la
criticidad de las fallas en los componentes del equipo en base a los modos,

efectos y consecuencias de las mismas.

6.3.1. Andlisis de fallas funcionales  Una vez definidas las funciones y

estandares de funcionamiento deseados para el equipo, se procedio a realizar el
analisis de modos y efectos de la falla (AMEF) partiendo de un analisis previo de
fallos funcionales, el cual contesta a la segunda pregunta de la metodologia RCM:

¢,De qué maneras puede fallar el activo al cumplir sus funciones?.

Para un correcto analisis de fallas funcionales, fue necesario tener en cuenta dos

aspectos adicionales que resalta la norma SAE- JA1012, los cuales son:

6.3.2. Fallatotal y parcial. Las fallas funcionales que representan la falla total de

la funcion son relativamente faciles de identificar. En el cuadro 10, la funcion
“Permitir la rotacion del sistema de refrigeracion de los elementos conductores
moviles respecto a los elementos fijos.” puede presentar dos fallas funcionales
diferentes, una falla total, en donde el equipo no permita la rotacion en lo absoluto

y una falla parcial donde la permita parcialmente.
Las fallas parciales necesitan identificarse separadamente porque ellas son

causadas casi siempre por modos de falla diferentes de las fallas totales, y porque

las consecuencias casi siempre son también diferentes. (10)
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Cuadro 10. Fallas funcionales totales y parciales de la junta rotativa

Componente Funcién Fallo funcional
Permitir la rotacion del sistema
JUNTA _ _ _
de refrigeracion de los No permite la
ROTATIVA F2 _ A _
elementos conductores moviles rotacion
HS- XL 032 L B
respecto a los elementos fijos.
Permitir la rotacion del sistema
JUNTA _ » Permite
de refrigeracion de los _
ROTATIVA F2 _ B | parcialmente la
elementos conductores moviles
HS- XL 032 L . rotacion
respecto a los elementos fijos.

6.3.3. Limites superiores e inferiores.  Los estandares de desempefio asociados
con algunas funciones incorporan limites superiores e inferiores. Estos limites
implican que el activo ha fallado si opera por encima del limite superior o por
debajo del limite inferior. En estos casos, la demarcacion del limite superior
necesita ser documentada separadamente de la demarcacion del limite inferior.
Esto es porque los modos de falla y/o consecuencias asociadas cuando se excede
el limite superior son generalmente diferentes que los asociados cuando se esta

por debajo del limite inferior. (12)
A modo de ejemplo en el cuadro 11 se muestran las fallas funcionales con limites

superiores e inferiores de funcionamiento para el caso de la junta rotativa del

sistema de rotacion.
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Cuadro 11. Fallas funcionales con limites superiores e inferiores para la junta

rotativa
Componente Funcién Fallo funcional
Permitir y contener el flujo del Permite el flujo
agua de refrigeracion de la de agua de
JUNTA tuberia a la camisa de refrigeracion a un
ROTATIVA F1 | refrigeracion a un caudal de 35 | C | caudal menor a
HS- XL 032 L a 45 litros por minuto a una 35 litros por
temperatura de 24°C hasta minuto.
méaximo 40°C
Permitir y contener el flujo del . .
_ . Permite el flujo
agua de refrigeracion de la
i . del agua de
JUNTA tuberia a la camisa de ) y
_ _ refrigeracion a un
ROTATIVA F1 | refrigeracion a un caudalde 35 | D
) . caudal mayor a
HS- XL 032 L a 45 litros por minuto a una .
45 litros por
temperatura de 24°C hasta )
o minuto
maximo 40°C

Como se observa en los cuadros anteriores, la manera de listar las fallas
funcionales correspondientes a cada funcion es en orden alfabético para cada
componente de acuerdo al nimero de fallas funcionales obtenidas

Se determinaron en total 159 fallas funcionales las cuales se pueden ver con mas

detalle en el anexo B.

6.3.4. Andlisis de modos y efectos de las fallas (A MEF) Como parte del
proceso de RCM, el AMEF busca contestar a las preguntas 3 y 4 de la
metodologia: ¢Cual es la causa de cada falla funcional? y ¢Qué pasa cuando

ocurre cada falla?
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6.3.5. Modos de falla de los Top Rolls Para responder la primera pregunta, en
base a la experiencia y conocimiento del activo por parte del GNT, se analizaron e
identificaron los modos de falla mas representativos y razonablemente probables
de que ocurran, para ello se tuvieron en cuenta: los diferentes historicos de fallas
del equipo, las fallas que se estan previniendo actualmente con el programa de
mantenimiento vigente, y los modos de fallas que no han ocurrido, pero se piensa
gue son probables ocurran.

Dentro de la descripcién de los modos de falla se contemplaron también los tipos
de modos de fallas que ocasionan las diferentes fallas funcionales, a continuacion
se mostrardn algunos ejemplos que dan mas claridad al respecto, para mayor
detalle ver anexo B.

El deterioro al que estan expuestos los equipos, es el tipo de modo de fallo méas
comun, esto incluye factores como el desgaste o la corrosion, dichos modos de

falla se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Modos de falla por deterioro en los componentes del sistema de

rotacion.

Componente Funcion Fallo funcional Modo de falla

No proporciona Corrosion de la
CAMISA DE _ _ _
, F8 A | aislamiento 2 | camisa de
REFRIGERACION o . _ .
térmico al eje refrigeracion
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Cuadro 12. Modos de falla por deterioro en los componentes del sistema de

rotacion. (Continuacion)

) Cojinete de
No transmite la . .
) grafito dafiado o
BARRIL F9 A | potencia a la 2 .
partido por
moleta
desgaste
Dientes de la
No guia la lamina moleta
MOLETA F10 A o 2
de vidrio desgastados o
partidos

La lubricacion o la falta de la misma, es otro factor que ocasiona multiples modos
de falla que impiden el correcto funcionamiento de determinado componente o
sistema, los cuales se deben identificar correctamente, para focalizar los recursos

y actividades y asi atenuarlos.

En el cuadro 13 se observan algunos modos de falla asociados a la lubricacion,

para mas detalle, ver anexo B.

Cuadro 13. Modos de falla por falta de lubricacion de los componentes del sistema

de pinzado
Funcié Fallo
Componente . Modo de falla
n funcional

Proporciona Rodamientos

MOTOR NORD
menos de 0,66kW en mal

SK 80L/8-2 WU F1 B _ 2 _
de potencia al estado o sin

BRES5 L

reductor lubricacion
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Cuadro 13. Modos de falla por falta de lubricacion de los componentes del sistema

de pinzado (Continuacion)

Transmite )
REDUCTOR _ Rodamiento
parcialmente la
NORD SK _ s en mal
F2 potencia al _
372,1F-80L/8-2 _ estado o sin
sistema de o
BRES5 L lubricacion
transmision
Rodamientos
SISTEMA DE El sistema no lineales en
DESPLAZAMIE F6 desplaza mal estado o
NTO LINEAL linealmente sin
lubricacion
Guias de
SISTEMA DE El sistema no desplazamie
DESPLAZAMIE F6 desplaza nto sucias o
NTO LINEAL linealmente mal
lubricadas

El polvo o la suciedad son modos de fallas muy comunes, que suelen interferir en

el adecuado funcionamiento de cualquier activo fisico, por ende las actividades de

mantenimiento deben ir orientadas a reducir este tipo de causales.

En el cuadro 14 a modo de ejemplo se describen algunos modos de falla

asociados a suciedad o polvo.
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Cuadro 14. Modos de falla asociados al polvo y a la suciedad

Componente Funcién Fallo funcional ‘ Modo de falla
Proporciona menos Rodamientos en
MOTOR NORD SK _
F1 de 0,66kW de mal estado o sin
80L/8-2 WU BRE5 ) L
potencia al reductor lubricacion
Transmite ]
REDUCTOR NORD ) Rodamientos en
parcialmente la _
SK 372,1F-80L/8-2 F2 ) ) mal estado o sin
potencia al sistema L
BRES5 o lubricacién
de transmision
_ Rodamientos
SISTEMA DE El sistema no _
lineales en mal
DESPLAZAMIENTO F6 desplaza _
) estado o sin
LINEAL linealmente L
lubricacion
_ Guias de
SISTEMA DE El sistema no )
desplazamiento
DESPLAZAMIENTO F6 desplaza _
) sucias o mal
LINEAL linealmente _
lubricadas

Otro aspecto a tener en cuenta dentro del proceso de descripcion de los modos de

falla, est4 asociado a errores humanos, tales como desajustes en el ensamble o

desalineacion de los componentes al realizar el mantenimiento, lo cual puede

ocasionar algun modo de falla..

En el cuadro 15 se muestran a modo de ejemplo algunos de los modos de falla

encontrados relacionados con posibles errores humanos
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Cuadro 15. Modos de falla por errores humanos

Componente Funcién Fallo funcional Modo de falla
Transmite _ _
TORNILLO SIN FIN ) Tornillo mal ajustado
F4 parcialmente
_ 0 descentrado
la potencia
SUBSISTEMA _ _
, Despinza en Forzamiento
NEUMATICO- _ o o
un tiempo mecanico del piston
PISTONES FESTO F5 _
mayor a 4 por suciedad o mal
DNC-80-140-PPV-A .
segundos ajuste
SUBSISTEMA - Insuficiente presion
, Presion _
NEUMATICO- F5 . . por mal ajuste de la
inferior a 0.6 )
PISTONES FESTO MP unidad reguladora de
a
DNC-80-140-PPV-A aire

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta dentro de la identificacién de los modos de
falla, sobrecargas deliberadas, ya que incrementos repentinos y generalmente no
intencionales del esfuerzo aplicado al activo, pueden ocasionar multiples modos
de falla y afectar el funcionamiento adecuado del equipo. En el cuadro 16 se
muestran algunos modos de falla debidos a sobrecargas.

Cuadro 16. Modos de falla por sobrecargas

Componente Funcion Fallo funcional Modo de falla ‘

RODILLOS DE Guia de
DESPLAZAMIENTO F6 A No permite la 3 desplazamiento

ANGULAR angulacion dafiada o flectada por
sobrecarga

SUBSISTEMA Despinza en un Forzamiento mecénico

NEUMATICO- F5 B | tiempo mayor a 3 | del pistdn por suciedad
PISTONES FESTO 4 segundos 0 ajuste
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Cuadro 16. Modos de falla por sobrecargas (continuacion)

SUBSISTEMA DE No eleva el ] o )
, ] Tornillo sin fin partido
ELEVACION Y equipo en
, F1 Al 1 | o dafiado por
NIVELACION ninguna
) ] sobrecarga
DELANTERO direccién
SUBSISTEMA DE No eleva el o
, ] Corona del sin fin
ELEVACION Y equipo en ) )
, F1 Al 2 | partida o averiada por
NIVELACION ninguna
) ] sobrecarga
DELANTERO direccién
No da soporte
ESTRUCTURA ni rigidez a Estructura dafada o
SOPORTE DEL F5 A | ninguno de los 1 | averiada por
EQUIPO componentes sobrecarga
del equipo

La manera en la que se listan los modos de falla correspondientes a determinada
falla funcional, sigue una numeracion consecutiva de acuerdo al nimero de modos

gue se identifiquen.

6.3.6. Efectos de las fallas en los Top Rolls Para contestar a la cuarta pregunta
gue plantea la metodologia RCM: ¢(Qué pasa cuando ocurre cada falla? Se
procedio a analizar los anteriores modos de falla y a describir lo que ocurre

cuando estos se materializan.

Se debe tener en cuenta que uno de los objetivos principales de este paso es
establecer si es necesario el mantenimiento proactivo, por ello dentro del proceso
de descripcion de los efectos deben hacerse constar los multiples aspectos que

tendran una consecuencia directa en la posterior evaluacion de los riesgos.
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Para ello en colaboracion con el grupo multidisciplinar de trabajo, se describieron
de la manera mas objetiva posible, los efectos que cada modo de falla tiene y para
los cuales se deben realizar actividades y tareas de mantenimiento que busquen

eliminarlos o en su defecto aminorarlos.

A continuacién se mostraran algunos ejemplos del proceso de descripcion de los

efectos y los aspectos que se tuvieron en cuenta a la hora de detallarlos.

El primer factor que se debe consignar dentro del proceso de descripcién de los
efectos, es la evidencia de la falla, se debe permitir decidir si en circunstancias
normales, sera evidente para los operarios la pérdida de funcién causada por ese

modo de falla actuando por si solo.

En el cuadro 17 se muestra un fragmento del efecto con la evidencia del modo de

falla especifico para la junta rotativa.

Cuadro 17. Evidencia del fallo en la descripcion de los efectos para la junta
rotativa del sistema de rotacion

Componente F FF Modo de falla Efectos del fallo
- No llega refrigerante a los
componentes de la operacion lo
cual ocasiona un

Obstruccion | sobrecalentamiento y mal

JUNTA ) _ _ _
de particulas | funcionamiento del equipo,
ROTATIVA |F5 | A |1 _ _
u objetos activando una alarma en el cuarto
HS- XL 032 L . ) _ )
extrafios de control informando bajo flujo y

temperatura del agua de

refrigeracion.
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Cuando la falla no es evidente como en el caso antes descrito, “se activa una
alarma”. Se hace necesario, indicar si la falla va acompafiada o precedida por

efectos fisicos obvios. En el cuadro 18 se evidencia este tipo de situaciones.

Es esencial incluir los efectos y riesgos que genera el modo de falla a la seguridad
y al medio ambiente, teniendo en cuenta la normatividad o reglamento que se esté
infringiendo. Este proceso se debe hacer sin prejuzgar y usar declaraciones como
“Riesgo para la seguridad o medio ambiente” ya que puede influir en el siguiente

paso para la evaluacion de las consecuencias.

Cuadro 18. Evidencia del fallo acompafiada por efectos fisicos en la descripcién

de los efectos para la junta rotativa del sistema de rotacion

Componente F FF Modo de falla Efectos del fallo
Averia o ) _
-No se activa ninguna alarma pero
JUNTA mal estado _ _
se aprecia un incremento de
ROTATIVA | F6 | B | 1 |delos
) vibraciones en la junta rotativa.

HS- XL 032 L rodamientos

En el cuadro 19 se describe un fragmento del efecto ocasionado por el modo de

falla especifico en la salud y medio ambiente.

68



Cuadro 19. Efectos para la salud y el medio ambiente en la descripcion de los

efectos para la junta rotativa del sistema de rotacion

Componente F FF Modo de falla Efectos del fallo

- Riesgo de explosion del equipo
por sobrepresion del agua
contenida en la camisa de
refrigeracion, riesgo para la

Obstrucciéon | integridad y seguridad de las

JUNTA de personas y del equipo. Decreto
ROTATIVA | F5 | A | 1 | particulasu | 1072 de 2015 - Decreto Unico
HS- XL 032 L objetos
extrafios - Contaminacion de la atmosfera

controlada del float (Resolucion

909 de 2008 - emisiones
atmosféricas por fuentes fijas; NTC
ISO 14001)

Los efectos en la produccion o dafios subsecuentes que se presenten debido a
determinado modo de falla, se deben considerar dentro de la descripcidn de los
efectos, y a éstos se les denomina efectos operacionales e incluyen: cémo y
cuanto se afecta la calidad del producto o el servicio al cliente, si éste efecto,
origina la detencion de cualquier otro equipo o actividad, si conlleva a un
incremento de costos operativos (energia, materiales, etc.) y a dafios secundarios
causados por la falla. En el cuadro 20 se muestran algunos ejemplos de efectos

operativos que afectan los parametros mencionados.
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Cuadro 20. Efectos operativos en el sistema de pinzado del Top Roll

Componente

SUBSISTEMA
NEUMATICO-
PISTONES
FESTO DNC-
80-140-PPV-A

F

F5

FF

Modo de falla

Valvula
reguladora

mal calibrada

Efectos del fallo

-En caso de emergencia el
equipo no despinza en el tiempo
adecuado, por tanto pueden
generarse dafos subsecuentes.
-Pérdida de disponibilidad del
equipo (El equipo debe ser
retrado de la produccion vy
llevado a mantenimiento.)
-Pérdida de produccion de la
linea.

-El equipo no se despinza en
caso de emergencia, posible
shutdown (acontecimiento
anormal que ocasiona un corte no
recuperable de la hoja de vidrio
en el flotado parando Ila
produccion)

MICROS
FINALES DE
CARRERA

F9

Accionamiento
mecanico o
micro fuera de

posicién

-Perdida de seguridad de limites
de pinzado, no se emite sefal de
alarma pero es detectada en sala
de control al accionar en remoto o
local el movimiento de pinzado.
-El movimiento no se detiene en
los limites.

-El equipo se estrella contra
otros componentes afectando su

integridad.
-El pinzado se excede afectando
la calidad del vidrio.

-Pérdida de disponibilidad del
equipo (El equipo debe ser
retirado de la produccion vy
llevado a mantenimiento.)
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Se identificaron y listaron en total 354 modos de falla con sus respectivos efectos
en colaboracién con el GNT, correspondientes a los 6 sistemas que componen los
Top Rolls, para los cuales en el siguiente apartado se detallan los efectos que

ocasionan en diversos aspectos.

6.3.7. Andlisis de criticidad de los componentes y consecuencias de sus
fallas: Definidos los respectivos AMEF para cada uno de los sistemas, se
procedio a evaluar los efectos en una matriz de criticidad, para asi identificar los
componentes y fallas mas importantes y establecer las actividades que ameritan
medidas mas rigurosas, esto con el fin de responder a la pregunta 5 de RCM: ¢De

gué manera es importante cada falla?

Para ello, se acorddé con el GNT una matriz que cumpliera con determinados
criterios y que estuviera alineada de igual manera con las necesidades de la
compafiia.

Cada criterio se clasificO y categorizO en base a diversas consecuencias de
impacto, como se muestra a continuacion en los cuadros 21 al 24 para cada
aspecto definido en la matriz de criticidad.

Cuadro 21. Criterios y consecuencias de riesgo a la seguridad.
— Evento puede generar lesiones que generen amputaciones,
fracturas de huesos largos, trauma craneo encefalico,
guemaduras de segundo y tercer grado, alteraciones severas
de mano, de columna vertebral con compromiso de la médula
Catastrofico
espinal, oculares que comprometan el campo visual,
disminuyan la capacidad auditiva.

- Enfermedades agudas o cronicas, que generan incapacidad

permanente parcial, invalidez o muerte.

71



Cuadro 21 criterios y consecuencias de riesgo a la seguridad. (Continuacion)

— Evento que puede generar lesiones permanentes o parciales
con incapacidad. Laceraciones, heridas profundas,
guemaduras de primer grado; conmocion cerebral, esguinces

graves, fracturas de huesos cortos.

— Efectos en la salud reversibles o irreversibles. Critico

Enfermedades que causan incapacidad temporal. Ejemplo:

pérdida parcial de la audicién, dermatitis, asma, desordenes

de las extremidades superiores.

— Evento que puede generar lesiones superficiales, heridas de

poca profundidad, contusiones, irritaciones del ojo por material

particulado. _
Marginal

— Primeros auxilios por lesién o enfermedad, molestias e
irritacion (ejemplo: dolor de cabeza), enfermedad temporal

gue produce malestar (ejemplo: diarrea)

- Un incidente en el que no hay como resultado una lesion,
enfermedad ni victima mortal también se puede denominar
como “casi-accidente” (situacion en la que casi ocurre un

accidente).

Insignificante

- Acto o condicion que tiene potencial para ser un accidente,
casi accidente o un problema de salud

Situacién o condicién insegura

Ninguno
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Cuadro 22. Criterios y consecuencias de riesgo al medio ambiente

Ambientales Consecuencia

Accidente ambiental importante

—Requiere intervencién de organismos de emergencia
externos a la organizacion. .
. Catastrofico
-Evento con consecuencias legales

-Contaminacion significativa e inminente fuera de las areas

de actividad

Accidentes Ambientales significativos

-Requiere intervencion de organismos de emergencia
externos a la organizacion. Critico
-Evento sin consecuencias legales

-Contaminacion importante fuera de las areas de actividad

Accidente Ambiental Moderado

- Se puede atender con los elementos de emergencia )
) ) L Marginal
disponibles en la organizacion

- Contaminacién ni importante, ni significativa

Casi Accidente Ambiental

- Evento no deseado que bajo circunstancias poco o
) ) ] Insignificante
diferentes podria tener como resultad un accidente

ambiental

Accidentes y Condiciones Peligrosas

- : Ninguno
- Condiciones o comportamiento que puede causar la

ocurrencia de un accidente ambiental
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Cuadro 23. Criterios y consecuencias de riesgo a la economia.

Costos Consecuencias

— Costo > $ 500 MCOPS

_ . _ Catastrdfico
— Pérdida de Produccién superiores a 1 dias
- $ 100MCOPS< Costo < $ 500 MCOSS Crit
ritico
— Pérdida de Produccion Entre 8horas Y 24horas.
- $ 20MCOSP< Costo < $ 100MCOPS _
Marginal

— Pérdida de Produccion Entre 1hy 8 horas.

— $ 5MCOSP< Costo < $ 20MCOPS

. L Insignificante
— Pérdida de Produccion menos de 1 horas.

— Costo < $ 5MCOPS

Ninguno
— No hubo pérdida de produccién.

Cuadro 24. Criterios y consecuencias de riesgo a la calidad

Calidad Consecuen cia

Pérdida material por calidad sin posibilidad de reproceso Catastrofico
Pérdida material por calidad con posibilidad de reproceso Critico
Sin pérdida de material, con posibilidad de degradar calidad Marginal
Pérdida de calidad fuera de ancho util del vidrio Insignificante
Sin pérdidas de calidad Ninguno

Cabe destacar que efectos de falla y consecuencias de falla no son lo mismo, un
efecto responde a la pregunta ¢Qué ocurre?, mientras que una consecuencia de

falla responde a la pregunta ¢ Qué importancia tiene?
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Ademas de las consecuencias de las fallas, una variable importante en la
determinacion de la criticidad, es la probabilidad de que las fallas ocurran. Por
tanto, se considero vital determinar los grados de probabilidad de ocurrencia, de
acuerdo a los historicos de fallas, a la experiencia y al conocimiento del activo por

parte del GNT, esto se puede evidenciar mas claramente en el cuadro 25.

Cuadro 25. Matriz de criticidad y evaluacion de riesgos.

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

La probabilidad y consecuencia de las fallas, definen el nivel de criticidad. Asi, al
multiplicar la ponderacion otorgada a estas variables, el resultado para cada
aspecto tendra un valor diferente y por tanto indicard un nivel de criticidad

determinado por criterio valorado.

El resultado final de la evaluacion condujo a la determinacion de los riesgos
asociados a la criticidad, se incluyé ademas una columna para evidenciar si el
modo de falla es oculto o evidente, para las personas en condiciones normales de
operacion. Se estimaron los costos asociados a cada modo de falla, dependiendo

del impacto y las consecuencias que estos generan.
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A manera de ejemplo, se ilustra en el cuadro 26, el resultado de la evaluacion de
los riesgos para la funcién principal (F5) del subsistema de despinzado

emergencial del sistema de pinzado. Para mas detalle, ver anexo C.

Cuadro 26. Evaluacion de la criticidad y riesgos del subsistema de despinzado
emergencial.

Falla R. R. R. R.

oculta | Seguridad | Ambiental | Costos | Calidad

F5 D 2 0 MCOP NO D4 B4 D4 D4

F5 E 1 1 MCOP Sl D4 B4 B2 C6
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Este ejercicio se replicé para los modos de falla de los sistemas objeto de este
proyecto. La evaluacion realizada muestra que los sistemas mas criticos del
equipo top roll son los de rotacién y pinzado, ya que contienen un mayor himero

de componentes que impactan la matriz de criticidad aplicada.

En consecuencia, las actividades de mantenimiento se deben focalizar en atenuar

0 aminorar los riesgos de los modos de fallas presentes en estos sistemas.

6.4. DETERMINACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL EQ UIPO

En este capitulo se definieron actividades, frecuencias, responsables y demas
actividades del plan de mantenimiento con lo cual se pretenden mejorar los

indicadores y costos asociados a estos.

6.4.1. Arbol l6gico de decisiones (ALD) A través del arbol I6gico de decisiones,
se seleccionaron y agruparon en diferentes categorias, las actividades de
mantenimiento mas adecuadas para aminorar las fallas asociadas al activo y con
ello contestar las Ultimas dos preguntas de la metodologia RCM: ¢Qué se debe
hacer para predecir o prevenir cada falla? y ¢qué se debe hacer si una tarea

proactiva que conviene no esta disponible?

Para el proceso de categorizacion de las actividades, primero, se debe definir
factibilidad técnica de cada tarea y después evaluar si vale la pena realizarla. Una
tarea es técnicamente factible, si fisicamente es posible realizarla y ademas,
reduce las consecuencias de la falla a un punto en que es tolerable para el usuario
del activo, merece la pena si reduce las consecuencias del modo de falla a un

grado tal que justifique los costos directos e indirectos de hacerla.
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En el siguiente acapite se detallara la factibilidad técnica y si merece la pena la
realizacion de las diferentes actividades de mantenimiento propuestas para cada

modo de falla

6.4.2. Hoja de decisiones de RCM La hoja de decisiones permite consignar la
respuesta a las preguntas formuladas en el arbol de decisiones, para ello se debe

dar respuesta a:

* Qué actividades de mantenimiento preventivo o predictivo se realizaran de
acuerdo a la factibilidad técnica, con qué frecuencia y quienes seran los

responsables de hacerlas.

» Casos en los que no se encuentre una actividad adecuada y deba optarse

por una accion a falta de.

» Casos en los que se toma la decision de dejar que las fallas ocurran.

Las hojas de decisiones realizadas como parte de la metodologia de RCM se

pueden ver a detalle en el anexo D.

6.4.3. Actividades y frecuencias de mantenimiento Se identificaron y definieron
Diferentes tipos de actividades y frecuencias de mantenimiento en base a la
experiencia del GNT en el activo. Las cuales concuerdan con los resultados del

ALD y la evaluacion de las consecuencias de las fallas.

Para el proceso de seleccion de las actividades mas adecuadas se tuvo en
cuenta la relacion entre la edad o vida util de los componentes que se estan
considerando, la probabilidad de que fallen, la factibilidad técnica de las

actividades y si merece o no la pena realizarlas.
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A modo de ejemplo se detallaran a continuacion algunos de los tipos de
actividades y frecuencias seleccionadas para cada uno de los componentes del

equipo.

6.4.4. Tareas de reacondicionamiento y sustitucion ciclicas Este tipo de
actividades son seleccionadas generalmente, cuando hay una relacién directa

entre la vida util del componente analizado y la probabilidad de que ocurra la falla.
Las actividades de reacondicionamiento ciclico consisten en reacondicionar la
capacidad de un elemento antes o en el limite de edad o vida util ya conocido,
independiente de la condicion en la que se encuentre en el momento de llevar a
cabo la actividad.

Las tareas de sustitucion ciclica o programada, consisten en descartar un
elemento o componente antes o en el limite de la edad definida, también
independiente de la condicion en ese momento.

La factibilidad técnica de este tipo de actividades dependera de varios factores:

» Existe una edad identificable en la que el elemento muestra un rapido

incremento de la probabilidad condicional de la falla

* La mayoria de los elementos sobreviven a esta edad

» Se restaura la resistencia original del elemento a la falla

Las frecuencias de reacondicionamiento o sustitucion ciclica dependen de la edad

0 vida util en la que el elemento o componente muestra un incremento en la

probabilidad de la falla.
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Para el caso del cuadro 27 las actividades y frecuencias de mantenimiento se
definieron teniendo en cuenta lo expuesto y en base a la experiencia del GNT en

el activo (Para mayor detalle, ver anexo D)

Cuadro 27. Actividades y frecuencias de mantenimiento de reacondicionamiento y

sustitucion ciclica en la junta rotativa

Componente |F |FF|MF|Tipo de decision | Frecuencia | Actividad Responsable

Lavado
o guimico del o
JUNTA Reacondiciona N _ Técnico Mtto
FS|A |1 ] o 1 Ao conjunto .
ROTATIVA miento ciclico ) mecanico
camisa -
HS- XL 032 L )
barril
Ajuste de
JUNTA o conjunto de o
Reacondiciona ] Teéecnico Mtto
ROTATIVA F5 [A |2 ] o 6 meses junta o
miento ciclico ) mecanico
HS- XL 032 L rotativa
Cambio de
JUNTA o o
Sustitucion sellos de Técnico Mtto
ROTATIVA F5|B |1 6 meses ] o
programada junta mecanico
HS- XL 032 L )
rotativa
Cambio de
JUNTA o ] o
Sustitucion rodamientos | Técnico Mtto
ROTATIVA F6|A |1 1 Afio ) o
programada de junta mecanico
HS- XL 032 L )
rotativa
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Otro factor, ya descrito en el capitulo anterior, que se clasifica dentro de las

actividades de reacondicionamiento ciclico, es aquel orientado a aminorar o

erradicar los modos de falla relacionados con la falta de lubricacién, a continuacién

en el cuadro 28, se muestra algunos ejemplos de este tipo de actividades

realizadas para los Top Rolls. Para mayor detalle, ver anexo D

Cuadro 28. Tareas de lubricacion identificadas en el sistema de penetracion

Componente

FF | MF | Tipo de decision

Frecuencia

Actividad

Responsable

o Lubricacion _
Reacondicionam | Técnico de
TORNILLO F5 _ _ 6 meses del tornillo sin o
iento ciclico _ lubricacién
SIN FIN fin
Lubricacion
. de .
Reacondicionam Técnico de
TORNILLO F5 ] o 3 meses chumaceras y o
iento ciclico ) lubricacion
SIN FIN rodamientos
SUBSISTEM
A DE o Lubricacion _
Reacondicionam Técnico de
DESPLAZAMI | F6 ) ) 3 meses de o
iento ciclico _ lubricacion
ENTO rodamientos
LINEAL
SUBSISTEM
ADE . . .
Reacondicionam Lubricacion Técnico de
DESPLAZAMI | F6 ] o 3 meses ) o
iento ciclico de guias lubricacion
ENTO
LINEAL
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6.4.5. Tareas de monitoreo a condicion  Este tipo de actividades ayudan a
identificar fallas potenciales que pueden convertirse en fallas funcionales y evitar
asi las consecuencias de las mismas.

Para definir las frecuencias de las tareas de monitoreo a condicion, previamente
se analizé con el GNT el intervalo de tiempo en el que se detectaba la falla
potencial y ocurria la falla funcional en los componentes criticos, a este concepto
se le denomina “intervalo P-F”, el cual fue definido en la mayoria de los casos en

base a la experiencia del grupo y a los histéricos de fallas ocurridas en el pasado.

La frecuencia con la que se deben realizar este tipo de actividades debe ser
menor a la frecuencia del intervalo P-F, para asi poder detectar la falla
oportunamente y poder prevenirla antes de que ocurra. Este tipo de tareas es
técnicamente factible si se puede definir una condicion clara de falla potencial y si

resulta practico monitorear a intervalos menores al intervalo P-F.

En el cuadro 29 se muestran algunos ejemplos de tareas de monitoreo de

condicion para el sistema de pinzado del equipo. Para mayor detalle, ver anexo D

Cuadro 29. Tareas de monitoreo de condicion para el sistema de pinzado de los

Top Rolls.

Tipo de ) .
Componente Frecuencia | Actividad Responsable

decision

MOTOR . Medicién y o
Monitoreo de o Especialista
NORD SK F1|A |3 o 3 meses analisis de . .
condicion ) ) vibraciones
63LA/4 BRES vibraciones
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Cuadro 29. Tareas de monitoreo de condicién para el sistema de pinzado de los

Top Rolls. (Continuacion)

Analisis
REDUCTOR )
. particulas .
NORD SK Monitoreo de . Técnico de
F2|B |2 L 3 meses metalicas en o
072,1F-63LA/4- condicion ) lubricacién
aceite
BRES _
lubricante
SUBSISTEMA
DE .
i Medicion de
TRANSMISION
_ desgastede |
DE POTENCIA Monitoreo de Técnico Mtto
F4|B |1 - 6 meses la polea .
(POLEA- condicion _ mecénico
mediante
CORREA
. galgas
SINCRONICA)

6.4.6. Acciones “a falta de” Las acciones “a falta de” son llevadas a cabo
cuando no se ha encontrado una tarea proactiva que sea técnicamente factible y
gue merezca la pena realizar, este tipo de tareas son seleccionadas de acuerdo a

las consecuencias de la falla.

Cuando la falla oculta no logra reducir el riesgo de una falla multiple asociada, se
debe llevar a cabo una tarea de busqueda de fallos o tarea detectiva, cuyo objetivo
es cerciorarse en intervalos regulares, que determinado sistema o componente

aun funciona

Si no es posible encontrar una tarea proactiva que cueste menos, en un periodo

de tiempo , que una falla que tiene consecuencias operacionales, el tipo de accién
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“a falta de” ser&: no realizar mantenimiento programado, es decir dejar llevar la

falla a rotura. En el cuadro 30 se muestran algunos ejemplos de tareas “a falta de”.

Cuadro 30. Acciones “a falta de” en los Top Rolls

Tipo de ) .
Componente L Frecuencia | Actividad Responsable
decision
SUBSISTEMA
i Prueba de
NEUMATICO- ) o
Busqueda de paro de Técnico de
PISTONES F5|A 1 3 meses _
fallos emergencia | mtto de turno
FESTO DNC- _
del equipo
80-140-PPV-A
RUEDAS DE Mantenimiento Falla a
F3|A 1 N/A N/A
MOVIMIENTO no programado rotura
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Como resultado del proceso de determinacion de las actividades de

mantenimiento y frecuencias de las mismas, en la figura 17 se evidencian los

resultados de los tipos de actividades seleccionados para todo el equipo.

Figura 17. Porcentaje de tipo de actividades para el equipo Top Roll

® Mantenimiento no

0,
2% programado

3% \ 1%
\ . .
i Monitoreo de condicion

49%
Reacondicionamiento ciclico

i Sustitucién programada

= Busqueda de fallos

Las actividades de reacondicionamiento ciclico y sustituciones programadas, lo
cual para RCM corresponde al mantenimiento preventivo, suman un 52% de las
actividades establecidas para el equipo, en tanto que, las tareas de monitoreo de
condicion, correspondientes al mantenimiento predictivo, representan un 45% del

total.
En la figura 18 se evidencia el consumo de mano de obra en el plan obtenido con

RCM, alli se puede identificar como el total de las 47 horas de trabajo requeridas

sobre el equipo son distribuidas en cada especialidad, encontrando no solo la la
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participacion de personal directo sino también de recursos externos e inclusive

operadores de los equipos.

Figura 18. Consumo mano de obra por responsables al afio

HORAS MANO DE OBRA POR
RESPONSABLE / ANO
18,0
16,0
14,0
H 12,0
0 10,0
A 807153
S 60— 10,8
40 |
20 0E
00 +—— e : : : B -’
TECNICO  TECNICO TECNICODE TECNICO DE ESPECIALISTA OPERADOR
MTTO MTTO MTTODE LUBRICACION VIBRACIONES PRODUCCION
MECANICO ELECTRICO  TURNO

Los tipos de tareas resultado del estudio, evidencian la reduccion de actividades
invasivas sobre el equipo como reacondicionamiento y sustitucién programada,
tomando mayor relevancia las tareas de monitoreo de condicion que buscan
identificar fallas potenciales que pueden convertirse en fallas funcionales,
aumentando de esta manera la disponibilidad del equipo por mantenimiento
preventivo, en las figuras 19 y 20, se muestran el nimero de horas requeridas
para cada tipo de mantenimiento y la disponibilidad del equipo con la aplicacion

del plan basado en RCM vs el plan actual respectivamente.
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Figura 19. Horas plan RCM vs pan actual

Horas plan RCM vs plan actual
60
50
@Horas Plan RCM
40
®Horas Plan
actual
30
20
10
1 0 1 1 1
0+ - g —— . v T
Busqueda de fallos Mantenimiento no  Monitoreo de condicién Reacondicionamiento Sustitucion
programado ciclico programada

Figura 20. Disponibilidad del equipo plan RCM vs plan actual

Disponibilidad del equipo plan RCM vs plan

actual
100,2
100,0 100,0
100,0 100.0
® Disponibilidad
99,8 - plan RCM
® Disponibilidad
996 plan actual
99,4 - 99,3
99,2 4
99,0 +
98,8 -
Mantenimiento no Reacondicionamiento  Sustitucién programada total
programado ciclico
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7.1. Indicadores y costos de mantenimiento

La realizacion del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad, descrito en el
desarrollo de este proyecto busca reducir costos relacionados con la falta de
mantenimiento y disponibilidad del equipo, para cumplir tal fin, se proponen una
serie de actividades con determinadas frecuencias que requieren la inversion de
recursos monetarios, fisicos y humanos. Los costos equivalentes a estos recursos
y a las horas totales invertidas para las tareas son descritos con mayor detalle en

el cuadro 31.

Con la implementacion de tareas predictivas o tareas de monitoreo de condicion
gue reemplazan las actividades de mantenimiento preventivas (es decir tareas de
reacondicionamientos ciclicos y sustituciones programadas) llevadas a cabo en el
plan vigente, se pretende mejorar los indicadores existentes en la empresa y con

ellos los costos asociados.

Cuadro 31. Costo de implementaciéon estimado para el proyecto.

Horas
totales

Costo implementacion de proyecto |costo/hora | al afio | Costo anual

Implementacién en sistema de gestion de activos

Hora ingeniero en cargue de planes
de mantenimiento en SAP $ 60.000 10 | $600.000
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Cuadro 31. Costo de implementacion estimado para el proyecto. (Continuacion)

Puesta en m archa y ejecucion de plan de  mantenimiento

Mano de obra técnicos de

Mantenimiento eléctrico $ 10.000 108 1$108.000

Mano de obra técnicos de

Mantenimiento mecanico $ 10.000 153 1$153.000

Mano de obra técnicos de

Mantenimiento de turno $10.000 § |$80000

Mano de obra técnico de lubricacion | $ 10.000 6,3 |$63.000

Operador de produccién $ 8.000 1 [$8.000

Servicio predictivo vibraciones $ 1.200.000

Servicio andlisis de aceite lubricante $ 100.000

total mano de obra al afio $ 2.312.000
Equipos de monitoreo y medicion

Equipo de medicion de vibraciones

basico (vibrapen) $ 6.000.000

Galgas $ 80.000

Micrémetro $ 200.000

Calibrador Pie de rey $ 2.500.000

Megger $ 6.000.000

total equipos $ 14.780.000

Materiales y consumibles

Lubricantes $ 2.000.000

Repuestos $ 6.000.000

Total repuestos $ 8.000.000

Gran Total $ 25.224.000
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La mejora del tiempo medio entre fallas (MTBF) y el nimero de averias que se
espera con la implementacién de este proyecto, busca mejorar las 127 horas y las
68 averias del plan vigente, a 720 horas y 12 averias al reemplazar tareas de
mantenimiento preventivo con tareas de mantenimiento predictivo y con ello
minimizar los tiempos de mantenimiento correctivo para asi generar una mayor

disponibilidad de la linea de produccion.

En el cuadro 32 se contrasta el costo correspondiente al mantenimiento correctivo
asociado a las fallas que se presentan en los equipos, las cuales generan pérdidas
de material equivalentes a 1 MCOP/Tonelada de vidrio y el costo que se espera

obtener con la implementacion del proyecto.

Cuadro 32. Estimacion de los costos actuales vs los costos esperados

Costo anual del mantenimiento

correctivo Plan vigente Plan propuesto
MTBF (h) 127 720
MTTR (h) 1,5 1,5
NuUmero de operarios que intervienen 2 2
Costo mano de obra anual $2.069.291 $ 365.000
Estimacion numero de averias al afio 68 12
Toneladas de vidrio pérdidas
asociadas al numero de averias 600 105,88
Costo anual estimado $ 1.200.000.000 | $211.764.706
Costo total estimado $ 1.202.069.291 | $212.129.706
Ahorros estimados $ 989.939.585

Al implementar un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad, se espera una

disminucion de las pérdidas de vidrio de cerca de 500 toneladas y con ello se
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busca un ahorro aproximado de 989 MCOPS lo cual hace viable y atractivo el
proyecto financieramente, adicionalmente con el desarrollo del proyecto se planea
reducir el riesgo latente en la seguridad y medio ambiente al proponer actividades
y tareas que disminuyan la probabilidad de ocurrencia de los peligros a los que se

exponen al realizar el mantenimiento de estos equipos.
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8. CONCLUSIONES

Con la definicibn de fronteras, entradas/salidas y andlisis de criticidad, se
establecieron en total 6 sistemas y 47 componentes del equipo, que fueron objeto
de andlisis de la metodologia RCM, para los cuales se definieron, clasificaron y
listaron 59 funciones con su respectivo estandar de funcionamiento en base al

contexto operacional de los diferentes sistemas.

Como parte del proceso de evaluacion de la criticidad, se determinaron en total
159 fallas funcionales y 354 modos de falla para los cuales fue necesario evaluar
las consecuencias de acuerdo a los efectos que genera cada uno. Como resultado
se obtuvo que los sistemas de rotacion y pinzado contienen los componentes mas
criticos y para los cuales se focalizaron las actividades y los recursos de

mantenimiento.

Se definieron las actividades de mantenimiento y frecuencias para cada modo de
falla, arrojando como resultado que un 52% de las tareas son preventivas y 45%
predictivas. Con la definicion de estas tareas se pretende disminuir el nimero de
averias del equipo y con ello el numero de pérdidas en aproximadamente 500
toneladas de vidrio, con esta disminucion se espera un ahorro aproximado de 989
MCOPS al afo. De igual manera el plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad planea reducir la probabilidad de ocurrencia de las fallas y con ello
disminuir el riesgo latente al que se exponen las personas y el medio ambiente

con el mantenimiento de este equipo.

Con el desarrollo de la estrategia de mantenimiento basada en RCM se evidencia
un incremento en la disponibilidad del equipo, aumentando las actividades de
monitoreo de condicidn, esta disponibilidad que se traduce en aporte a los
objetivos estratégicos de la organizacion, ademas de eficiencia, al desarrollar

actividades enfocadas a la disminucién de consumo de repuestos y materiales.
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La identificacion de fallas ocultas y su criticidad en el equipo, permitieron la
definicion de tareas para busqueda de fallos, estas tareas, permiten la deteccion
oportuna de fallas que de materializaren bajo un escenario fuera de control, serian
potencialmente catastréficas para la operacion, seguridad, medio ambiente y costo

para la compaiiia.
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9. RECOMENDACIONES

Es recomendable que el proceso de evaluacion y criticidad de las
consecuencias de las fallas sea realizado por un grupo multidisciplinar de
personas, para no sesgar los resultados que se obtengan.

Capacitar a los operadores y personas involucradas en el proceso de
implementacién de este plan de mantenimiento, en la metodologia y logica
de RCM para tener un entendimiento comun, en pro de la mejora continua y

modificaciones que puedan surgir a este proyecto

Generar procedimientos e instructivos de como realizar las actividades que
se generaron a partir del desarrollo de este proyecto con el objetivo de

tener un estandar claro para todos los operarios de los diferentes turnos.

Realizar la actualizacidon del plan de mantenimiento resultado del estudio en
el software de gestibn de activos de la empresa (SAP), para su

programacion, ejecucion y seguimiento.
Implementar en los equipos mantenimiento autobnomo fundamento de TPM,

como estrategia complementaria al desarrollo de la implementacion de

RCM desarrollada en este proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A. Recomendaciones y manual del fabricante

A.1 Puntos de lubricacion y tipos de lubricantes proporcionados por el

fabricante

Con el fin de un buen uso y operacion, todos los puntos de lubricacién en los Top

Rolls deben ser lubricados regularmente. Siguiendo como referencia la

siguiente tabla:

Punto de Tipo de Periodo de )
No. o ) Observaciones
lubricacién grasa/aceite | chequeo
Después de 3000Hr
1 Moto reductor ISO VG220
1 vez/mes
Tuerca del 2# Grasa de Limpiar primero,
2 o N 1 vez/mes _
tornillo sin fin litio luego lubricar
Chumacera
_ 3# Grasa de
3 Rodamiento it 1 vez/mes
itio
rigido de bolas
Chumacera
_ 3# Grasa de
4 rodamiento de it 1 vez/semana
itio
rodillos
_ _ 3# Grasa de
5 Tornillo sin fin it 2 veces/afio
itio




A.2 Analisis de problemas comunes y soluciones

A continuacioén se encuentra el analisis y acciones de algunos problemas comunes

durante la operacién de los equipos segun el fabricante.

ftem a revisar Periodo | Contenido Acciones
1) Si el ajuste no es el
1) Revisar el adecuado, se debe
grado de ajustar la distancia entre
Correa 2 veces/ ) _
o ajuste el motor y el barril.
sincrénica semana ) _ »
2) Revisar 2) Si hay abrasion en la
abrasion correa, esta debe ser
cambiada por una nueva
1) Si hay anomalias en el
agua de suministro, se
_|Flujoy debe ajustar la
Barril 1 vez/ Temperatura
temperatura ] temperatura del agua.
dia anormal del agua _
del agua 2) Si hay blogueos en el
barril 0 molete, se deben
limpiar
Cuando el didametro del
molete esté seriamente
2 veces/ | Abrasion del desgastado, cambiar por
Molete . .
mes diente uno Nuevo (Se sugiere el
cambio cuando el diametro
<224mm)
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1)

Si hay ruidos anormales,

cambiar el cojinete de

grafito
Estado de o ) _
) 1 vez/ ) _ 2) Si auan hay vibraciones
Barril funcionamiento i _
semana _ después de cambiar el
del barril - )
cojinete de graffito, se
debe cambiar la camisa
entera.
1) Sihay una fuga en una
Tuberia conexion, cambiar el
Fuga de agua en
de agua — | 1 vez/ calce
] tubos y _ .
Entrada/s | dia ) 2) Si hay fuga en tuberias,
) conexiones _
alida cambiar por nuevas
tuberias
1) Sobre carga del motor
1 vez/ Sobre 2) Problema de motor.
Motor . _
Motor dia temperatura Cambiar por un Nuevo
reductor motor
1) Exceso de aceite, ajustar
) la posicion del aceite
1 vez/ Revisar fugas de .
Reductor _ 2) Darfios en los sellos,
semana | aceite
contactarnos para
reparar

98




1 vez/
dia

1)

2)

Si hay
anomalias o
ruidos
anormales
Si hay
anomalias
pero el ruido
es normal

1) Impureza del aceite,
revisar y cambiar aceite.

2) Daiio en los
rodamientos, lubricar o

cambiarlos.
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ANEXO B. Andlisis de modos y efectos de las fallas

B.1. AMEF Sistema de rotacion

Funcién- Estandares

Componente . . Fallo funcional Modo de fallo Efectos del fallo
de funcionamiento
*Sistema deja de girar, lo cual activa una alarma en el cuarto de
control.
*Alarma local en el equipo de fallo en motor
*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
Convertir la (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
energia eléctrica 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
Fallo de . . — . . .
en energia *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
alimentacion . .
mecanica No genera la produccion y llevado a mantenimiento.)
MOTOR NORD del motor - " .
rotacional para energia *Pérdida de produccion de la linea.
TYBZ 120- F1 A . 1 (por X . . .
generar mecanica . *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
80M-6 conexiones L .
movimiento al rotacional (acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de la
sueltas o . . "
sistema a 2000 hoja de vidrio en el flotado parando la produccion)
defectuosas) _ ’ -
rpm y potencia de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
1,2 KW equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof (Parte superior del
float- encargado de controlar la atmosfera interna del bafio de estafio
)
*Sistema deja de girar, lo cual activa una alarma en el cuarto de
control.
*Alarma local en el equipo de fallo en motor
*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
Convertir la (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
energia eléctrica 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
en energia *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
mecénica No genera . la produccién y llevado a mantenimiento.)
MOTOR NORD . . Bobinado e B .
rotacional para energia *Pérdida de produccién de la linea.
TYBZ 120- F1 A o 2 |rotoo ) o .
generar mecanica . *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
80M-6 . i averiado . K
movimiento al rotacional (acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de la
sistema a 2000 hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
rpm y potencia de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
1,2 KW equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof (Parte superior del
float- encargado de controlar la atmosfera interna del bafio de estafio
)
*Costo total de parada= 1000 MCOPS.
*Sistema deja de girar, lo cual activa una alarma en el cuarto de
i control.
Convertir la . .
o *Alarma local en el equipo de por sobre corriente en motor.
energia eléctrica 5 . X
B * Dafo de bobinado de motor por sobre esfuerzo o rozamiento de
en energia .
o Eje rotor con estator.
mecénica No genera ) . )
MOTOR NORD i ; bloqueado *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
rotacional para energia o _ L
TYBZ 120- F1 A o 3 por (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
generar mecéanica ) - . .
80M-6 . . rodamientos | 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
movimiento al rotacional B o . o . . .
. dafados *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
sistema a 2000 B .
. la produccién y llevado a mantenimiento.)
rpm y potencia de o B ;
*Pérdida de produccion de la linea.
1,2 KW X . . .
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
(acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de la
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hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof

Convertir la
energia eléctrica

*El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
se evidencia un aumento de la temperatura y consumo del motor,
posible dafio de los otros componentes por sobrecalentamiento.

en energia . . D . )
o Proporciona * Disparo de proteccion eléctrica y/o variador ante el cambio de
mecénica
MOTOR NORD i menos de Bobinado condicién permanente del motor.
rotacional para . . L
TYBZ 120- F1 1,2kW de roto o * Perdida de control de la hoja de vidrio.
generar . - : L :
80M-6 . potencia al dafiado *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
movimiento al X . .
X reductor *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
sistema a 2000 .
) equipo
rpm y potencia de o
12 KW *Mayor consumo de energia eléctrica del roof
*Tiempo muerto en sustituir el variador por uno nuevo, X horas.
) *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
Convertir la . . . B
o se evidencia un aumento de la temperatura, vibracién y consumo del
energia eléctrica i N
R motor, posible dafio de los otros componentes por
en energia . .
o Proporciona . sobrecalentamiento.
mecénica Rodamientos ) L ) .
MOTOR NORD i menos de * Disparo de proteccion eléctrica y/o variador ante el cambio de
rotacional para en mal L
TYBZ 120- F1 1,2kW de . condicion permanente del motor.
generar . estado o sin . ) .
80M-6 o potencia al L, * Perdida de control de la hoja de vidrio.
movimiento al lubricacién . . . .
. reductor *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
sistema a 2000 . ' .
. *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
rpm y potencia de .
equipo
1,2 KW o
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
) *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
Convertir la . . . B
o se evidencia un aumento de la temperatura, vibraciéon y consumo del
energia eléctrica .
B motor, posible dafio de los otros componentes por
en energia . .
o Proporciona sobrecalentamiento.
mecanica . . ;o 4ot . .
MOTOR NORD i menos de Eje * Disparo de proteccion eléctrica y/o variador ante el cambio de
rotacional para o
TYBZ 120- F1 1,2kW de deflectado o | condicién permanente del motor.
generar . " ’ ) o
80M-6 o potencia al desalineado | * Perdida de control de la hoja de vidrio.
movimiento al . . . .
i reductor *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
sistema a 2000 i § .
. *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
rpm y potencia de .
equipo
1,2 KW o
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
*Se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto de
Transmitir 1,2 kW control.
de potencia *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
aumentando el Ei (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
. e L - )
torque y No transmite la 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
REDUCTOR . . bloqueado . . o . . .
reduciendo la potencia al *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
NORD SK F2 ] ) por - o
velocidad, sistema de . la produccién y llevado a mantenimiento.)
373,1F IEC80 . L rodamientos o B :
provenientes del transmision *Pérdida de produccion de la linea.

motor al sistema
de transmision de
potencia

dafiados

*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
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Transmitir 1,2 kW

*Se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto de

control.

de potencia *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
aumentando el . (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
. Engranajes o X .
torque y No transmite la . 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
REDUCTOR . . partidos o e . o . . i
reduciendo la potencia al *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
NORD SK F2 i . desgastados B .
velocidad, sistema de la produccién y llevado a mantenimiento.)
373,1F IEC80 . L por . B 5
provenientes del transmision *Pérdida de produccién de la linea.
. sobrecarga i . i i
motor al sistema *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
de transmision de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
potencia equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
Transmitir 1,2 kW
de potencia i . .
*El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
aumentando el . . . i . .
) Transmite se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
orque
REDUCTOR a . Y parcialmente la Eje del motor.
reduciendo la . K . i i
NORD SK F2 locidad potencia al deflectado o | *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
velocidad, . " I " -
373,1F IEC80 . sistema de desalineado | *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
provenientes del L .
) transmision equipo
motor al sistema o
o *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
de transmision de
potencia
Transmitir 1,2 kW
de potencia i . .
*El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
aumentando el . . i . . i i
) Transmite Engranajes se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
orque y . )
REDUCTOR . parcialmente la desalineados | del motor.
reduciendo la . X . i i
NORD SK F2 locidad potencia al o enmal *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
velocidad, ) ) ) .
373,1F IEC80 . sistema de estado por *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
provenientes del o .
. transmision desgaste equipo
motor al sistema o
L *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
de transmision de
potencia
Transmitir 1,2 kW
de potencia *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
aumentando el T " se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
ransmite
torque y . Rodamientos | del motor, posible dafio de los otros componentes por
REDUCTOR . parcialmente la .
reduciendo la . en mal sobrecalentamiento.
NORD SK F2 i potencia al i i . i i
velocidad, . estado o sin | *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
373,1F IEC80 . sistema de . . . o
provenientes del o lubricacién *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
. transmision .
motor al sistema equipo
de transmision de *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
potencia
*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite.
*Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
. quimicos peligrosos. Decreto 1072 de 2015 - Decreto Unico
Contener el aceite . i
i reglamentario del sector trabajo;NTC ISO 18001, controles de
lubricante para i i
REDUCTOR No contiene el Fuga en los emergencia SST
mantener un buen . o ) i B
NORD SK F3 . . aceite sellos *Contaminacion del area de trabajo. (Decreto 4741 de 2005 "Gestion
funcionamiento . o . . X
373,1F IEC80 lubricante mecanicos y manejo de Residuos Peligros; NTC ISO 14001 Controles de

del equipo hasta
méximo 0,45 L

emergencias ambientales)

*Mayor consumo de lubricante del equipo

*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccion de la linea.
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Contener el aceite

*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite.

*Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
quimicos peligrosos. Decreto 1072 de 2015 - Decreto Unico
reglamentario del sector trabajo;NTC ISO 18001, controles de

lubricante para i Averia o i
REDUCTOR No contiene el B emergencia SST
mantener un buen . dafio en la o .
NORD SK F3 . . aceite *Contaminacion del area de trabajo. (Decreto 4741 de 2005
funcionamiento i carcasa del B . K :
373,1F IEC80 i lubricante "Gestion y manejo de Residuos Peligros; NTC ISO 14001 Controles
del equipo hasta reductor X X
- de emergencias ambientales)
méaximo 0,45 L X i
*Mayor consumo de lubricante del equipo
*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
*Pérdida de produccion de la linea.
*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite.
*Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
Contener el aceite quimicos peligrosos. Decreto 1072 de 2015 - Decreto Gnico
lubricante para Contiene reglamentario del sector trabajo;NTC ISO 18001, controles de
REDUCTOR . Fuga en los .
mantener un buen parcialmente el emergencia SST
NORD SK F3 i i . sellos o .
funcionamiento liquido . *Contaminacion del area de trabajo (Decreto 4741 de 2005
373,1F IEC80 X . mecanicos B . i i
del equipo hasta lubricante "Gestion y manejo de Residuos Peligros; NTC ISO 14001 Controles
méaximo 0,45 L de emergencias ambientales)
*Mayor consumo de lubricante del equipo
*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
-El aceite lubricante se empieza a fugar, ocasionando derrames y
posibles dafios en equipos adyacentes, la falla es visible por el
operador del &rea al notar el derrame de aceite.
*Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
Contener el aceite quimicos peligrosos. Decreto 1072 de 2015 - Decreto Unico
. Se supera el . i
lubricante para Exceso de . reglamentario del sector trabajo;NTC ISO 18001, controles de
REDUCTOR . nivel i
mantener un buen contencion del - emergencia SST
NORD SK F3 i i . permisible o .
funcionamiento liquido *Contaminacion del area de trabajo. (Decreto 4741 de 2005
373,1F IEC80 i . de llenado i . . .
del equipo hasta lubricante (0451) "Gestion y manejo de Residuos Peligros; NTC ISO 14001 Controles
méaximo 0,45 L ' de emergencias ambientales)
*Mayor consumo de lubricante del equipo
*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
-Sistema deja de girar, lo cual activa una alarma en el cuarto de
control.
*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
SUBSISTEMA » . (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
Transmitir 1,2 kW No transmite la o X X
DE i . Poleas 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
) de potencia potencia del i o . o . . .
TRANSMISION . averiadas o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
F4 | provenientes del reductor al B B .
DE POTENCIA . . dafiadas por | la produccién y llevado a mantenimiento.)
reductor al eje de sistema de o B ;
POR CORREA o B desgaste *Pérdida de produccion de la linea.
. transmision rotacion . o .
SINCRONICA *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
SUBSISTEMA Transmitir 1,2 kW No transmite la Correa rota o | -Sistema deja de girar, lo cual activa una alarma en el cuarto de
DE Fa de potencia potencia del dafiada por control.
TRANSMISION provenientes del reductor al friccion *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
DE POTENCIA reductor al eje de sistema de indebida (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
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POR CORREA transmision rotacion 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
SINCRONICA *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
*Pérdida de produccién de la linea.
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
-El sistema no deja de girar, por tanto no se activa ninguna alarma,
SUBSISTEMA » pero se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
Transmitir 1,2 kW .
DE . Transmite motorreductor.
) de potencia Polea en mal o L
TRANSMISION . menos de 1,2 - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
F4 | provenientes del K estado o ;
DE POTENCIA . kW a al sistema - Aumento del consumo de energia del motor.
reductor al eje de B desgastada i . X i
POR CORREA ) o de rotacion *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
. ransmision
SINCRONICA - Pérdida de produccién de la linea
- Pérdida de calidad del vidrio
- El sistema no deja de girar, por tanto no se activa ninguna alarma,
SUBSISTEMA - o o )
Transmitir 1,2 kW . pero se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
DE i Transmite Correa en
) de potencia motorreductor.
TRANSMISION . menos de 1,2 mal estado o o L
F4 | provenientes del K . - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
DE POTENCIA ) kW a al sistema deslizando ;
reductor al eje de B - Aumento del consumo de energia.
POR CORREA o de rotacion por desgaste i .
. transmision - Pérdida de produccion
SINCRONICA ) ) o
- Pérdida de calidad del vidrio
- No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo y
temperatura del agua de refrigeracion.
- Riesgo de explosién del equipo por sobrepresion del agua
Permiti contenida en la camisa de refrigeracion, riesgo para la integridad y
ermitir
y . seguridad de las personas y del equipo. Decreto 1072 de 2015 -
contener el flujo . . .
Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
del agua de . i i . .
. . - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
refrigeracion de la . .
. - Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
tuberia a la . Obstruccion
JUNTA . No permite el temperatura.
camisa de K de particulas . .
ROTATIVA F5 . B flujo de agua . - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacién de la
refrigeracion a un i . u objetos . . .
HS- XL 032 L de refrigeracion misma, riesgo de shutdown y paro de la produccién.
caudal de 35 a 45 extrafios i . o . i .
. . - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
litros por minuto a } o
la produccién y llevado a mantenimiento.)
una temperatura . . .
- Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de 24°C hasta . i o
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
méaximo 40°C o X i
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
. - No llega refrigerante a los componentes de la operacién lo cual
Permitir y X . X X .
i ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
contener el flujo . . . .
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo y
del agua de X B
. . | temperatura del agua de refrigeracion.
refrigeracion de la Descentrami X o i »
B - Riesgo de explosién del equipo por sobrepresion del agua
tuberia a la . ento o mal . . . o X i
JUNTA . No permite el . contenida en la camisa de refrigeracion, riesgo para la integridad y
camisa de i ajuste de la . .
ROTATIVA F5 X » flujo de agua . . seguridad de las personas y del equipo. Decreto 1072 de 2015 -
refrigeracion a un ] B junta rotativa . ) .
HS- XL 032 L de refrigeracion Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

caudal de 35 a 45
litros por minuto a
una temperatura
de 24°C hasta
méximo 40°C

con el eje de
la moleta

- Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.

- Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
temperatura.

- La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacion de la

misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.

104




- Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

- Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién
909 de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO
14001)

- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

- Mayor consumo de energia eléctrica del roof

Permitir y
contener el flujo
del agua de
refrigeracion de la

- No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo y
temperatura del agua de refrigeracion.

- Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.

- Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
temperatura.

- La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacién de la

tuberia a la i 5 misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.
JUNTA . No contiene el Dafio en los o . o i X X
camisa de X - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
ROTATIVA F5 X B flujo de agua sellos . L
refrigeracion a un . K . la produccién y llevado a mantenimiento.)
HS- XL 032 L de refrigeracion mecanicos K . .
caudal de 35 a 45 - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
litros por minuto a (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
una temperatura 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
de 24°C hasta - Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién
méaximo 40°C 909 de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO
14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
- No llega refrigerante a los componentes de la operacién lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo y
. temperatura del agua de refrigeracion.
Permitir y . . X . .
. - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
contener el flujo . .
- Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
del agua de
. » temperatura.
refrigeracion de la . »
- La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacion de la
tuberia a la . . . .
JUNTA sa d No contiene el Fuga en las | misma, riesgo de shutdown y paro de la produccién.
camisa de
ROTATIVA F5 X B flujo de agua conexiones | - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
refrigeracion a un . B i o o
HS- XL 032 L de refrigeracion de la junta la produccién y llevado a mantenimiento.)

caudal de 35 a 45
litros por minuto a
una temperatura
de 24°C hasta
méximo 40°C

- Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
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Permitir y
contener el flujo
del agua de
refrigeracion de la

Permite el flujo

No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo
del agua y alerta de temperatura.

- Deformacién de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
- Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
temperatura.

wheria al de agua de - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacion de la
uberfa a la
JUNTA isa d refrigeracion a Baja presion | misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.
camisa de
ROTATIVA F5 X » un caudal del agua de - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
refrigeracion a un . B o
HS- XL 032 L menor a 35 suministro la produccién y llevado a mantenimiento.)
caudal de 35 a 45 . X . .
X . litros por - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
litros por minuto a . . i o
minuto (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
una temperatura - . ]
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
de 24°C hasta o ) B
- - Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909
méaximo 40°C o o .
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof

No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo

» del agua y alerta de temperatura.
Permitir y B X X X »
i - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
contener el flujo 5 § X
- Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
del agua de . .
. . Permite el flujo temperatura.
refrigeracion de la . .
beria al de agua de - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacion de la
tuberia a la
JUNTA isa d refrigeracion a Fuga en los misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.
camisa de
ROTATIVA F5 . B un caudal sellos - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
refrigeracion a un . ) o
HS- XL 032 L menor a 35 mecanicos la produccién y llevado a mantenimiento.)
caudal de 35 a 45 . K . .
. . litros por - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
litros por minuto a . . . .
minuto (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
una temperatura . . .
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
de 24°C hasta o .
. - Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909
méaximo 40°C B i .
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC 1ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof .

No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo

. del agua y alerta de temperatura.
Permitir y B i X X »
. - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
contener el flujo . .
- Dafio de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
del agua de . i
i B Permite el flujo temperatura.
refrigeracion de la i »
wherlaal de agua de - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacion de la
uberfa a la
JUNTA isa d refrigeracion a Fuga en las misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.
camisa de
ROTATIVA F5 X B un caudal conexiones - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
refrigeracion a un . B o
HS- XL 032 L menor a 35 de la junta la produccién y llevado a mantenimiento.)
caudal de 35 a 45 . X . i
X . litros por - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
litros por minuto a . . i o
minuto (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
una temperatura - . ]

1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

de 24°C hasta o ) B

- - Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909

méaximo 40°C . o .
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof

JUNTA Fs Permitir y Permite el flujo Fuga en las No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ROTATIVA contener el flujo de agua de mangueras o | ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
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HS- XL 032 L del agua de refrigeracion a elementos activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo
refrigeracion de la un caudal flexibles del agua y alerta de temperatura.
tuberia a la menor a 35 - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
camisa de litros por - Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
refrigeracion a un minuto temperatura.
caudal de 35 a 45 - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacion de la
litros por minuto a misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.
una temperatura - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
de 24°C hasta la produccién y llevado a mantenimiento.)
méaximo 40°C - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
Permitir y
contener el flujo . .
- La falla no acciona ninguna alarma
del agua de . i Exceso de . B X .
i B Permite el flujo -Exceso de refrigeracion del sistema ocasionando un delta de
refrigeracion de la caudal del . X
B del agua de temperaturas suficientes para generar un punto frio en la masa de
tuberia a la . . agua de o i i L
JUNTA . refrigeracion a o vidrio, dificultando el pinzado de la moleta en la hoja de vidrio.
camisa de suministro . » . . o
ROTATIVA F5 X » un caudal i - Perdida de produccion y de calidad por imposibilidad de
refrigeracion a un debido a o X X
HS- XL 032 L mayor a 45 optimizacion de la hoja y exceso de pinzado
caudal de 35 a 45 . exceso de ) . B . L
i . litros por - Consumo de energia para pinzar mas la moleta en la hoja de vidrio
litros por minuto a . apertura de o . i B
minuto , -Cavitacion en el sistema de refrigeracion.
una temperatura valvulas ] B . )
- Vibracién en junta rotativa
de 24°C hasta
méximo 40°C
Sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo, activando una
alarma en el cuarto de control informando exceso de temperatura del
agua de refrigeracion.
Permiti - Deformacién de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
ermitir y . .
. - Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
contener el flujo
temperatura.
del agua de . . »
. » - La mezcla se adhiere a la moleta debido a la deformacion de la
refrigeracion de la Conduce el . . B
. misma, riesgo de shutdown y paro de la produccién.
tuberia a la agua de Temperatura o . o . i .
JUNTA . . B - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
camisa de refrigeracion a elevada del o o
ROTATIVA F5 . » la produccién y llevado a mantenimiento.)
refrigeracion a un una agua de X . .
HS- XL 032 L o - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
caudal de 35 a 45 temperatura suministro . i L
i . (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
litros por minuto a mayor a 40°C o X i
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
una temperatura o ) »
- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién
de 24°C hasta o - .
. 909 de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO
méaximo 40°C
14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
. - Las mangueras de refrigeracion se enredan en el equipo. La falla
Permitir la .
B se detecta visualmente por el operador de la zona
rotacion del i i B o
X -El equipo es retirado de produccién y puesto en mantenimiento
sistema de ; o B
X B Averia o mal | -Pérdida de produccién.
JUNTA refrigeracion de . X L
estado de -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
ROTATIVA F6 | los elementos No rota .
los equipo.
HS- XL 032 L conductores ) o
- rodamientos | -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
moviles respecto . . i
-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
a los elementos . . o
i (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
jos.
! 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
JUNTA F6 | Permitir la Rota Averia o mal | --No se activa ninguna alarma pero se aprecia un incremento de

107




ROTATIVA rotacion del parcialmente estado de vibraciones en la junta rotativa.
HS- XL 032 L sistema de los -El equipo es retirado de produccién y puesto en mantenimiento
refrigeracion de rodamientos | -Pérdida de produccion.
los elementos -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
conductores equipo.
moviles respecto -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
a los elementos -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
fijos. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor). Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo
del agua y alerta de temperatura.
- Riesgo de explosién del equipo por sobrepresion del agua
contenida en la camisa de refrigeracion, riesgo para la integridad y
seguridad de las personas y del equipo. Decreto 1072 de 2015 -
. Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
Refrigerar y dar B . X X »
. - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
soporte al sistema . i
. - Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
eje-moleta con un »
K . Obstruccién | temperatura.
CAMISA DE flujo de agua de No permite el B . »
X . X de particulas | - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformaci6n de la
REFRIGERACI | F7 | refrigeracion flujo del agua . . X B
. . B u objetos misma, riesgo de shutdown y paro de la produccién.
ON constante a una de refrigeracion o . o . i .
extrafios - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
temperatura de B o
la produccién y llevado a mantenimiento.)
24°C hasta X . i
- - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
maximo 40°C X i i .
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién
909 de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO
14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
- No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo y
temperatura del agua de refrigeracion.
- Riesgo de explosién del equipo por sobrepresion del agua
contenida en la camisa de refrigeracion, riesgo para la integridad y
seguridad de las personas y del equipo. Decreto 1072 de 2015 -
Refrigerar y dar Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
soporte al sistema Presién - Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.
eje-moleta con un insuficiente - Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de
CAMISA DE flujo de agua de No permite el del agua de | temperatura.
REFRIGERACI | F7 | refrigeracion flujo del agua suministro - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacién de la
ON constante a una de refrigeracion en la camisa | misma, riesgo de shutdown y paro de la produccién.
temperatura de de - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
24°C hasta refrigeracién | la produccion y llevado a mantenimiento.)
méaximo 40°C - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién 909
de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO 14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
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Refrigerar y dar
soporte al sistema
eje-moleta con un

- No llega refrigerante a los componentes de la operacion lo cual
ocasiona un sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo,
activando una alarma en el cuarto de control informando bajo flujo y
temperatura del agua de refrigeracion.

- Riesgo de explosién del equipo por sobrepresion del agua
contenida en la camisa de refrigeracion, riesgo para la integridad y
seguridad de las personas y del equipo. Decreto 1072 de 2015 -
Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

- Deformacion de la camisa , eje y moleta por falta de refrigeracion.

- Daflo de mangueras y elementos flexibles del equipo por exceso de

] ) temperatura.
CAMISA DE flujo de agua de No permite el » . »
X . X Saturacion - La mezcla se enreda en la moleta debido a la deformacién de la
REFRIGERACI | F7 | refrigeracion flujo del agua . . X B
. . B de los filtros | misma, riesgo de shutdown y paro de la produccion.
ON constante a una de refrigeracion o . o i X X
- Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
temperatura de B o
la produccién y llevado a mantenimiento.)
24°C hasta ] . .
- - Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
méaximo 40°C L i o
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
- Contaminacion de la atmésfera controlada del float (Resolucién
909 de 2008 - emisiones atmosféricas por fuentes fijas; NTC ISO
14001)
- Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
- Mayor consumo de energia eléctrica del roof
- Sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo, lo cual activa
Refrigerar y dar una alarma de alta temperatura en el cuarto de control.
soporte al sistema -Puede causar fallas mas graves y deterioro en los otros
eje-moleta con un Obstruccién | componentes del sistema.
CAMISA DE flujo de agua de Permite el flujo de particulas | -El equipo es retirado de produccion y puesto en mantenimiento
REFRIGERACI | F7 | refrigeracion de agua u objetos -Pérdida de produccion.
ON constante a una parcialmente extrafios en -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
temperatura de la camisa equipo.
24°C hasta -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
méaximo 40°C (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
- Sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo, lo cual activa
Refrigerar y dar una alarma de alta temperatura en el cuarto de control.
soporte al sistema -Puede causar fallas mas graves y deterioro en los otros
eje-moleta con un componentes del sistema.
CAMISA DE flujo de agua de Permite el flujo sat » -El equipo es retirado de produccién y puesto en mantenimiento
aturacion
REFRIGERACI | F7 | refrigeracion de agua de los fil -Pérdida de produccion.
) e los filtros
ON constante a una parcialmente -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
temperatura de equipo.
24°C hasta -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
méaximo 40°C (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor). Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
. - Sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo, lo cual activa
Refrigerar y dar
. una alarma de alta temperatura en el cuarto de control.
soporte al sistema X
. -Puede causar fallas mas graves y deterioro en los otros
eje-moleta con un . .
K Contiene el » componentes del sistema.
CAMISA DE flujo de agua de Corrosion de o B
X . agua a una . -Pérdida de produccion.
REFRIGERACI | F7 | refrigeracion la camisa de . i L
. temperatura . B -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
ON constante a una refrigeracion .
mayor a 40°C equipo.
temperatura de . . i
-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
24°C hasta o . L
- (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
méximo 40°C

1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
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Proporcionar
aislamiento

térmico entre en

- Sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo, lo cual activa
una alarma de alta temperatura en el cuarto de control.
-Puede causar fallas mas graves y deterioro en los otros

componentes del sistema.

eje de rotacion y Deflexion del . i » L
. i -El equipo es retirado de produccién y puesto en mantenimiento
CAMISA DE la atmosfera del No proporciona eje dela o B
K . X . -Pérdida de produccién.
REFRIGERACI | F8 | float, evitando aislamiento camisa por . X o
. . L X . . -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
ON perdidas de térmico al eje insuficiente .
. . equipo.
temperatura para aislamiento o
-Mayor consumo de energia eléctrica del roof.
el proceso y . . i
-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
exceso de la . . o
i i (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
misma en el eje. - . .
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
i - Sobrecalentamiento y mal funcionamiento del equipo, lo cual activa
Proporcionar
X . una alarma en el cuarto de control.
aislamiento X
o -Puede causar fallas mas graves y deterioro en los otros
térmico entre en )
K B componentes del sistema.
eje de rotacion y . X B o
. » -El equipo es retirado de produccién y puesto en mantenimiento
CAMISA DE la atmosfera del No proporciona Corrosion de e B
. . X . -Pérdida de produccion.
REFRIGERACI | F8 | float, evitando aislamiento la camisa de . i L
. . o . . y -Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
ON perdidas de térmico al eje refrigeracion .
equipo.
temperatura para o
-Mayor consumo de energia eléctrica del roof.
el proceso y . . .
-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
exceso de la . . -
. . (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
misma en el eje. o i i
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Sistema deja de girar, lo cual activa una alarma en el cuarto de
control.
*Alarma local en el equipo de fallo en motor
*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
Transmitir 1,2 kW *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
de potencia la produccién y llevado a mantenimiento.)
] . Rodamientos |, . " .
provenientes del No transmite la | Pérdida de produccion de la linea.
en mal : L :
BARRIL F9 | sistema de potencia a la *Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
estado o sin . .
transmision de moleta (acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de la
lubricacion . - i
potencia a la hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
moleta *Exceso de energia del motor
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof (Parte superior del
float- encargado de controlar la atmosfera interna del bafio de estafio
)
*Sistema pierde control sobre la rotacién de la moleta, no se activa
ninguna alarma sin embargo se puede evidenciar desde el cuarto de
control del float
*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
Transmitir 1,2 kW - . .
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de potencia Cojinete de L . .
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
rovenientes del No transmite la rafito . . . . . .
o 9 *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
BARRIL F9 | sistema de potencia a la dafiado o . .
la produccién y llevado a mantenimiento.)
transmision de moleta artido por . " .
P P *Pérdida de produccion de la linea.
potencia a la desgaste ;
*Exceso de energia del motor
moleta

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del

equipo
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BARRIL

Transmitir 1,2 kW
de potencia
provenientes del
sistema de
transmision de
potencia a la
moleta

No transmite la
potencia a la
moleta

Moleta
desacoplada
o mal
ajustada

*Moleta deja de girar, no se activa ninguna alarma, sin embargo se
puede evidenciar mediante las cAmaras de monitoreo en el cuarto de
control.

*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Fuga de agua de la moleta, contaminacion de la atmésfera del float.
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio, posible contaminacion con
estafio. (Decreto 4741 de 2005 "Gestion y manejo de Residuos
Peligros; NTC ISO 14001 Controles de emergencias ambientales)
*Pérdida de produccion de la linea por vidrio de baja calidad.

*Mayor consumo de energia eléctrica del motor

MOLETA

F1

Dar guia y forma
ala lamina de
vidrio a través del
bafio de estafio

No guia la
lamina de vidrio

Dientes de la
moleta
sucios o
llenos de
estafio

- El problema se aprecia visualmente en las pantallas de la sala de
control.

- Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

- La mezcla se adhiere a la moleta debido a la suciedad de la misma,
riesgo de shutdown y paro de la produccion.

- Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

- Defectos de calidad en el vidrio, posible contaminacion de estafio.
(Decreto 4741 de 2005 "Gestién y manejo de Residuos Peligros;
NTC ISO 14001 Controles de emergencias ambientales)

MOLETA

F1

Dar guia y forma
ala lamina de
vidrio a través del

bafio de estafio

No guia la

lamina de vidrio

Dientes de la
moleta
desgastados

o partidos

- El problema se aprecia visualmente en las pantallas de la sala de
control.

- Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

- La mezcla se adhiere a la moleta debido al desgaste de la misma,
riesgo de shutdown y paro de la produccion.

- Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

- Defectos de calidad en el vidrio, posible contaminacion de estafio.
(Decreto 4741 de 2005 "Gestién y manejo de Residuos Peligros;
NTC ISO 14001 Controles de emergencias ambientales)

SENSOR DE
ROTACION

F1

Detectar la sefial
de giro de la
moleta en un
alcance de 2 mm

No detecta la
sefial de giro
de la moleta

Sensor
dafiado por
friccién con
leva de

censado

-Perdida de deteccion de giro de la moleta, se presenta despinzado
de emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala
de control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccién de la linea.

*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
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SENSOR DE
ROTACION

F1

Detectar la sefial
de giro de la
moleta en un

alcance de 2 mm

No detecta la
sefial de giro
de la moleta

Distancia de
sensor fuera
del rango de
2mm

-Perdida de deteccion de giro de la moleta, se presenta despinzado
de emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala
de control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro d el equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccion de la linea.

*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof

SENSOR DE
ROTACION

F1

Detectar la sefial
de giro de la
moleta en un
alcance de 2 mm

No detecta la
sefial de giro
de la moleta

Rueda de
leva
desacoplada

-Perdida de deteccion de giro de la moleta, se presenta despinzado
de emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala
de control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccién de la linea.

*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof

SENSOR DE
ROTACION

F1

Transmitir la
sefial de rotacion
al PLC a24v DC

No transmite la

sefial al PLC

Cable roto o
en mal

estado

-Perdida de deteccion de giro de la moleta, se presenta despinzado
de emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala
de control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccién de la linea.

*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof

SENSOR DE
ROTACION

F1

Transmitir la
sefial de rotacion
al PLC a24Vv DC

No transmite la
sefial al PLC

Conexiones
sueltas

-Perdida de deteccion el giro del motor, se presenta despinzado de
emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala de
control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccion de la linea.

*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
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Recibir sefial de

-Perdida de deteccion el giro del motor, se presenta despinzado de
emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala de
control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

iro del mat No recibe la Desacople (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
giro del motor, - - ) .
sefial de de motor- 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
ENCODER F1 | transformarla en . i o . o . . .
e accionamiento encoder por | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
GIRO 3 | pulsos eléctricos . B . o
. de giro del operacion la produccién y llevado a mantenimiento.)
y transmitirla al i o B ;
bLC motor continua *Pérdida de produccion de la linea.
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
-Perdida de deteccion el giro del motor, se presenta despinzado de
emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala de
control.
o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
Recibir sefial de i . . o
X No recibe la (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
giro del motor, N Acople roto - i .
sefial de 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
ENCODER F1 | transformarla en . i por o . o . . i
e accionamiento . | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
GIRO 3 | pulsos eléctricos . desalineacio B .
. de giro del la produccién y llevado a mantenimiento.)
y transmitirla al n o B ;
pLC motor *Pérdida de produccion de la linea.
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
-Variacion en el valor medido e indicado en sala de control, no se
Recibir sefial de Recibe sefial emite sefial de alarma pero es detectada la variacién en sala de
giro del motor, de Deslizamient | control generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
ENCODER F1 | transformarla en accionamiento o de acople -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
GIRO 3 | pulsos eléctricos de giro de 0 acople (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
y transmitirla al manera deformado 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC intermitente *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
-Perdida de deteccion el giro del motor, se presenta despinzado de
emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala de
control.
. -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
Recibir sefial de o . _
X No transforma (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
giro del motor, N Encoder - X .
sefial de . 3 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
ENCODER F1 | transformarla en i i dafiado 6 e . o . . .
o accionamiento *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
GIRO 3 | pulsos eléctricos . quemado por B .
. de giro a pulsos o la produccién y llevado a mantenimiento.)
y transmitirla al L corto circuito o B 5
bLC eléctricos *Pérdida de produccion de la linea.
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
-Variacion en el valor medido e indicado en sala de control, no se
Recibir sefal de Transforma emite sefial de alarma pero es detectada la variacion en sala de
giro del motor, parcialmente Encoder control generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
ENCODER F1 | transformarla en sefial de dafiado 6 -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
GIRO 3 | pulsos eléctricos accionamiento quemado por | (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto

y transmitirla al
PLC

de giro a pulsos
eléctricos

corto circuito

1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
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Recibir sefial de
giro del motor,

No transmite

-Perdida de deteccion el giro del motor, se presenta despinzado de
emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala de
control.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto

sefial de Cable roto o | 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
ENCODER F1 | transformarla en . i o . o . . .
e accionamiento en mal *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
GIRO 3 | pulsos eléctricos . . o
. de giro a pulsos estado la produccién y llevado a mantenimiento.)
y transmitirla al o o B ;
bLC eléctricos *Pérdida de produccion de la linea.
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
-Perdida de deteccion el giro del motor, se presenta despinzado de
emergencia del equipo, se emite sefial de alarma local y en sala de
control.
o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
Recibir sefial de . . . o
X No transmite (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
giro del motor, N - i .
sefial de . 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
ENCODER F1 | transformarla en . i Conexiones o . o . . i
e accionamiento *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
GIRO 3 | pulsos eléctricos . sueltas B .
. de giro a pulsos la produccién y llevado a mantenimiento.)
y transmitirla al L o B ;
pLC eléctricos *Pérdida de produccién de la linea.
*Despinzado del equipo sin control , posible shutdown
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Mayor consumo de energia eléctrica del roof
-Variacion en el valor medido e indicado en sala de control, no se
Recibir sefial de Transmite emite sefial de alarma pero es detectada la variacién en sala de
giro del motor, parcialmente Cable rot control generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
able roto o
ENCODER F1 | transformarla en sefial de | -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
en mal
GIRO 3 | pulsos eléctricos accionamiento rad (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
estado
y transmitirla al de giro a pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
-Variacién en el valor medido e indicado en sala de control, no se
Recibir sefal de Transmite emite sefial de alarma pero es detectada la variacién en sala de
giro del motor, parcialmente control generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
ENCODER F1 | transformarla en sefial de Conexiones | -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
GIRO 3 | pulsos eléctricos accionamiento sueltas (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto

y transmitirla al
PLC

de giro a pulsos
eléctricos

1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado de
la produccién y llevado a mantenimiento.)
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B.2. AMEF Sistema de Pinzado.

Funcién - Estandares

Componente . . Fallo funcional Modo de fallo Efectos del fallo
de funcionamiento
Convertir la . . i X
B *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
energia
) g. vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema se detecta
eléctrica en . .
B Fallo de desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo en
energia ) »
o No genera alimentacion modo remoto.
MOTOR NORD mecénica B X
i energia del motor (por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 63LA/4 F1 | rotacional para . K o . o . . .
mecéanica conexiones *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRES generar . B L
. rotacional sueltas o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
movimiento al . i .
. defectuosas) *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
sistema a 1660 . X . .
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
rpm y potencia . . e
*Accionamiento proteccion eléctrica
de 0,25 KW
Convertir la . . . .
. *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
energia - . P
L vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema se detecta
eléctrica en . .
3 desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo en
energia
. No genera modo remoto.
MOTOR NORD mecénica . . .
. energia Bobinado roto * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 63LA/4 F1 | rotacional para . . o . o . . .
mecéanica o averiado *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRES generar X » L
o rotacional de la produccién y llevado a mantenimiento.)
movimiento al . . .
. *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
sistema a 1660 . . . .
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
rpm y potencia . . e
*Accionamiento proteccion eléctrica
de 0,25 KW
Convertir la
energia *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
eléctrica en vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema se detecta
energia : desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo en
- No genera Eje bloqueado
MOTOR NORD mecanica B modo remoto.
) energia por _
SK 63LA/4 F1 | rotacional para - . * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
mecénica rodamientos e ) o ) ) )
BRE5 generar X . *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
o rotacional dafados o o
movimiento al de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema a 1660 *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
rpm y potencia (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
de 0,25 KW
Convertir la
energia
eléctrica en . . . .
B . -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
energia Proporciona ) ) . )
o embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
MOTOR NORD mecanica menos de ) o
. Bobinado roto -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
SK 63LA/4 F1 | rotacional para 0,25kW de . o i . L i .
. o dafiado - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
BRES generar potencia al .
e misma.
movimiento al reductor . . . . .
. -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
sistema a 1660
rpm y potencia
de 0,25 KW
Convertir la
energia . . .
o . “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
eléctrica en Proporciona . ) ) ) )
Rodamientos embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
MOTOR NORD energia menos de o
- en mal estado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
SK 63LA/4 F1 | mecénica 0,25kW de . O i . o . "
. . o sin - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
BRE5 rotacional para potencia al L .
lubricacion misma.
generar reductor . . . . L
L -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
movimiento al
sistema a 1660
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rpm y potencia

de 0,25 KW
Convertir la
energia
eléctrica en . . .
. . “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
energia Proporciona ) ) . )
o embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
MOTOR NORD mecanica menos de _ o
. Eje deflectado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
SK 63LA/4 F1 | rotacional para 0,25kW de X o ! . L i .
i o desalineado - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
BRES generar potencia al .
L misma.
movimiento al reductor . . X . o
) -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
sistema a 1660
rpm y potencia
de 0,25 KW
Transmitir 0,25 . . i X
i *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
kW de potencia o . .
vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto de
aumentando el
control.
torque y : - i
REDUCTOR duciendo | No transmite Eje bloqueado * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
reduciendo la
NORD SK 2 ocidad la potencia al por *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
velocidad, . . - -
072,1F-63LA/4- i sistema de rodamientos de la produccién y llevado a mantenimiento.)
provenientes L . . .
BRE5 del motor al transmision dafiados *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
el motor al
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
sistema de . . .
L *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
transmision de .
) equipo
potencia
Transmitir 0,25
kw de potencia *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
aumentando el vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto de
torque y . . control.
REDUCTOR X No transmite Engranajes . X .
reduciendo la . . *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
NORD SK . la potencia al partidos o o . _
F2 | velocidad, . i (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
072,1F-63LA/4- i sistema de averiados por o . o . . .
provenientes L *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRES transmision desgaste B L
del motor al de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
transmision de equipo
potencia
Transmitir 0,25
kw de potencia
aumentando el . . .
) *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
torque y Transmite ) . . ] )
REDUCTOR X . se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
reduciendo la parcialmente :
NORD SK . . Eje deflectado del motor.
F2 | velocidad, la potencia al X . . o
072,1F-63LA/4- . . o desalineado *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
provenientes sistema de )
BRES . equipo
del motor al transmision o
. *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
sistema de
transmision de
potencia
Transmitir 0,25 . . .
. ) *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
kW de potencia Transmite . . X i . .
REDUCTOR . Engranajes se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
aumentando el parcialmente X
NORD SK K desalineados del motor.
F2 | torquey la potencia al . . .
072,1F-63LA/4- X . o en mal *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
reduciendo la sistema de .
BRE5 . L estado equipo
velocidad, transmision o
X *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
provenientes
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del motor al
sistema de
transmision de

potencia

REDUCTOR
NORD SK

Transmitir 0,25
kW de potencia
aumentando el
torque y
reduciendo la

Transmite
parcialmente

Rodamientos
en mal estado

*El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
del motor, posible dafio de los otros componentes por

072.1F-63LA/4 F2 | velocidad, la potencia al . sobrecalentamiento.
JAF- - o sin
BRES provenientes sistema de ubricacis *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
ubricacion
del motor al transmision equipo
sistema de *Mayor consumo de energia eléctrica del motor.
transmision de
potencia
Cont | *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
ontener e
i la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite
aceite.
lubricante para e . .
REDUCTOR ¢ N " | F | *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
mantener un o contiene e uga en los
NORD SK £ | b i I? quimicos peligrosos.
uen aceite sellos
072,1F-63LA/4- . X X L *Contaminacion del area de trabajo
funcionamiento lubricante mecéanicos . .
BRE5 del . *Mayor consumo de lubricante del equipo
el equipo P o
hasta méxi *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
asta maximo
0321 *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
c | *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
ontener e
i la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite
aceite.
lubricante para o . .
REDUCTOR ‘ N . | Averia o dai *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
mantener un o contiene el verfa o dafio
NORD SK . quimicos peligrosos.
F3 buen aceite en la carcasa o ; .
072,1F-63LA/4- . . . *Contaminacién del area de trabajo
funcionamiento lubricante del reductor X .
BRE5 del . *Mayor consumo de lubricante del equipo
el equipo
h tq p . *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
asta maximo
032 L *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
' de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Cont | *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
ontener e
i la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite
aceite.
lubricante para . o . .
REDUCTOR ; Contiene E | *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
mantener un uga en los
NORD SK £ | b parcialmente I? quimicos peligrosos.
uen sellos
072,1F-63LA/4- fnci ient el liquido o *Contaminacion del area de trabajo
uncionamiento mecénicos
BRE5 del . lubricante *Mayor consumo de lubricante del equipo
el equipo
h tq p . *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
asta maximo
0321 **Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
' de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Cont | -El aceite lubricante se empieza a fugar, ocasionando derrames y
ontener e
i posibles dafios en equipos adyacentes, la falla es visible por el
aceite
ubricant s | operador del &rea al notar el derrame de aceite.
ubricante para e supera el
REDUCTOR ! P Exceso de ivel P *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
mantener un nivel
NORD SK £ | b contencion del isible d quimicos peligrosos.
uen ermisible de
072,1F-63LA/4- fnci ient liquido :I) do (0,32 *Contaminacion del area de trabajo
uncionamiento lenado (0,
BRE5 del . lubricante 0 *Mayor consumo de lubricante del equipo
el equipo
h tq p i *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
asta maximo
0321 *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
' de la produccién y llevado a mantenimiento.)
SUBSISTEMA Transmitir Pol *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
oleas
DE Fa 0,25kW de No transmite iad vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto de
. averiadas o
TRANSMISION potencia la potencia B control.
X dafadas i
DE POTENCIA provenientes * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
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(POLEA-

del reductor al

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

CORREA tornillo sin fin de la produccién y llevado a mantenimiento.)
SINCRONICA) *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
SUBSISTEMA . vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta desde
Transmitir 0,25 i .
DE i el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo en modo
) kW de potencia Correa rota o N
TRANSMISION X . . automatico
provenientes No transmite dafada por . . .
DE POTENCIA F4 . o *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
del reductor al la potencia friccion . . o -
(POLEA- . . i (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Verificar
eje de indebida
CORREA L norma
. transmision o ) - ) _ )
SINCRONICA) *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
SUBSISTEMA Transmitir
DE 0,25kW de -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
TRANSMISION potencia Transmite Polea en mal motorreductor.
DE POTENCIA F4 | provenientes menos de estado o - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
(POLEA- del reductor al 0,25 kW desgastada - Aumento del consumo de energia del motor
CORREA eje de - Pérdida de calidad del vidrio
SINCRONICA) transmision
SUBSISTEMA N
Transmitir 0,25 . . . . .
DE . -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
) kw de potencia . Correa en mal
TRANSMISION . Transmite motorreductor.
provenientes estado o . L
DE POTENCIA F4 menos de ) - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
del reductor al deslizando por ;
(POLEA- . 0,25 kW - Aumento del consumo de energia del motor.
eje de desgaste . . .
CORREA . - Pérdida de calidad del vidrio
j transmision
SINCRONICA)
SUBSISTEMA N
Transmitir 0,25 . . . . .
DE . -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
) kw de potencia .
TRANSMISION . Transmite . motorreductor.
provenientes Eje deflectado . L
DE POTENCIA F4 menos de X - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
del reductor al o desalineado .
(POLEA- o d 0,25 kW - Aumento del consumo de energia eléctrica del motor.
eje de
CORREA ! . - Pérdida de calidad del vidrio
j transmision
SINCRONICA)
Transmitir 0,25
kw de potencia *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
proveniente del vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta desde
sistema de el cuarto de control del flotado.
L Rosca del . i .
transmision de tomillo v/ *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
omillo y/o
TORNILLO SIN Fa potencia, en un No transmite ) Y (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
uerca
FIN eje la potencia i *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
. averiada por B o
perpendicular de la produccién y llevado a mantenimiento.)
) desgaste L » .
para pinzar el *Pérdida de produccion de la linea.
equipo en un *Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre el pinzado.
rango de 50 *Mayor consumo de energia eléctrica del motor.
mm a -50 mm
Transmitir 0,25 . . . .
i *Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
kW de potencia o . i
X vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta desde
proveniente del
. el cuarto de control del flotado.
sistema de i . i .
o Tornillo *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
transmision de . . . o
TORNILLO SIN i No transmite bloqueado por (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
F4 | potencia, en un . ) o ) o ) ) )
FIN la potencia rodamientos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

eje
perpendicular
para pinzar el
equipo en un
rango de 50

dafiados

de la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccion de la linea.

*Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre el pinzado.
*Mayor consumo de energia eléctrica del motor
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mm a -50 mm

Transmitir 0,25
kw de potencia
proveniente del
sistema de
transmision de

Objeto extrafio

*Sistema pierde control sobre el pinzado de la moleta en la hoja de
vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta desde
el cuarto de control del flotado.

*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

TORNILLO SIN Fa potencia, en un No transmite obstruye el (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
FIN eje la potencia movimiento *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
perpendicular del tornillo de la produccién y llevado a mantenimiento.)
para pinzar el *Pérdida de produccion de la linea.
equipo en un *Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre el pinzado.
rango de 50 *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
mm a -50 mm
Transmitir 0,25
kW de potencia
proveniente del
sistema de
transmision de . . . . .
. Transmite Tornillo mal -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin embargo
TORNILLO SIN potencia, en un . i i . . i X
FIN F4 . parcialmente ajustado o las vibraciones y ruido del sistema, aumentan sustancialmente.
eje - PR
. la potencia descentrado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
perpendicular
para pinzar el
equipo en un
rango de 50
mm a -50 mm
Transmitir 0,25
kW de potencia
proveniente del
sistema de . . .
. Rosca del -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin embargo
transmision de . . ] . - . .
. Transmite tornillo y/o las vibraciones y ruido del sistema, aumentan sustancialmente.
TORNILLO SIN potencia, en un . ; L
N F4 . parcialmente tuerca -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
€je . - . ) . - . -
. la potencia averiada por - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
perpendicular .
. desgaste misma.
para pinzar el
equipo en un
rango de 50
mm a -50 mm
Transmitir 0,25
kw de potencia
proveniente del
sistema de i i . .
o Rodamientos -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin embargo
transmision de . . . . . X
. Transmite y chumaceras las vibraciones y ruido del sistema, aumentan sustancialmente.
TORNILLO SIN potencia, en un . ; L
FIN F4 . parcialmente en mal estado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
eje ; - ) . - . -
. la potencia por falta de - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
perpendicular L i
. lubricacién misma.
para pinzar el
equipo en un
rango de 50
mm a -50 mm
Despinzar el
equipo de la *Sistema pierde seguridad de despinzado de emergencia de la
lamina de vidrio moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna alarma, el
SUBSISTEMA ) ' . ) )
P en caso de No despinza ) problema se detecta al activar el botén emergencial de despinzado
NEUMATICO- ) Vélvulas ) .
emergencia a la moleta de del equipo o ante el paro del giro de la moleta.
PISTONES F5 B . reguladoras X .
una presion de la lamina de . * El sistema debe ser despinzado manualmente por el operador.
FESTO DNC- L mal calibradas o . o .
0,6 Mpaen un vidrio *Pérdida de disponibilidad del equipo
80-140-PPV-A i - . . .
intervalo de *Pérdida de produccién de la linea por causa de no despinzado

tiempode 2 a4
segundos

emergencial del equipo, riesgo shutdown.
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Despinzar el

equipo de la *Sistema pierde seguridad de despinzado de emergencia de la
lamina de vidrio moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna alarma, el
SUBSISTEMA ) ' ] )
. en caso de No despinza problema se detecta al activar el botén emergencial de despinzado
NEUMATICO- i Electrovalvula . .
emergencia a la moleta de i del equipo o ante el paro del giro de la moleta.
PISTONES F5 B o averiada o k .
una presion de la lamina de * El sistema debe ser despinzado manualmente por el operador.
FESTO DNC- L quemada o . o .
0,6 Mpaen un vidrio *Pérdida de disponibilidad del equipo
80-140-PPV-A ) ) ) )
intervalo de *Pérdida de produccién de la linea por causa de no despinzado
tiempode2a4 emergencial del equipo, riesgo shutdown..
segundos
Despinzar el
equipo de la *Sistema pierde seguridad de despinzado de emergencia de la
lamina de vidrio moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna alarma, el
SUBSISTEMA ) ki - ] ) y
P en caso de No despinza Fugas en las presostato envia la sefial al cuarto de control e informa baja presion
NEUMATICO- ) ) )
emergencia a la moleta de conexiones de de nitrégeno.
PISTONES F5 - o ) ) )
una presion de la lamina de los pistones * El sistema debe ser despinzado manualmente.
FESTO DNC- - - o o .
0,6 Mpaen un vidrio neumaticos *Pérdida de disponibilidad del equipo
80-140-PPV-A _ o - } )
intervalo de *Pérdida de produccion de la linea por causa de no despinzado
tiempo de 2 a 4 emergencial del equipo, riesgo shutdown.
segundos
Despinzar el
equipo de la *Sistema pierde seguridad de despinzado de emergencia de la
lamina de vidrio moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna alarma, El
SUBSISTEMA ) ki - ] ) y
P en caso de No despinza Fugas en las presostato envia la sefial al cuarto de control e informa baja presion
NEUMATICO- ) »
emergencia a la moleta de mangueras o de nitrégeno.
PISTONES F5 ) ) ) )
una presion de la lamina de elementos * El sistema debe ser despinzado manualmente.
FESTO DNC- - " - . e .
0,6 Mpaen un vidrio flexibles *Pérdida de disponibilidad del equipo
80-140-PPV-A ) o - ) )
intervalo de *Pérdida de produccién de la linea por causa de no despinzado
tiempo de 2 a 4 emergencial del equipo, riesgo shutdown.
segundos
Despinzar el
equipo de la *Sistema pierde seguridad de despinzado de emergencia de la
lamina de vidrio moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna alarma, El
SUBSISTEMA ) ] ) .
. en caso de No despinza presostato envia la sefial al cuarto de control e informa baja presién
NEUMATICO- i Fuga en el .
emergencia a la moleta de o de nitrégeno.
PISTONES F5 . . suministro de . .
una presion de la lamina de . * El sistema debe ser despinzado manualmente.
FESTO DNC- o nitrégeno i . o .
0,6 Mpa en un vidrio *Pérdida de disponibilidad del equipo
80-140-PPV-A ) o B ) )
intervalo de *Pérdida de produccion de la linea por causa de no despinzado
tiempo de 2 a 4 emergencial del equipo, riesgo shutdown.
segundos
Despinzar el
equipo de la
lamina de vidrio * Al despinzarse muy bruscamente, el sistema puede dafar otros
SUBSISTEMA . . .
P en caso de Despinza en ) componentes del equipo, como chumaceras y rodamientos. El fallo
NEUMATICO- ) ; Vélvulas ) ) )
emergencia a un tiempo se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la
PISTONES F5 . o reguladoras . .
una presion de inferior a 2 . perdida de giro de la moleta.
FESTO DNC- mal calibradas i i o
0,6 Mpa en un segundos * Perdida de calidad del vidrio, ya que se puede generar
80-140-PPV-A ) ) - )
intervalo de inestabilidad de la hoja.

tiempode 2 a4
segundos
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Despinzar el
equipo de la

lamina de vidrio

* En caso de emergencia el equipo no despinza en el tiempo
adecuado, por tanto pueden generarse dafios subsecuentes. El
fallo se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la

perdida de giro de la moleta.

SUBSISTEMA i Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
. en caso de Despinza en ) o _ L
NEUMATICO- . X Valvulas (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
emergencia a un tiempo - . .
PISTONES F5 B reguladoras 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
una presién de mayor a 4 . e . o . . .
FESTO DNC- mal calibradas *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,6 Mpaen un segundos » L
80-140-PPV-A . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
intervalo de o B ;
. *Pérdida de produccion de la linea.
tiempode2a4 . i X .
*El equipo no se despinza de emergencia posible shutdown
segundos o X
(acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de
la hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
* En caso de emergencia el equipo no despinza en el tiempo
. adecuado, por tanto pueden generarse dafios subsecuentes. El
Despinzar el . X X
X fallo se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la
equipo de la ' .
o L perdida de giro de la moleta.
lamina de vidrio i . i
SUBSISTEMA i Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
J en caso de Despinza en Fugas en las . . L
NEUMATICO- . . . (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
emergencia a un tiempo conexiones de - . .
PISTONES F5 B . 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
una presion de mayor a 4 los pistones o . L . . i
FESTO DNC- . *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,6 Mpaen un segundos neumaticos B L
80-140-PPV-A . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
intervalo de o . .
. *Pérdida de produccion de la linea.
tiempode 2 a4 . i X .
d *El equipo no se despinza de emergencia posible shutdown
segundos
g (acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de
la hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
* En caso de emergencia el equipo no despinza en el tiempo
. adecuado, por tanto pueden generarse dafios subsecuentes. El
Despinzar el . . i
K fallo se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la
equipo de la i .
. o perdida de giro de la moleta.
lamina de vidrio . . .
SUBSISTEMA i Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
J en caso de Despinza en Fugas en las o . L
NEUMATICO- i K (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
emergencia a un tiempo mangueras o . . .
PISTONES F5 B 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
una presion de mayor a 4 elementos o . o . . i
FESTO DNC- . *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,6 Mpa en un segundos flexibles B o
80-140-PPV-A . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
intervalo de o . ’
. *Pérdida de produccién de la linea.
tiempo de 2 a 4 . . . .
*El equipo no se despinza de emergencia posible shutdown
segundos o .
(acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de
la hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
* En caso de emergencia el equipo no despinza en el tiempo
. adecuado, por tanto pueden generarse dafios subsecuentes. El
Despinzar el . X X
X fallo se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la
equipo de la i .
o L perdida de giro de la moleta.
lamina de vidrio . i . .
SUBSISTEMA . Forzamiento Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
) en caso de Despinza en o o _ L
NEUMATICO- . X mecanico del (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
emergencia a un tiempo o - . .
PISTONES F5 B piston por 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
una presién de mayor a 4 . . . o . . .
FESTO DNC- suciedad o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,6 Mpaen un segundos X » L
80-140-PPV-A . mal ajuste de la produccién y llevado a mantenimiento.)
intervalo de e B ;
. *Pérdida de produccion de la linea.
tiempode2a4 . i X .
d *El equipo no se despinza de emergencia posible shutdown
segundos
g (acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de
la hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
Despinzar el Insuficient * En caso de emergencia el equipo no despinza en el tiempo
nsuficiente
SUBSISTEMA equipo de la » adecuado, por tanto pueden generarse dafios subsecuentes. El
. resion por
NEUMATICO- lamina de vidrio Presion P L i F: d fallo se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la
mal ajuste de
PISTONES F5 | encasode inferior a 0.6 | ; d perdida de giro de la moleta.
a unida
FESTO DNC- emergencia a Mpa ladora d Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
reguladora de
80-140-PPV-A una presion de 9 (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto

0,6 Mpaen un

aire

1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
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intervalo de

tiempo de 2 a 4

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

de la produccién y llevado a mantenimiento.)

segundos *Pérdida de produccion de la linea.
*El equipo no se despinza de emergencia posible shutdown
(acontecimiento anormal que ocasiona un corte no recuperable de
la hoja de vidrio en el flotado parando la produccién)
Despinzar el
equipo de la
lamina de vidrio
SUBSISTEMA _ _ y » )
P en caso de » * 'El presostato informa baja presién de nitrégeno, lo cual activa una
NEUMATICO- . Presién Falla en el
emergencia a o n alarma en el cuarto de control del float
PISTONES F5 B inferior a 0.6 suministro de i . . i
una presion de o * En caso de emergencia el equipo no despinza en el tiempo
FESTO DNC- Mpa nitrégeno .
0,6 Mpaen un adecuado, por tanto pueden generarse dafios subsecuentes
80-140-PPV-A _
intervalo de
tiempode2a4
segundos
Despinzar el
equipo de la
lamina de vidrio * Al despinzarse muy bruscamente, el sistema puede dafiar otros
SUBSISTEMA ) )
P en caso de ) componentes del equipo, como chumaceras y rodamientos. El fallo
NEUMATICO- ) . Vélvulas ) ) )
emergencia a Presién mayor se detecta con el accionamiento del paro de emergencia o la
PISTONES F5 B reguladoras i i
una presion de a 0,6 Mpa . perdida de giro de la moleta.
FESTO DNC- mal calibradas . ] L
0,6 Mpaen un * Perdida de calidad del vidrio, ya que se puede generar
80-140-PPV-A _ ) - ]
intervalo de inestabilidad de la hoja.
tiempo de 2 a 4
segundos
Permitir la . . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
B No permite la Engranajes
SUBSISTEMA operacion del B . detectar desde la sala de control del float.
. operacion del partidos o o . . . .
DE F6 | sistemaen i - Pérdida del accionamiento del sistema de pinzado desde el cuarto
modo averiados por . . .
EMBRAGUE modo . de control, el accionamiento debe realizarse manualmente desde el
" automatico desgaste .
automatico equipo por el operador.
o Palanca de . . .
Permitir la . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
B No permite la embrague
SUBSISTEMA operacion del B . detectar desde la sala de control del float.
. operacion del (Seleccion o . . . .
DE F6 | sistemaen - Pérdida del accionamiento del sistema de pinzado desde el cuarto
modo manual . . .
EMBRAGUE modo . de control, el accionamiento debe realizarse manualmente desde el
. automatico remoto) fuera .
automatico - equipo por el operador.
de posicién
o . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la Permite
B . detectar desde la sala de control del float.
SUBSISTEMA operacion del forzosamente Engranajes o . . . .
. B i - Pérdida del accionamiento del sistema de pinzado desde el cuarto
DE F6 | sistemaen la operacion desalineados i B i
de control, la manipulacién debe realizarse manualmente desde el
EMBRAGUE modo del modo o desgastados . o
. n equipo por el operador de mantenimiento.
automatico automatico . .
- Mayor consumo de energia del motor del pinzado
. . Palanca de - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la Permite
» embrague detectar desde la sala de control del float.
SUBSISTEMA operacion del forzosamente . . . K
. B (Seleccion - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
DE F6 sistema en la operacion . B L
manual incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
EMBRAGUE modo del modo i . . .
n n remoto) mal - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
automatico automatico
engranada sobre esfuerzo.
. . - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
Permitir la . Engranajes » ) )
SUBSISTEMA B No permite la . automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
operacion del B partidos o o i o .
DE F7 . operacion del . - Pérdida de disponibilidad del equipo
sistema en averiados por e B )
EMBRAGUE modo manual - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre el
modo manual desgaste . .
pinzado, posible shutdown.
Permiti | Palanca de - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermitir la
SUBSISTEMA ién del No permite la embrague automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
operacion de » - - i - )
DE F7 ist operacion del (Seleccion - Pérdida de disponibilidad del equipo
sistema en
EMBRAGUE modo manual manual - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre el
modo manual

remoto) fuera

pinzado, posible shutdown.
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de posicién

- La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo

Permite
Permitir la . automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SUBSISTEMA B forzosamente Engranajes L . o .
operacion del B i - Pérdida de disponibilidad del equipo
DE F7 . la operacion desalineados o i . L
sistema en - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio.
EMBRAGUE del modo o desgastados X K i
modo manual | - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
manual
incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
Pemit Palanca de - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermite
Permitir la embrague automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SUBSISTEMA B forzosamente B X i X
operacion del B (Seleccion - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
DE F7 . la operacion . o
sistema en manual incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
EMBRAGUE del modo X B . .
modo manual | remoto) mal - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
manual
engranada sobre esfuerzo.
"-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, no se emite sefial
. de alarma pero es detectada en sala de control al accionar en
Convertir el e . .
. i remoto o local el movimiento de pinzado, observar el movimiento
accionamiento ) . _ » L
L No recibe la Desacople de del equipo pero no retroalimentacion de posicién, generando
de posicién en . . X . L
ENCODER N o sefial de motor-encoder incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F8 | sefal eléctrica X i K . i
INCREMENTAL d | accionamiento por acople -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
€ pulsos y o )
. de posiciéon roto (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
transmitirla al o X .
PLC 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicion de pinzado, se emite sefal de
Convertir el . B L
. . No transforma alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento . . ) ) o
L sefial de Encoder generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicién en X i . . i . X
ENCODER L accionamiento dafado 6 -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F8 | sefal eléctrica L . . i
INCREMENTAL d | de posicién a quemado por (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
e pulsos y i - - h
N pulsos corto circuito 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o o . o . . i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, se emite sefial de
Convertir el . . B L
. i No transforma Encoder sin alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento ) B ) ) ) o
. sefial de alimentacion generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicién en i . o . . i
ENCODER . accionamiento eléctrica por -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F8 | sefal eléctrica L o . L
INCREMENTAL d | de posicién a dafio en cable (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
e pulsos y - - )
o pulsos de 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al P . iz P . . . . .
PLC eléctricos alimentacion *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, no se emite sefial
. de alarma pero es detectada en sala de control al accionar en
Convertir el Transforma e . o
. . . remoto o local el movimiento de pinzado, observar el movimiento
accionamiento parcialmente . . ) .
L . del equipo pero no retroalimentacién de posicién, generando
de posicién en sefial de . K . L
ENCODER N o . i Encoder incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F8 | sefal eléctrica accionamiento K . .
INCREMENTAL - dafado -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y de posicién a o . L
o (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitirla al pulsos o X X
o 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. eléctricos o . o . . i
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, no se emite sefial
. de alarma pero es detectada en sala de control al accionar en
Convertir el Transforma e . .
. . . remoto o local el movimiento de pinzado, observar el movimiento
accionamiento parcialmente o . _ » ) L
L . Deslizamiento del equipo pero no retroalimentacion continua de posicién
de posicién en sefial de i . . o
ENCODER N o . i de acople o generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F8 | sefal eléctrica accionamiento i . X
INCREMENTAL o acople -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y de posicién a . . o
. deformado (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitirla al pulsos o i i
o 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. eléctricos

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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Convertir el
accionamiento

de posicién en

No transmite
sefal de

"-Perdida de deteccion de posicion de pinzado, se emite sefial de
alarma en sala de control de retroalimentacion de posicién,
generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio

ENCODER o accionamiento Cable roto o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F8 | sefal eléctrica L o . i
INCREMENTAL d | de posicién a en mal estado (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
€ pulsos y - - )
. pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o o . o . . i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, se emite sefial de
Convertir el . . o o
. i No transmite alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento . . . o
. sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicién en i i X i . i
ENCODER . o accionamiento Conexiones -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F8 | sefal eléctrica o . . o
INCREMENTAL d | de posicién a sueltas (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
€ pulsos y - - )
. pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o o . L . . i
pLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, no se emite sefial
. . de alarma pero es detectada en sala de control al accionar en
Convertir el Transmite e . .
. i . remoto o local el movimiento de pinzado, observar el movimiento
accionamiento parcialmente . _ p ) L
L 5 del equipo pero no retroalimentacion continua de posicién
de posicién en sefial de i . . o
ENCODER . L X . Cable roto o generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F8 | sefal eléctrica accionamiento . . i
INCREMENTAL L en mal estado -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y de posicién a o . L
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitirla al pulsos o i .
o 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. eléctricos L . - . . .
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicién de pinzado, no se emite sefial
. . de alarma pero es detectada en sala de control al accionar en
Convertir el Transmite - . L
. . . remoto o local el movimiento de pinzado, observar el movimiento
accionamiento parcialmente . . 3 . o
o . del equipo pero no retroalimentacién continua de posicién
de posicién en sefial de . X . . .
ENCODER o i . Conexiones generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F8 | sefal eléctrica accionamiento . . i
INCREMENTAL L sueltas -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y de posicién a o . L
o (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
transmitirla al pulsos - X .
L 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. eléctricos e . o . . i
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Cerrar el "-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de
circuito eléctrico . alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto
No cierra el o .
una vez sea o o local el movimiento de pinzado,
. circuito al o . o
activado el . - El movimiento no se detiene en los limites.
. activar el .
switch i B -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
MICROS - switch al Dafio . i
mecéanico y integridad.
FINALES DE F9 o alcanzar el contactos del . X L
transmitir sefial K - El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.
CARRERA o rango de los micro k . i
eléctrica al PLC finales d -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
inales de
correspondiente (50 (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
carrera
al rango de 50 50 ) 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
mm -50 mm
mm a -50 mm *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de pinzado. de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Cerrar el "-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de
circuito eléctrico No cierra el alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto
unavez sea circuito al o local el movimiento de pinzado,
activado el activar el - El movimiento no se detiene en los limites.
MICROS switch switch al -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
o Contactos del . i
FINALES DE F9 | mecanico y alcanzar el . K integridad.
o micro sucios ) _ .
CARRERA transmitir sefial rango de los - El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.
eléctrica al PLC finales de -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

correspondiente
al rango de 50
mm a -50 mm

carrera (50

mm -50 mm)

(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
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de pinzado.

de la produccién y llevado a mantenimiento.)

Cerrar el

circuito eléctrico

"-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de

alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto

No cierra el o .
una vez sea o o local el movimiento de pinzado,
. circuito al o . o
activado el . - El movimiento no se detiene en los limites.
. activar el . . .
switch . Accionamiento | -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su

MICROS . switch al . . i
mecéanico y mecéanico o integridad.

FINALES DE F9 o alcanzar el . . X L
transmitir sefial micro fuera de - El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.

CARRERA o rango de los L k . i
eléctrica al PLC finales d posicién -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

inales de
correspondiente (50 (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
carrera
al rango de 50 50 ) 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
mm -50 mm
mm a -50 mm *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de pinzado. de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Cerrar el "-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de
circuito eléctrico No i | alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto
o cierra e
unavez sea o o local el movimiento de pinzado,
. circuito al o . o
activado el . - El movimiento no se detiene en los limites.
X activar el .
switch X . -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su

MICROS . switch al Dario del . )
mecanico y i integridad.

FINALES DE F9 T alcanzar el mecanismo . : L
transmitir sefial X - El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.

CARRERA o rango de los del micro X . i
eléctrica al PLC finales d -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

inales de
correspondiente 50 (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
carrera
al rango de 50 50 ) 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
mm -50 mm
mm a -50 mm *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de pinzado. de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Cerrar el "-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de
circuito eléctrico alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto
unavez sea o local el movimiento de pinzado,
activado el - El movimiento no se detiene en los limites.
switch . -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su

MICROS L No transite la . X
mecéanico y . Cable roto o integridad.

FINALES DE F9 o sefial eléctrica . X L
transmitir sefial en mal estado - El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.

CARRERA o al PLC ) ) )
eléctrica al PLC -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
correspondiente (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
al rango de 50 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
mm a -50 mm *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de pinzado. de la produccién y llevado a mantenimiento.)

Cerrar el "-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de
circuito eléctrico alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto
una vez sea o local el movimiento de pinzado,

activado el - El movimiento no se detiene en los limites.

switch . -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su

MICROS . No transite la . . i
mecéanico y . Conexiones integridad.

FINALES DE F9 T sefial eléctrica . : L
transmitir sefial sueltas - El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.

CARRERA o al PLC ) ) .
eléctrica al PLC -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
correspondiente (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
al rango de 50 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
mm a -50 mm *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de pinzado. de la produccién y llevado a mantenimiento.)

Cerrar el Se cierra el ) 5
o o o "-Se emite sefial de alarma a la sala de control, bloqueando el
circuito eléctrico circuito al . . X .
. movimiento del equipo sin alcanzar los rangos operacionales
unavez sea activar el . . i X o
. . . . . - El pinzado se detiene el pinzado afectando la calidad del vidrio
activado el switch sin Accionamiento .

MICROS X o por falta de control sobre la hoja.
switch alcanzar el mecanico o X . i

FINALES DE F9 o i -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecanico y rango de los micro fuera de . . o

CARRERA T . L (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitir sefial finales de posicién

eléctrica al PLC
correspondiente
al rango de 50

carrera en un
rango inferior
(50 mm -50

1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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mm a -50 mm

de pinzado.

mm)

MICROS
FINALES DE
CARRERA

F9

Cerrar el
circuito eléctrico
una vez sea
activado el
switch
mecéanico y
transmitir sefial
eléctrica al PLC
correspondiente
al rango de 50
mm a -50 mm
de pinzado.

Se cierra el
circuito al
activar el
switch sin
alcanzar el
rango de los
finales de
carrera en un
rango superior
(50 mm -50
mm)

Accionamiento
mecénico o
micro fuera de
posicién

"-Perdida de seguridad de limites de pinzado, no se emite sefial de
alarma pero es detectada en sala de control al accionar en remoto
o local el movimiento de pinzado,

- El movimiento no se detiene en los limites.

-El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
integridad.

- El pinzado se excede afectando la calidad del vidrio.

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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B.3 AMEF Sistema de Penetracion

Funci6n - Estandares .
Componente Fallo funcional Modo de fallo Efectos del fallo

de funcionamiento

Convertir la
energia *Se pierde control sobre el sistema de penetracion de la moleta en
eléctrica en la hoja de vidrio, se activa alarma por falla electrica, el problema se
energia Fallo de detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el
mecanica No genera alimentacion equipo en modo remoto.
MOTOR NORD ) ) )
rotacional energia del motor (por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2WU | F1 A o 1 ] o T ) ] )
BRES para generar mecénica conexiones *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
movimiento al rotacional sueltas o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema a defectuosas) *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
3110 rpmy (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
potencia de *Accionamiento proteccion electrica
0,66 KW
Convertir la
energia *Se pierde control sobre el sistema de penetracion de la moleta en
eléctrica en la hoja de vidrio, se activa alarma por falla electrica, el problema se
energia detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el
mecéanica No genera equipo en modo remoto.
MOTOR NORD ) ) ) ;
rotacional energia Bobinado roto * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A - 2 ] o _ o . ] )
BRES para generar mecanica o averiado *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
movimiento al rotacional de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema a *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
3110 rpmy (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
potencia de *Accionamiento proteccion electrica
0,66 KW
Convertir la
energia *Se pierde control sobre el sistema de penetracién de la moleta en
eléctrica en la hoja de vidrio, se activa alarma por falla electrica, el problema se
energia detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el
mecanica No genera Eje bloqueado equipo en modo remoto.
MOTOR NORD ) i )
rotacional energia por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A o 3 . o . o . . .
BRES para generar mecéanica rodamientos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
movimiento al rotacional dafados de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema a *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
3110 rpmy (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
potencia de *Accionamiento proteccion electrica
0,66 KW
Convertir la
energia
eléctrica en
energia i
o Proporciona . - . i
mecanica -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
MOTOR NORD . menos de . . X i K
rotacional Bobinado roto embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
SK 80L/8-2WU | F1 B | 0,66kW de 1 i o
para generar . o dafiado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
BRE5 . potencia al . i . i X
movimiento al -Accionamiento aleatorio de protecciones electricas
. reductor
sistema a
3110 rpmy
potencia de
0,66 KW
Convertir la Proporciona Rodamientos . . .
. “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
MOTOR NORD energia menos de en mal estado . . . .
L embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
SK 80L/8-2 WU F1 eléctrica en B | 0,66kW de 2 o o
. . -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
BRE5 energia potencia al desgastados . . . . X
. -Accionamiento aleatorio de protecciones electricas
mecéanica reductor por falta de
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rotacional
para generar

movimiento al

lubricacion

sistema a
3110 rpmy
potencia de
0,66 KW
Convertir la
energia
eléctrica en
energia .
. Proporciona X X .
mecanica “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
MOTOR NORD . menos de . . : X X
rotacional Eje deflectado embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
SK 80L/8-2 WU F1 0,66kwW de _ o
para generar X o desalineado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
BRE5 . potencia al . i . i X
movimiento al -Accionamiento aleatorio de protecciones electricas
. reductor
sistema a
3110 rpmy
potencia de
0,66 KW
Transmitir
0,66 kW de
potencia *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
aumentando de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto
REDUCTOR el torque y No transmite Eje bloqueado de control.
NORD SK 2 reduciendo la la potencia al por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
372,1F-80L/8-2 velocidad, sistema de rodamientos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRE5 provenientes transmision dafados de la produccién y llevado a mantenimiento.)
del motor al *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
sistema de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
transmision
de potencia
Transmitir
0,66 kW de
potencia *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
aumentando de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto
REDUCTOR el torque y No transmite . de control.
X . Engranajes X . .
NORD SK 2 reduciendo la la potencia al id *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
. : partidos o N " .
372,1F-80L/8-2 velocidad, sistema de d wad (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
h esgastados . " ’ " -
BRE5 provenientes transmision *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
del motor al de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema de *Pérdida de produccién de la linea.
transmision
de potencia
Transmitir
0,66 kW de
potencia
aumentando T it *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
ransmite
REDUCTOR el torque y X se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
X parcialmente .
NORD SK reduciendo la . Eje deflectado del motor.
F2 . la potencia al . . i L
372,1F-80L/8-2 velocidad, st d o desalineado *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
sistema de
BRE5 provenientes o equipo
transmision o
del motor al *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
sistema de
transmision
de potencia
REDUCTOR Transmitir Transmite Engranajes *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
NORD SK 2 0,66 kW de parcialmente desalineados se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
372,1F-80L/8-2 potencia la potencia al o en mal del motor.
BRE5 aumentando sistema de estado *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
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el torque y transmision equipo
reduciendo la *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
velocidad,
provenientes
del motor al
sistema de
transmision
de potencia
Transmitir
0,66 kW de
potencia . . .
) *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
aumentando . Rodamientos i X . i i
Transmite se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
REDUCTOR el torque y X en mal estado . B
X parcialmente del motor, posible dafio de los otros componentes por
NORD SK reduciendo la . o .
F2 . la potencia al sobrecalentamiento.
372,1F-80L/8-2 velocidad, X desgastados . i o
X sistema de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
BRE5 provenientes o por falta de .
transmision o equipo
del motor al lubricacion o
. *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
sistema de
transmision
de potencia
*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
Contener el . .
. la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite )
) aceite.
lubricante o . .
*Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
REDUCTOR para . o X
No contiene el Fuga en los quimicos peligrosos.
NORD SK mantener un . o . .
F3 aceite sellos *Contaminacion del area de trabajo.
372,1F-80L/8-2 buen ) . ) )
. . lubricante mecanicos *Mayor consumo de lubricante del equipo
BRES funcionamient . L .
. *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
o del equipo o . . . .
o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
hasta maximo B o
045 L de la produccién y llevado a mantenimiento.)
' *Pérdida de produccion de la linea.
*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
Contener el o .
. la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
aceite )
. aceite.
lubricante e . .
*Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
REDUCTOR para . B o X
No contiene el Averia o dafio quimicos peligrosos.
NORD SK mantener un . o . .
F3 aceite en la carcasa *Contaminacion del area de trabajo.
372,1F-80L/8-2 buen ) ) )
. . lubricante del reductor *Mayor consumo de lubricante del equipo
BRE5 funcionamient . . .
. *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
o del equipo o . . . .
o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
hasta méaximo B o
0451 de la produccién y llevado a mantenimiento.)
’ *Pérdida de produccién de la linea.
Contener el *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
aceite la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
lubricante aceite.
REDUCTOR para Contiene E | *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
. uga en los o _
NORD SK 3 mantener un parcialmente " quimicos peligrosos.
sellos
372,1F-80L/8-2 buen el liquido L *Contaminacion del area de trabajo
. ) ) mecénicos ) .
BRE5 funcionamient lubricante *Mayor consumo de lubricante del equipo
o del equipo *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
hasta méaximo *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,45L de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Contener el -El aceite lubricante se empieza a fugar, ocasionando derrames y
aceite Se supera el posibles dafios en equipos adyacentes, la falla es visible por el
REDUCTOR . Exceso de . ) X
lubricante B nivel operador del area al notar el derrame de aceite.
NORD SK contencion del . o . .
F3 para o permisible de *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
372,1F-80L/8-2 liquido o )
mantener un . llenado (0,45 quimicos peligrosos.
BRE5 lubricante o ) .
buen L) *Contaminacion del area de trabajo.
funcionamient *Mayor consumo de lubricante del equipo
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o del equipo
hasta méaximo
0,45L

*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)

*Pérdida de produccion de la linea.

*Sistema pierde control sobrela penetracion de la moleta en la hoja
de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto

Transmitir
SISTEMA DE de control.
. 0,66 kW de )

TRANSMISION renci Poleas * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.

otencia

DE POTENCIA Fa P fent No transmite averiadas o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

rovenientes

POR CORREA P la potencia dafadas por de la produccién y llevado a mantenimiento.)

) del reductor al . . .

SINCRONICA o d desgaste *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
eje de

(8M-1008-32) ! L (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
transmision ) _ e

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Sistema pierde control sobrela penetracion de la moleta en la hoja
. de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto
Transmitir
SISTEMA DE de control.
. 0,66 kW de .

TRANSMISION tenci Correa rota 0 * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
potencia ) . o i - ] ] :

DE POTENCIA Fa fent No transmite dafada por *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

rovenientes

POR CORREA P la potencia friccion de la produccién y llevado a mantenimiento.)

) del reductor al . . X . i

SINCRONICA e d indebida *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
eje de

(8M-1008-32) ! o (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
transmision . ) o

*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
Transmitir

SISTEMA DE ) o o )

i 0,66 kW de Transmite -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del

TRANSMISION .
potencia menos de Polea en mal motorreductor.

DE POTENCIA ) o o

F4 provenientes 0,66 kW a al estado o - Pérdida de eficiencia del motorreductor.

POR CORREA X

) del reductor al sistema de desgastada - Aumento del consumo de energia del motor.

SINCRONICA ) - o ] o
eje de rotacion - Pérdida de calidad del vidrio

(8M-1008-32) o
transmision
Transmitir

SISTEMA DE ) o o )

. 0,66 kW de Transmite -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del

TRANSMISION . Correa en mal
potencia menos de motorreductor.

DE POTENCIA . estado o e L

F4 provenientes 0,66 kW a al i - Pérdida de eficiencia del motorreductor.

POR CORREA . deslizando ;

. del reductor al sistema de - Aumento del consumo de energia del motor.

SINCRONICA . B por desgaste o k o
eje de rotacion - Pérdida de calidad del vidrio

(8M-1008-32) o
transmision
Transmitir

SISTEMA DE ) o o .

. 0,66 kW de Transmite - Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del

TRANSMISION .
potencia menos de . motorreductor.

DE POTENCIA . Eje deflectado o L

F4 provenientes 0,66 kW a al . - Pérdida de eficiencia del motorreductor.

POR CORREA . o desalineado ;

. del reductor al sistema de - Aumento del consumo de energia del motor.

SINCRONICA ) - o ) o
eje de rotacion - Pérdida de calidad del vidrio

(8M-1008-32) L
transmision
Transmitir
0,66 kW de
potencia ) . » )

. *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
proveniente o o

. de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta

del sistema de

L Rosca del desde el cuarto de control del flotado.
transmision . _ ) .

. . tornillo y/o *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
TORNILLO SIN de potencia, No transmite o X L
F5 . tuerca (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

FIN de manera la potencia . o X . i X X
lineal averiada por *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ineal para

P desgaste de la produccién y llevado a mantenimiento.)
desplazar el i X o
. *Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre la
sistema de »
B penetracion.

penetracién

en un rango

de 0 a 2900
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mm

Transmitir
0,66 kW de
potencia
proveniente
del sistema de

*Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta

transmision . desde el cuarto de control del flotado.
de potencia, . Tornilo *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
TORNILLO SIN No transmite bloqueado por o i L
FIN F5 de manera la potencia rodamientos (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
lineal para B *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
desplazar el dafiados de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema de *Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre la
penetracion penetracion.
en un rango
de 0 a 2900
mm
Transmitir
0,66 kW de
potencia
proveniente *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
del sistema de de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta
transmision Objeto desde el cuarto de control del flotado.
TORNILLO SIN de potencia, No transmite extrafio *Riesgo para las per.sonés enel p.roceso de.r.e’tiro del equipo
FIN F5 c.ie manera la potencia obst.ruy./e el (Comécto con. mate.n.a. prima fundu.ja, exposm.lon al calor) .
lineal para movimiento *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
desplazar el del tornillo de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema de *Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre la
penetracion penetracion.
en un rango
de 0 a 2900
mm
Transmitir
0,66 kW de
potencia
proveniente *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
del sistema de de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta
transmision Guardapolvos desde el cuarto de control del flotado.
TORNILLO SIN de potencia, No transmite adh?rido al *Riesgo para las per.sonés enel p.roceso de.r.etiro del equipo
N F5 de manera la potencia tornillo por (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
lineal para exceso de *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
desplazar el calor de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema de *Perdida de calidad del vidrio al no tener control sobre la
penetracion penetracion.
en un rango
de 0 a 2900
mm
Transmitir
0,66 kW de
potencia
proveniente
del sistema de -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin embargo
TORNILLO SIN transmisién Transmite Tornillo mal las vibraciones y ruido del sistema, aumentan sustancialmente.
F5 de potencia, parcialmente ajustado o -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
FIN de manera la potencia descentrado - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
lineal para misma.
desplazar el
sistema de

penetracion

en un rango
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de 0 a 2900

mm

Transmitir
0,66 kW de
potencia
proveniente
del sistema de

transmision Rosca del -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin embargo
de potencia, Transmite tornillo y/o las vibraciones y ruido del sistema, aumentan sustancialmente.
TORNILLO SIN ) o
FIN F5 de manera parcialmente tuerca -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
lineal para la potencia averiada por - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
desplazar el desgaste misma.
sistema de
penetracion
en un rango
de 0 22900
mm
Transmitir
0,66 kW de
potencia
proveniente
del sistema de
transmision Rodamientos -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin embargo
de potencia, Transmite y chumaceras las vibraciones y ruido del sistema, aumentan sustancialmente.
TORNILLO SIN ) o
N F5 de manera parcialmente en mal estado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
lineal para la potencia por falta de - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio por inestabilidad de la
desplazar el lubricacion misma.
sistema de
penetracion
en un rango
de 0 22900
mm
. *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
Permitir el o . .
. . de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta
desplazamient Rodamientos . .
i . desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo.
o lineal del . lineales en o . o i i i
SISTEMA DE . El sistema no *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
sistema de mal estado o B o
DESPLAZAMIE F6 B desplaza de la produccién y llevado a mantenimiento.)
penetracion . desgastados X . i
NTO LINEAL linealmente *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
en un rango por falta de o X L
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
de 0 a 2900 lubricacién . i o
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
mm
equipo
. *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
Permitir el o . .
. 3 de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta
desplazamient Guias de . .
. . desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo.
o lineal del . desplazamient o i o X i X
SISTEMA DE ist d El sistema no *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
sistema de o
DESPLAZAMIE F6 N desplaza . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
penetracion i desalineadas . . .
NTO LINEAL linealmente *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
en un rango o o _ L
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
de 0 a 2900 descentradas . : L
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
mm
equipo
Permiti el *Sistema pierde control sobre la penetracién de la moleta en la hoja
ermitir e
. de vidrio, no se activa ninguna alarma, el problema se detecta
desplazamient . X
i ; desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el equipo.
o lineal del . Guias de o i o X i X
SISTEMA DE . El sistema no . *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
sistema de desplazamient B L
DESPLAZAMIE F6 » desplaza i de la produccién y llevado a mantenimiento.)
penetracién ) o sucias o mal _ ) .
NTO LINEAL linealmente X *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
en un rango lubricadas . . X .
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
de 0 a 2900 . ) o
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
mm

equipo
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Permitir el

*Sistema se desplaza forzosamente, no se activa ninguna alarma,

desplazamient Rodamientos el problema se detecta desde el cuarto de control del flotado.

o lineal del . lineales en *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
SISTEMA DE . El sistema X o

sistema de mal estado o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
DESPLAZAMIE F6 . desplaza . . .

penetracion desgastados *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
NTO LINEAL forzosamente o i L

en un rango por falta de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

de 0 a 2900 lubricacion *Perdida de calidad de la hoja de vidrio

mm *Mayor consumo de energia eléctrica del motor

Permitir el *Sistema se desplaza forzosamente, no se activa ninguna alarma,

desplazamient Guias de el problema se detecta desde el cuarto de control del flotado.

o lineal del . desplazamient | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
SISTEMA DE . El sistema B o

sistema de o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
DESPLAZAMIE F6 » desplaza . X . i

penetracion desalineadas *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
NTO LINEAL forzosamente o X L

en un rango o (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

de 0 a 2900 descentradas *Perdida de calidad de la hoja de vidrio

mm *Mayor consumo de energia eléctrica del motor

Permitir el *Sistema se desplaza forzosamente, no se activa ninguna alarma,

desplazamient el problema se detecta desde el cuarto de control del flotado.

o lineal del . Guias de *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
SISTEMA DE . El sistema . B o

sistema de desplazamient | de la produccion y llevado a mantenimiento.)
DESPLAZAMIE F6 » desplaza i X . i

penetracion 0 sucias o mal *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
NTO LINEAL forzosamente . o i -

en un rango lubricadas (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

de 0 a 2900 *Perdida de calidad de la hoja de vidrio

mm *Mayor consumo de energia eléctrica del motor

Permitir el

desplazamient * El problema es detectado desde el cuarto de control del float

o lineal del . Chumaceras * Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
SISTEMA DE ) El sistema ) - . L ) . .

sistema de partidas por *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
DESPLAZAMIE F6 . penetra mas . o

penetracion sobrecarga de | de la produccion y llevado a mantenimiento.)
NTO LINEAL de 2900 mm ) ) ) )

en un rango la penetracion *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

de 0 a 2900 (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

mm

Permitir el

desplazamient . * El problema es detectado desde el cuarto de control del float

. Rodamientos . k . o

o lineal del . . * Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
SISTEMA DE . El sistema lineales . k o . i .

sistema de i *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
DESPLAZAMIE F6 . penetra mas partidos o . o

penetracion . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
NTO LINEAL de 2900 mm averiados por . . .

en un rango *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

sobrecarga . . . .

de 0 a 2900 (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

mm

Permitir el

desplazamient * El problema es detectado desde el cuarto de control del float

o lineal del . * Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
SISTEMA DE . El sistema Fallo del o k o i i X

sistema de ) . X *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
DESPLAZAMIE F6 » penetra mas micro de final B o

penetracion de la produccién y llevado a mantenimiento.)
NTO LINEAL de 2900 mm de carrera . . .

en un rango *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

de 0 a 2900 (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

mm

Permitir el Objeto

desplazamient extrafio * El problema es detectado desde el cuarto de control del float

o lineal del El sistema impide el * Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
SISTEMA DE . - - ) - . h )

sistema de penetra movimiento *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
DESPLAZAMIE | F6 ] ) o

penetracion menos de de las guias de la produccién y llevado a mantenimiento.)
NTO LINEAL . ) .

en un rango 2900 mm de *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

de 0 a 2900 desplazamient | (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)

mm o
SISTEMA DE Permitir el El sistema Guias de * El problema es detectado desde el cuarto de control del float
DESPLAZAMIE F6 desplazamient penetra desplazamient | * Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
NTO LINEAL o lineal del menos de o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
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sistema de 2900 mm desalineadas de la produccién y llevado a mantenimiento.)
penetracion [¢] *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
en un rango descentradas (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
de 0 a 2900
mm
Permitir el
desplazamient * El problema es detectado desde el cuarto de control del float
o lineal del El sistema Guias de * Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
SISTEMA DE . . - ) - . h )
sistema de penetra desplazamient | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
DESPLAZAMIE | F6 B ) - o
penetracion menos de 0 sucias o mal de la produccién y llevado a mantenimiento.)
NTO LINEAL ) ) ) )
en un rango 2900 mm lubricadas *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de 0 a 2900 (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
mm
Permitir la . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
B No permite la .
operacion del B Engranajes detectar desde la sala de control del float.
SISTEMA DE . operacion del o X X i B
F7 sistema en rotos o - Pérdida del accionamiento del sistema de penetracién desde el
EMBRAGUE modo . i . !
modo . averiados cuarto de control, el accionamiento debe realizarse manualmente
» automatico .
automatico desde el equipo por el operador.
. Palanca de . . .
Permitir la . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
B No permite la embrague
operacion del . B detectar desde la sala de control del float.
SISTEMA DE . operacion del (Seleccion L X i i »
F7 sistema en - Pérdida del accionamiento del sistema de penetracién desde el
EMBRAGUE modo manual i . .
modo . cuarto de control, el accionamiento debe realizarse manualmente
. automatico remoto) fuera .
automatico - desde el equipo por el operador.
de posicion
» . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la Permite .
B Engranajes detectar desde la sala de control del float.
operacion del forzosamente . o X X i B
SISTEMA DE X B desalineados - Pérdida del accionamiento del sistema de penetracién desde el
F7 sistema en la operacién . B X
EMBRAGUE o) cuarto de control, la manipulacién debe realizarse manualmente
modo del modo . o
» » desgastados desde el equipo por el operador de mantenimiento.
automatico automatico ) »
- Mayor consumo de energia del motor de penetracion
. . Palanca de - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la Permite
B embrague detectar desde la sala de control del float.
operacion del forzosamente B . . .
SISTEMA DE . B (Seleccién - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
F7 sistema en la operacion . o
EMBRAGUE manual incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
modo del modo . N i .
. » remoto) mal - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
automatico automatico
engranada sobre esfuerzo.
. - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
Permitir la . . N . i
B No permite la Engranajes automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SISTEMA DE operacion del N L . . K
F8 . operacion del rotos o - Pérdida de disponibilidad del equipo
EMBRAGUE sistema en X . » ;
modo manual averiados - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre la
modo manual » .
penetracion, posible shutdown.
Palanca de . . .
. - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
Permitir la . embrague i i i
» No permite la . automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SISTEMA DE operacion del . (Seleccién o . e .
F8 . operacion del - Pérdida de disponibilidad del equipo
EMBRAGUE sistema en manual o » .
modo manual - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre la
modo manual remoto) fuera B .
- penetracion, posible shutdown.
de posicion
Permit - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermite
Permitir la Engranajes automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
B forzosamente i o X . .
SISTEMA DE operacion del B desalineados - Pérdida de disponibilidad del equipo
F8 . la operacion o X i o
EMBRAGUE sistema en del mod o - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio.
el modo
modo manual | desgastados - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
manual
incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
Permit Palanca de - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermite
Permitir la embrague automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
B forzosamente B i . .
SISTEMA DE operacion del B (Seleccion - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
F8 . la operacion . o
EMBRAGUE sistema en del mod manual incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
el modo
modo manual | remoto) mal - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
manual
engranada sobre esfuerzo.
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No permitir el

. paso de
Permitir el . i i . o i . 5
energia hacia “-Perdida de seguridad de limites de penetracion, no se emite sefial
paso de
. . el PLC una de alarma
energia hacia o . .
vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una . .
activado el -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
X switch Dafio integridad.
MICRO FINAL activado el L . . L
F9 . mecéanico contactos del - La penetracion se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch . . i .
o para que el micro -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecénico
o motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se
| avance 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
. cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 0 a B L
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
2900 mm o
limites de 0 a
2900 mm
No permitir el
. paso de
Permitir el . i i . o i . N
energia hacia “-Perdida de seguridad de limites de penetracion, no se emite sefial
paso de
. . el PLC una de alarma
energia hacia . X .
vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una X .
activado el -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
K switch integridad.
MICRO FINAL activado el o Contactos del . . L
F9 . mecanico . . - La penetracion se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch micro sucios X i .
L para que el -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico
q motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se
| avance 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
o cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 0 a B L
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
2900 mm o
limites de 0 a
2900 mm
No permitir el
. paso de
Permitir el i . . . o . .
energia hacia "-Perdida de seguridad de limites de penetracion, no se emite sefial
paso de
i . el PLC una de alarma
energia hacia o . o
vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una . .
activado el . . -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea ] Accionamient . .
k switch . integridad.
MICRO FINAL activado el o 0 mecanico o . . L
F9 . mecénico . - La penetracion se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch micro fuera de . i .
. para que el N -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico posicion . . o
motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se . . .
| avance 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
. cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 0 a B o
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
2900 mm -
limites de 0 a
2900 mm
No permitir el
Permitir el paso de . . o . .
. i "-Perdida de seguridad de limites de penetracion, no se emite sefial
paso de energia hacia
i . de alarma
energia hacia el PLC una . X .
- El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una vez sea .
X -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea activado el N . X
X . Dafio del integridad.
MICRO FINAL activado el switch . i . o
F9 X o mecanismo - La penetracion se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch mecanico X X i .
L del micro -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico para que el o _ L
(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
cuando se motor no - . .
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen avance o i o i i X
. *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 0 a cuando se B L
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
2900 mm alcancen
limites de 0 a
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2900 mm

No permitir el
. paso de
Permitir el . . . . o . .
energia hacia "-Perdida de seguridad de limites de penetracion, no se emite sefial
paso de
i . el PLC una de alarma
energia hacia . X .
vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una X .
activado el -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
i switch integridad.
MICRO FINAL activado el o Cable roto o i . o
F9 X mecanico - La penetracion se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch en mal estado X i .
L para que el -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecénico . . o
motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se - . .
| avance 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
. cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 0 a B o
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
2900 mm o
limites de 0 a
2900 mm
No permitir el
N paso de
Permitir el . . . . - . . 5
energia hacia “-Perdida de seguridad de limites de penetracion, no se emite sefial
paso de
i . el PLC una de alarma
energia hacia . X .
vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una . .
activado el -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
. switch . integridad.
MICRO FINAL activado el o Conexiones i . o
F9 X mecanico - La penetracion se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch sueltas X X .
. para que el -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico o . o
motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se . . .
| avance 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
o cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 0 a B o
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
2900 mm -
limites de 0 a
2900 mm
No permitir el
. paso de
Permitir el i .
energia hacia
paso de
i . el PLC una . .
energia hacia "-Se emite sefial de alarma a la sala de control y bloqueando el
vez sea
el PLC una . movimiento del equipo sin alcnazar los rangos operacioneales
activado el . . . K i
vez sea itch Accionamient - La penetracion se detiene afectando el control sobre la hoja.
switc
MICRO FINAL o activado el L 0 mecanico o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecanico
DE CARRERA switch | micro fuera de (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
- para que el - - ) .
mecénico ; posicion O 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
motor no
cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
avance
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
o cuando se
limites de 0 a
alcancen
2900 mm o
limites de 0 a
2900 mm
. No permitir el
Permitir el
paso de
paso de . i
i . energia hacia . B
energia hacia 1PLC “-Se emite sefial de alarma a la sala de control y bloqueando el
el una
el PLC una . X movimiento del equipo sin alcnazar los rangos operacioneales
vez sea Accionamient . ] .
vez sea X X - La penetracion se detiene afectando el control sobre la hoja.
X activado el 0 mecanico o X i .
MICRO FINAL activado el . . -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F9 X switch micro fuera de o X L
DE CARRERA switch L . (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
. mecanico posicion - . )
mecanico 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
para que el 2900mm o i o i i X
cuando se " *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
motor no
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
o avance
limites de 0 a
cuando se
2900 mm
alcancen
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limites de 0 a

2900 mm
"-Perdida de deteccién de posicion de penetracion , no se emite
. sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el o .
. i en remoto o local el movimiento de penetracion , observar el
accionamiento ) L . _ . »

. No recibe la Desacople de movimiento del equipo pero no retroalimentacion de posicion,

de posicion en . . . . o
ENCODER . sefial de motor- generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F10 | sefial eléctrica . . . . .
INCREMENTAL d | accionamiento encoder por -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
€ pulsos y - N " .

. de posicion acople roto (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitirla al - . .
PLC 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

’ *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. “-Perdida de deteccion de posicion de penetracion , se emite sefial
Convertir el i i .
. . No transforma de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento ~ ) . ] o
. sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicion en X . Encoder i i .
ENCODER N o accionamiento 5 B -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica B dafado 6 o X L
INCREMENTAL de posicion a (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de pulsos y quemado - i .

. pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o e . o . . )
pLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicion de penetracion , se emite sefial
Convertir el . ) . o
. i No transforma Encoder sin de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento ~ _ ) ) . ] o
- sefial de alimentacion generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicion en X . . i i .
ENCODER L accionamiento electrica por -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica o o X L
INCREMENTAL d | de posicion a dafio en cable (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
e pulsos y - ) .

N pulsos de 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o i . o i o i i K
PLC eléctricos alimentacion *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccién de posicion de penetracion , no se emite
. sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transforma e .
. . . en remoto o local el movimiento de penetracion , observar el
accionamiento parcialmente e . . . .
o N movimiento del equipo pero no retroalimentacion de posicion,
de posicion en sefial de . . . L
ENCODER . . . Encoder generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F10 | sefial eléctrica accionamiento . . .
INCREMENTAL B dafado -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y de posicion a S i L
o (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
transmitirla al pulsos . . .
L 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. eléctricos L . o i i i
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccién de posicion de penetracion , no se emite
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transforma en remoto o local el movimiento de penetracion , observar el
accionamiento parcialmente . . movimiento del equipo pero no retroalimentacion continua de

o N Deslizamiento o . . .

de posicion en sefial de posicion generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER . o . . de acople o o
F10 | senal eléctrica accionamiento vidrio
INCREMENTAL e acople X i .
de pulsos y de posicion a -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

. deformado o X L
transmitirla al pulsos (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. eléctricos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. “-Perdida de deteccion de posicion de penetracion , se emite sefial
Convertir el . i i .
. i No transmite de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento ~ ) . . o
. sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicion en . . . . .
ENCODER N o accionamiento Cable roto o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica B L X L
INCREMENTAL d | de posicion a en mal estado (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
€ pulsos y - . .

. pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o o i o i i i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
ENCODER Fi0 Convertir el No transmite Conexiones “-Perdida de deteccion de posicion de penetracion , se emite sefial
INCREMENTAL accionamiento sefial de sueltas de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
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de posicion en

sefial eléctrica

accionamiento

de posicion a

generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

de pulsos y pulsos (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitirla al eléctricos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicion de penetracion , no se emite
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transmite en remoto o local el movimiento de penetracion , observar el
accionamiento parcialmente movimiento del equipo pero no retroalimentacion continua de
de posicion en sefial de posicion generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER . o . . Cable roto o o
F10 | senal eléctrica accionamiento vidrio
INCREMENTAL B en mal estado X i .
de pulsos y de posicion a -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
transmitirla al pulsos (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. eléctricos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
“-Perdida de deteccion de posicion de penetracion , no se emite
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transmite en remoto o local el movimiento de penetracion , observar el
accionamiento parcialmente movimiento del equipo pero no retroalimentacion continua de
de posicion en sefial de . posicion generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER N o i . Conexiones o
F10 | senal eléctrica accionamiento vidrio
INCREMENTAL sueltas

de pulsos y
transmitirla al
PLC.

de posicion a
pulsos

eléctricos

-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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B.4. AMEF Sistema de Angulacion

Funcion - Estandares X
Componente Fallo funcional Modo de fallo Efectos del fallo

de funcionamiento

Convertir la
energia *Se pierde control sobre el sistema de angulacién de la moleta en
eléctrica en la hoja de vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema
energia Fallo de se detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar
mecénica No genera alimentacion el equipo en modo remoto.
MOTOR NORD ) ) )
rotacional energia del motor (por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A L. 1 . - . _— . . .
BRES para generar mecénica conexiones *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
movimiento al rotacional sueltas o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
sistema a defectuosas) *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
1725 rpmy (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)
potencia de *Accionamiento proteccion eléctrica
0,25 KW
Convertir la
energia *Se pierde control sobre el sistema de angulacién de la moleta en
eléctrica en la hoja de vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema
energia se detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar
mecanica No genera el equipo en modo remoto.
MOTOR NORD ) ) ) )
rotacional energia Bobinado roto o * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2WU | F1 A . 2 - o o ) ] )
BRES para generar mecanica dafiado *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
movimiento al rotacional de la produccion y llevado a mantenimiento.)
sistema a *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
1725 rpmy (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
potencia de *Accionamiento proteccion eléctrica
0,25 KW
Convertir la
energia *Se pierde control sobre el sistema de angulacién de la moleta en
eléctrica en la hoja de vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema
energia se detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar
mecéanica No genera Eje bloqueado el equipo en modo remoto.
MOTOR NORD ) i )
rotacional energia por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A - 3 . e ) o . ) )
BRES para generar mecanica rodamientos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
movimiento al rotacional dafados de la produccion y llevado a mantenimiento.)
sistema a *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
1725 rpmy (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)
potencia de *Accionamiento proteccion eléctrica
0,25 KW
Convertir la
energia
eléctrica en
energia .
o Proporciona . . i
mecanica “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
MOTOR NORD . menos de 0,25 . § : . .
rotacional X Bobinado roto o embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
SK 80L/8-2 WU F2 B | kW de potencia | 1 . o
para generar . dafiado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
BRES . necesaria para . X . . L
movimiento al B -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
. la operacion
sistema a
1725 rpmy
potencia de
0,25 KW
MOTOR NORD Convertir la Proporciona Rodamientos “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
SK 80L/8-2 WU F2 energia B menos de 0,25 2 | enmalestadoo | embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
BRE5 eléctrica en kW de potencia sin lubricacién -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
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energia necesaria para -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
mecéanica la operacion
rotacional
para generar
movimiento al
sistema a
1725 rpmy
potencia de
0,25 KW
Convertir la
energia
eléctrica en
energia X
. Proporciona . ) ) .
mecénica -No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin

MOTOR NORD . menos de 0,25 i } R . .
rotacional . Eje deflectado o | embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,

SK 80L/8-2 WU F2 kW de potencia 3 . o
para generar X desalineado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor

BRES o necesaria para ) . ) . o
movimiento al B -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas

. la operacion
sistema a
1725 rpmy
potencia de
0,25 KW
Transmitir
0,25 kW de *Sistema pierde control sobre la angulacién de la moleta en la hoja
potencia de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el
aumentando cuarto de control.

REDUCTOR el torque y No transmite la Eje bloqueado * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.

NORD SK F3 reduciendo la potencia al 1 por *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

13050-71S/4 velocidad, sistema de rodamientos de la produccién y llevado a mantenimiento.)

BRE5 provenientes transmision dafados *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
del motor al (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
sistema de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
transmision equipo
de potencia
Transmitir
0,25 kW de
potencia . . » .

*Sistema pierde control sobre la angulacién de la moleta en la hoja
aumentando L . .
. de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el
REDUCTOR el torque y No transmite la .
X . Engranajes cuarto de control.

NORD SK reduciendo la potencia al i . . .

F3 . . 2 partidos o *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

13050-71S/4 velocidad, sistema de o i L

. L desgastados (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

BRES provenientes transmision o ) o . ) )

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
del motor al B .
. de la produccion y llevado a mantenimiento.)
sistema de
transmision
de potencia
Transmitir
0,25 kW de
potencia
aumentando - it *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma,
ransmite
REDUCTOR el torque y . pero se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del
X parcialmente la i

NORD SK reduciendo la . Eje deflectado o | reductor y del motor.

F3 . potencia al 1 . . . .
13050-71S/4 velocidad, st d desalineado *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
sistema de

BRE5 provenientes L equipo

transmision o
del motor al *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
sistema de
transmision
de potencia
REDUCTOR F3 Transmitir Transmite 2 Engranajes *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma,
NORD SK 0,25 kW de parcialmente la desalineados o pero se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del
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13050-71S/4
BRES

potencia
aumentando
el torque y
reduciendo la
velocidad,
provenientes
del motor al
sistema de
transmision
de potencia

potencia al
sistema de
transmision

en mal estado

reductor y del motor.
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo

*Mayor consumo de energia eléctrica del motor

REDUCTOR
NORD SK

Transmitir
0,25 kW de
potencia
aumentando
el torque y
reduciendo la

Transmite
parcialmente la

Rodamientos

*El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma,
pero se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del
reductor y del motor, posible dafio de los otros componentes por

F3 . potencia al en mal estado o .
13050-71S/4 velocidad, . i L sobrecalentamiento.
X sistema de sin lubricacion . i .
BRES provenientes L *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
transmision .
del motor al equipo
sistema de
transmision
de potencia
Contener el *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
aceite la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
lubricante aceite.
REDUCTOR para . *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
No contiene el Fuga en los o )
NORD SK mantener un . quimicos peligrosos.
F4 aceite sellos o ) .
13050-71S/4 buen . . *Contaminacién del area de trabajo
. . lubricante mecéanicos X .
BRE5 funcionamient *Mayor consumo de lubricante del equipo
o del equipo *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
hasta méaximo *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,95L de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Contener el *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
aceite la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
lubricante aceite.
REDUCTOR para . *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
No contiene el Averia o dafio . i
NORD SK mantener un . quimicos peligrosos.
F4 aceite en la carcasa o ) X
13050-71S/4 buen . *Contaminacion del area de trabajo
. . lubricante del reductor . .
BRE5 funcionamient *Mayor consumo de lubricante del equipo
o del equipo *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
hasta méaximo *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,95L de la produccion y llevado a mantenimiento.)
Contener el *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
aceite la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
lubricante aceite.
REDUCTOR para Contiene E | *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
. uga en los . _
NORD SK Fa mantener un parcialmente el i quimicos peligrosos.
sellos
13050-71S/4 buen liquido o *Contaminacion del area de trabajo
. ) ) mecénicos ) .
BRE5 funcionamient lubricante *Mayor consumo de lubricante del equipo
o del equipo *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
hasta méaximo *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
0,95L de la produccion y llevado a mantenimiento.)
Contener el -El aceite lubricante se empieza a fugar, ocasionando derrames y
aceite posibles dafios en equipos adyacentes, la falla es visible por el
REDUCTOR . Exceso de Se supera el ) .
lubricante B . . operador del &rea al notar el derrame de aceite.
NORD SK contencion del nivel permisible o . .
F4 para o *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
13050-71S/4 liquido de llenado (0,95 o X
mantener un . quimicos peligrosos.
BRE5 lubricante L)

buen
funcionamient

*Contaminacion del area de trabajo
*Mayor consumo de lubricante del equipo
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o del equipo
hasta méaximo
0,95L

*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacién
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)

- El sistema no deja de girar, por tanto no se activa ninguna
alarma, pero se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido
del motorreductor.

Transmitir X
* El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SISTEMA DE 0,25 kW de ) ’ T
) . Pifiones - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
TRANSMISION potencia . i o
i No transmite la averiados o - Aumento del consumo de energia eléctrica del motor.
DE POTENCIA F5 provenientes . X . i .
o potencia partidos por *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
( PINON- del reductor al o . L
. desgaste (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
CORONA) sistema de . . .
B *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
angulacion i
equipo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)
- El sistema no deja de girar, por tanto no se activa ninguna
alarma, pero se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido
. del motorreductor.
Transmitir K
* El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SISTEMA DE 0,25 kW de o o
) . Corona - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
TRANSMISION potencia . X o
. No transmite la averiada o - Aumento del consumo de energia eléctrica del motor.
DE POTENCIA F5 provenientes . . . X .
. potencia partida por *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
( PINON- del reductor al o ) L
. desgaste (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)
CORONA) sistema de . . .
B *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
angulacion .
equipo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)
Transmitir
SISTEMA DE 0,25 kW de Transmite -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
TRANSMISION potencia parcialmente la Pifiones en mal motorreductor.
DE POTENCIA F5 provenientes potencia al estado por - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
( PINON- del reductor al sistema de desgaste - Aumento del consumo de energia del motor
CORONA) sistema de angulacion - Pérdida de calidad del vidrio
angulaciéon
Transmitir
SISTEMA DE 0,25 kW de Transmite -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
TRANSMISION potencia parcialmente la Corona en mal motorreductor.
DE POTENCIA F5 provenientes potencia al estado por - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
( PINON- del reductor al sistema de desgaste - Aumento del consumo de energia del motor
CORONA) sistema de angulacion - Pérdida de calidad del vidrio
angulacion
Transmitir
SISTEMA DE 0,25 kW de Transmite -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
TRANSMISION potencia parcialmente la Ejes motorreductor.
DE POTENCIA F5 provenientes potencia al deflectados o - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
( PINON- del reductor al sistema de desalineados - Aumento del consumo de energia del motor
CORONA) sistema de angulacion - Pérdida de calidad del vidrio
angulacion
*Bloqueo del sistema de angulacién, se pierde control de la
Permitir el angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
desplazamient . alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
RODILLOS DE . Rodamientos X i
o angular del No permite la flotado al intentar operar el equipo.
DESPLAZAMIE F6 . . en mal estado o . . o . . .
equipo en un angulacion . L *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
NTO ANGULAR sin lubricacion B o
rango de 15° de la produccion y llevado a mantenimiento.)
a-15° *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)
RODILLOS DE Permitir el N e | Rodillos *Bloqueo del sistema de angulacién, se pierde control de la
o permite la
DESPLAZAMIE F6 desplazamient pl B averiados o angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
angulacién
NTO ANGULAR o angular del 9 dafados por alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
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equipo en un
rango de 15°
a-15°

desgaste

flotado al intentar operar el equipo.

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)

*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio.

*Bloqueo del sistema de angulacién, se pierde control de la

angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna

Permitir el
. alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
desplazamient i B X i
RODILLOS DE . Objeto extrafio flotado al intentar operar el equipo.
o angular del No permite la o . . o . . .
DESPLAZAMIE F6 . » impide el *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
equipo en un angulacion o } o
NTO ANGULAR de 15 movimiento de la produccion y llevado a mantenimiento.)
rango de 15°
:LgS *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
a-15°
(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio.
Permitir el . . i . . .
. . -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
desplazamient Permite . ;
RODILLOS DE Rodamientos - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
o angular del forzosamente . . o . . .
DESPLAZAMIE F6 . . en mal estado o | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
equipo en un la angulacion . L B .
NTO ANGULAR X sin lubricacion de la produccion y llevado a mantenimiento.)
rango de 15° del equipo o X o
- Pérdida de calidad del vidrio
a-15°
Permitir el
desplazamient Permite Rodillos en mal . . i . . .
RODILLOS DE -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
o angular del forzosamente estado por ;
DESPLAZAMIE F6 . K - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
equipo en un la angulacion desgaste o o k o
NTO ANGULAR . X - Pérdida de calidad del vidrio
rango de 15° del equipo sucios
a-15°
Permitir el
desplazamient Permite Objeto extrafio . . . . . .
RODILLOS DE . -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
o angular del forzosamente 0 suciedad ;
DESPLAZAMIE F6 . B L - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
equipo en un la angulacion impide el o § o
NTO ANGULAR . o - Pérdida de calidad del vidrio
rango de 15° del equipo movimiento
a-15°
Servir de *Bloqueo del sistema de angulacion, se pierde control de la
soporte para angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
permitir el giro alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
dela No permite el Rodamientos flotado al intentar operar el equipo.
PIVOTE DE . . — h . .
) F7 estructura del giro de la en mal estado o | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ANGULACION ) ) T ) o
equipo al estructura sin lubricaciéon de la produccién y llevado a mantenimiento.)
accionar el *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
sistema de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
angulaciéon *Perdida de calidad de la hoja de vidrio.
Servir de *Bloqueo del sistema de angulacién, se pierde control de la
soporte para angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
permitir el giro Obiet alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
eto o
dela No permite el ! flotado al intentar operar el equipo.
PIVOTE DE K particula o . o i . .
) F7 estructura del giro de la L *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ANGULACION . extrafia impide B .
equipo al estructura o de la produccion y llevado a mantenimiento.)

. el movimiento . . .
accionar el *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
sistema de (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor)
angulacion *Perdida de calidad de la hoja de vidrio.

Servir de
soporte para
permitir el giro Permite . . . i . . .
Rodamientos -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE de la forzosamente ;
) F7 . en mal estado 0 | - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION estructura del el giro de la i L o . o

. sin lubricacion - Pérdida de calidad del vidrio
equipo al estructura
accionar el
sistema de
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angulacion

Servir de
soporte para

permitir el giro

Permite
dela i . -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE forzosamente Eje desalineado ;
) F7 estructura del . i - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION . el giro de la 0 mal ajustado o . o
equipo al - Pérdida de calidad del vidrio
. estructura
accionar el
sistema de
angulacion
Servir de
soporte para
permitir el giro . Objeto o
Permite . ) ) . . . )
dela particula -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE forzosamente B ;
) F7 estructura del . extraia - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION . el giro de la o i o
equipo al obstruye el - Pérdida de calidad del vidrio
) estructura o
accionar el movimiento
sistema de
angulacion
Servir de
soporte para
permitir el giro .
Permite - N I . )
dela Insuficiente -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE forzosamente L ;
. F7 estructura del . lubricacién del - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION . el girode la . o § o
equipo al pivote - Pérdida de calidad del vidrio
. estructura
accionar el
sistema de
angulacion
Permitir la . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
B No permite la i
operacion del » Engranajes detectar desde la sala de control del float.
SISTEMA DE X operacion del L . X . B
F8 sistema en rotos o - Pérdida del accionamiento del sistema de angulacién desde el
EMBRAGUE modo ) ; ) )
modo . averiados cuarto de control, el accionamiento debe realizarse manualmente
. automatico .
automatico desde el equipo por el operador.
» Palanca de . . .
Permitir la . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
B No permite la embrague
operacion del B B detectar desde la sala de control del float.
SISTEMA DE . operacion del (Seleccion o . . . »
F8 sistema en - Pérdida del accionamiento del sistema de angulacién desde el
EMBRAGUE modo manual remoto) . . i
modo . cuarto de control, el accionamiento debe realizarse manualmente
. automatico fuera de .
automatico L desde el equipo por el operador.
posicion
. . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la Permite
B . detectar desde la sala de control del float.
operacion del forzosamente Engranajes o . . . »
SISTEMA DE . B i - Pérdida del accionamiento del sistema de angulacién desde el
F8 sistema en la operacion desalineados o . . .
EMBRAGUE cuarto de control, la manipulacién debe realizarse manualmente
modo del modo desgastados i e
n N desde el equipo por el operador de mantenimiento.
automatico automatico ) »
- Mayor consumo de energia del motor del angulacion
. . - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la Permite Palanca de
B detectar desde la sala de control del float.
operacion del forzosamente embrague i i X
SISTEMA DE . B B - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
F8 sistema en la operacion (Seleccion . o
EMBRAGUE incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
modo del modo manual remoto) X B . .
n N - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
automatico automatico mal engranada
sobre esfuerzo.
Permiti | - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermitir la
B No permite la Engranajes automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SISTEMA DE operacion del » o i o .
F9 . operacion del rotos o - Pérdida de disponibilidad del equipo
EMBRAGUE sistema en ) o B ~
modo manual averiados - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre la
modo manual B i
angulacién, posible shutdown.
SISTEMA DE Permitir la No permite la Palanca de - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
EMBRAGUE F9 operacion del operacion del embrague automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
sistema en modo manual (Seleccion - Pérdida de disponibilidad del equipo
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modo manual

manual remoto)

- Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre la

fuera de angulacion, posible shutdown.
posicion
Permit - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermite
Permitir la i automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
» forzosamente Engranajes o _ . )
SISTEMA DE operacion del B . - Pérdida de disponibilidad del equipo
F9 . la operacion desalineados o o X . o
EMBRAGUE sistema en - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio.
del modo desgastados . i i
modo manual | - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
manual
incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
. - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
. Permite Palanca de » . .
Permitir la automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
B forzosamente embrague i i i
SISTEMA DE operacion del B B - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
F9 . la operacion (Seleccion . o
EMBRAGUE sistema en incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
del modo manual remoto) i . . .
modo manual - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
manual mal engranada
sobre esfuerzo.
"-Perdida de deteccion de posicién de angulacién , no se emite
. sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el o B
. i en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
accionamiento ) o ) _ » L
L No recibe la movimiento del equipo pero no retroalimentacién de posicion,
de posicion en B Desacople de i . . o
ENCODER N o sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F10 sefial eléctrica . . motor-encoder . . .
INCREMENTAL accionamiento -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y L por acople roto o . L
. de posicion (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
transmitirla al o i .
PLC 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicién de angulacion , se emite sefial
Convertir el . B L
. X No transforma de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento N . . . o
L sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicién en i . Encoder . . .
ENCODER . o accionamiento ~ ) -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica L dafiado 6 . . o
INCREMENTAL de posicion a (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de pulsos y quemado o X .
o pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o e . o i . i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicion de angulacion , se emite sefial
Convertir el . B L
. . No transforma . de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento N Encoder sin . . . o
L sefial de . B generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicién en i . alimentacion i . .
ENCODER o accionamiento o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica L eléctrica por o . L
INCREMENTAL de posicién a . (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de pulsos y dafio en cable - i .
o pulsos . . 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al L de alimentacién e . o i . i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicién de angulacién , no se emite
. sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transforma e B
. i X en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
accionamiento parcialmente o . . . o
L N movimiento del equipo pero no retroalimentacién de posicion,
de posicién en sefial de . . . o
ENCODER . i . Encoder generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F10 | sefial eléctrica accionamiento B i . .
INCREMENTAL L dafiado -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de pulsos y de posicion a . . o
. (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
transmitirla al pulsos - . .
. 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. eléctricos o . o i . i
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicién de angulacién , no se emite
Convertir el Transforma B _
. i i sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
accionamiento parcialmente o L »
L B Deslizamiento en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
de posicion en sefial de . . X » X
ENCODER N o . . de acople o movimiento del equipo pero no retroalimentacién continua de
F10 | sefial eléctrica accionamiento o . i i
INCREMENTAL L acople posicién generando incertidumbre para el control de la hoja de
de pulsos y de posicion a L
. deformado vidrio
transmitirla al pulsos X . i
o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
PLC. eléctricos

(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
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1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)

Convertir el
accionamiento
de posicion en

No transmite
sefial de

"-Perdida de deteccién de posicién de angulacién , se emite sefial
de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio

ENCODER o accionamiento Cable roto o en -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica L o . L
INCREMENTAL d | de posicién a mal estado (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
€ pulsos y - - )
. pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o o . o i . i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
’ de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. "-Perdida de deteccion de posicién de angulacion , se emite sefial
Convertir el . . B L
. i No transmite de alarma en sala de control de retroalimentacion de posicion,
accionamiento ~ . ) ] o
L sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
de posicién en . . X i . X
ENCODER . o accionamiento Conexiones -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 | sefial eléctrica L . . o
INCREMENTAL d | de posicion a sueltas (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
€ pulsos y - - )
. pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
transmitirla al o o . o i . i
PLC eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
' de la produccion y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicién de angulacién , no se emite
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transmite en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
accionamiento parcialmente movimiento del equipo pero no retroalimentacién continua de
de posicion en sefial de posicién generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER . i . Cable roto o en o
F10 | sefal eléctrica accionamiento vidrio
INCREMENTAL L mal estado . . .
de pulsos y de posicién a -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
transmitirla al pulsos (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
PLC. eléctricos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
"-Perdida de deteccion de posicion de angulacién , no se emite
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el Transmite en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
accionamiento parcialmente movimiento del equipo pero no retroalimentacién continua de
de posicién en sefial de . posicién generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER . . . Conexiones o
F10 | sefal eléctrica accionamiento vidrio
INCREMENTAL . sueltas . . .
de pulsos y de posicién a -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
transmitirla al pulsos (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. eléctricos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccion y llevado a mantenimiento.)
. No permitir el
Permitir el . . . B . N
d paso de "-Perdida de seguridad de limites de angulacién, no se emite sefial
paso de ) .
B i energia hacia de alarma
energia hacia . . o
el PLC una - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una .
vez sea -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
i activado el B integridad.
MICRO FINAL activado el . Dafio contactos B . o
F11 X switch . - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch o del micro X . .
. mecanico para -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico
o que el motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se
| avance cuando 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
. se alcancen *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 15° e B .
limites de 15° a de la produccion y llevado a mantenimiento.)
y -15°
-15°
Permitir el No permitir el "-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
paso de paso de de alarma
MICRO FINAL B i ; X Contactos del . . o
F11 | energia hacia energia hacia . K - El movimiento no se detiene en los limites.
DE CARRERA micro sucios .
el PLC una el PLC una -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea vez sea integridad.
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activado el activado el - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
switch switch -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecanico mecanico para (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
cuando se que el motor no 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen avance cuando *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 15° se alcancen de la produccion y llevado a mantenimiento.)
y -15° limites de 15° a

-15°
Permiti el No permitir el
paso de paso de "-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial

energia hacia

energia hacia

de alarma

el PLC una - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una .
vez sea i . -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea ) Accionamiento ) )
X activado el o integridad.
MICRO FINAL activado el . mecanico o B . o
F11 X switch . - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch o micro fuera de X . .
L mecanico para o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico posicién o _ L
o que el motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se
| avance cuando 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
o se alcancen *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 15° e B .
limites de 15° a de la produccion y llevado a mantenimiento.)
y -15°
-15°
» No permitir el
Permitir el . . . » . -
d paso de "-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
paso de ) .
B i energia hacia de alarma
energia hacia L . -
el PLC una - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una .
vez sea -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
. activado el Dafio del integridad.
MICRO FINAL activado el . X B . o
F11 . switch mecanismo del - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch . . . . .
. mecanico para micro -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico
d que el motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se
| avance cuando 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
o se alcancen *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 15° o B o
limites de 15° a de la produccién y llevado a mantenimiento.)
y -15°
-15°
. No permitir el
Permitir el . . . B . N
d paso de "-Perdida de seguridad de limites de angulacién, no se emite sefial
paso de ) .
. . energia hacia de alarma
energia hacia . . o
el PLC una - El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una .
vez sea -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea
k activado el integridad.
MICRO FINAL activado el . Cable roto o en B . o
F11 . switch - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch o mal estado X . .
L mecanico para -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico
" que el motor no (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
cuando se
| avance cuando 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen
. se alcancen *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 15° e B .
limites de 15° a de la produccion y llevado a mantenimiento.)
y -15°
-15°
Permitir el No permitir el . i . . . B
"-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
paso de paso de
B . ; . de alarma
energia hacia energia hacia . . o
- El movimiento no se detiene en los limites.
el PLC una el PLC una .
-El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
vez sea vez sea ) )
X X X integridad.
MICRO FINAL activado el activado el Conexiones B . o
F11 X . - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA switch switch sueltas ) . .
L o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
mecéanico mecénico para o _ L
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
cuando se que el motor no o i i
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
alcancen avance cuando . . e . . i
o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
limites de 15° se alcancen } o
o de la produccion y llevado a mantenimiento.)
y -15° limites de 15° a
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-15°

Permitir el
paso de

energia hacia

No permitir el
paso de

energia hacia

"-Se emite sefial de alarma a la sala de control y bloqueando el

el PLC una . . i .
el PLC una movimiento del equipo sin alcanzar los rangos operacionales
vez sea
vez sea tvado el Accionamiento - La angulacién se detiene afectando el control sobre la hoja.
activado el
MICRO FINAL Fi1 activado el itch mecéanico o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
switcl
DE CARRERA switch o micro fuera de (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
. mecénico para L - . .
mecanico posicién 15° 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
que el motor no o . o i . i
cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
avance cuando » o
alcancen de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. se alcancen
limites de 15° e
limites de 15° a
y -15°
-15°
. No permitir el
Permitir el
paso de
paso de ; X
B i energia hacia . 5
energia hacia 1PLC "-Se emite sefial de alarma a la sala de control y bloqueando el
e una
el PLC una movimiento del equipo sin alcanzar los rangos operacionales
vez sea
vez sea sivado el Accionamiento - La angulacién se detiene afectando el control sobre la hoja.
activado el
MICRO FINAL F11 activado el itch mecanico o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
switcl
DE CARRERA switch o micro fuera de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
. mecanico para L . . .
mecéanico posicion -15° 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
que el motor no o . o i . i
cuando se *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
avance cuando B .
alcancen de la produccion y llevado a mantenimiento.)
o se alcancen
limites de 15° o
limites de 15° a
y -15°

-15°
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B.5. AMEF Sistema de penetracion del periscopio

Componente

Funcién - Estandares de

funcionamiento

Fallo
funcional

Modo de fallo

Efectos del fallo

Convertir la *Se pierde control sobre el sistema de angulacion de la moleta en la
energia eléctrica hoja de vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema se
en energia N Fallo de detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el
o
mecanica alimentacion del equipo en modo remoto.
MOTOR NORD . genera .
rotacional para ; motor (por * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A| energia 1 . e X L X X .
generar . conexiones *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRE5 o mecénica B o
movimiento al i sueltas o de la produccién y llevado a mantenimiento.)

. rotacional . . .
sistema a 1725 defectuosas) *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
rpm y potencia de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

0,25 KW *Accionamiento proteccion eléctrica
Convertir la *Se pierde control sobre el sistema de angulacion de la moleta en la
energia eléctrica hoja de vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema se
en energia N detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el
o
mecéanica equipo en modo remoto.
MOTOR NORD . genera . .
rotacional para } Bobinado roto o * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A| energia 2 N L X e . . .
generar . dafiado *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRES - mecénica B .
movimiento al i de la produccién y llevado a mantenimiento.)

. rotacional . . .
sistema a 1725 *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
rpmy potencia de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

0,25 KW *Accionamiento proteccion eléctrica
Convertir la *Se pierde control sobre el sistema de angulacién de la moleta en la
energia eléctrica hoja de vidrio, se activa alarma por falla eléctrica, el problema se
en energia N detecta desde el cuarto de control del flotado al intentar operar el
o
mecénica . equipo en modo remoto.
MOTOR NORD . genera Eje bloqueado .
rotacional para | . * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SK 80L/8-2 WU F1 A| energia 3 por rodamientos o X o X X X
generar o B *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
BRE5 o mecanica dafados » o
movimiento al . de la produccién y llevado a mantenimiento.)

. rotacional X . i
sistema a 1725 *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
rpmy potencia de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)

0,25 KW *Accionamiento proteccion eléctrica
Convertir la
energia eléctrica Proporcio
en energia na menos
mecanica de 0,25 “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
MOTOR NORD ) _ o . )
rotacional para kw de Bobinado roto o embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
SK 80L/8-2 WU F2 B ) 1 ~ o
BRES generar potencia dafiado -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
movimiento al necesaria -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
sistema a 1725 para la
rpmy potencia de operacion
0,25 KW
Convertir la
energia eléctrica Proporcio
en energia na menos
mecanica de 0,25 . “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
MOTOR NORD . Rodamientos en . X i K
rotacional para kw de K embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
SK 80L/8-2 WU F2 B ) 2 | malestado o sin o
generar potencia L -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
BRE5 o . lubricacién . i . . o
movimiento al necesaria -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
sistema a 1725 para la
rpm y potencia de operacion
0,25 KW
MOTOR NORD Convertir la Proporcio . “-No se acciona ninguna alarma en el cuarto de control, sin
o Eje deflectado o . X i K
SK 80L/8-2 WU F2 energia eléctrica B| namenos 3 desalinead embargo las vibraciones y ruido del sistema aumentan,
esalineado
BRE5 en energia de 0,25 -Mayor consumo de energia eléctrica del motor
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mecénica kw de -Accionamiento aleatorio de protecciones eléctricas
rotacional para potencia
generar necesaria
movimiento al para la
sistema a 1725 operacion
rpmy potencia de
0,25 KW
Transmitir 0,25 kW *Sistema pierde control sobre la angulacién de la moleta en la hoja
de potencia No de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto
aumentando el transmite de control.
REDUCTOR torque y la . * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
) ) Eje bloqueado o I ) ) )
NORD SK reduciendo la potencia . *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
F3 . i por rodamientos B o
13050-71S/4 velocidad, al sistema dafiad de la produccion y llevado a mantenimiento.)
afiados
BRE5 provenientes del de *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
motor al sistema de transmisié (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
transmisién de n *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
potencia equipo
Transmitir 0,25 kW
de potencia No . X » .
. *Sistema pierde control sobre la angulacion de la moleta en la hoja
aumentando el transmite L . .
de vidrio, se detiene el motor, lo cual activa una alarma en el cuarto
REDUCTOR torque y la .
. . Engranajes de control.
NORD SK reduciendo la potencia . . . .
F3 . . partidos o *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
13050-71S/4 velocidad, al sistema o X L
X desgastados (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
BRE5 provenientes del de o X . i X X
i L *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
motor al sistema de transmisio } o
o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
transmision de n
potencia
Transmitir 0,25 kW
de potencia Transmite
aumentando el parcialme *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
REDUCTOR torque y nte la se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
NORD SK F3 reduciendo la potencia Eje deflectado o del motor.
13050-71S/4 velocidad, al sistema desalineado *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
BRE5 provenientes del de equipo
motor al sistema de transmisio *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
transmision de n
potencia
Transmitir 0,25 kW
de potencia Transmite
aumentando el parcialme *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
REDUCTOR torque y nte la E . se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
. . ngranajes
NORD SK reduciendo la potencia . del motor.
F3 . . desalineados o . . o
13050-71S/4 velocidad, al sistema *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
. en mal estado X
BRE5 provenientes del de equipo
motor al sistema de transmisié *Mayor consumo de energia eléctrica del motor
transmision de n
potencia
Transmitir 0,25 kW
de potencia Transmite
aumentando el parcialme *El motor no se detiene por tanto no se activa ninguna alarma, pero
REDUCTOR torque y nte la . se evidencia un aumento de las vibraciones y el ruido del reductor y
X . Rodamientos en . B
NORD SK reduciendo la potencia i del motor, posible dafio de los otros componentes por
F3 . i mal estado o sin .
13050-71S/4 velocidad, al sistema o sobrecalentamiento.
X lubricacién . i L
BRE5 provenientes del de *Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
motor al sistema de transmisié equipo
transmision de n
potencia
REDUCTOR Fa Contener el aceite No Fuga en los *Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
NORD SK lubricante para contiene sellos mecénicos la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
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13050-71S/4 mantener un buen el aceite aceite.
BRE5 funcionamiento del lubricante *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
equipo hasta quimicos peligrosos.
méaximo 0,95 L *Contaminacion del &rea de trabajo
*Mayor consumo de lubricante del equipo
*Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
Contener el aceite aceite.
REDUCTOR lubricante para No ; B *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
X Averia o dafio en o !
NORD SK mantener un buen contiene quimicos peligrosos.
F4 . . . la carcasa del o ) .
13050-71S/4 funcionamiento del el aceite duct *Contaminacion del area de trabajo
reductor
BRE5 equipo hasta lubricante *Mayor consumo de lubricante del equipo
maximo 0,95 L *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
*Se derrama totalmente el aceite lubricante contenido en el equipo,
la falla es visible por el operador del &rea al notar el derrame de
Contener el aceite . aceite.
. Contiene - . .
REDUCTOR lubricante para al *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
parcialme . )
NORD SK Fa mantener un buen e el Fuga en los quimicos peligrosos.
nte e
13050-71S/4 funcionamiento del lfquid sellos mecénicos | *Contaminacion del area de trabajo
iquido
BRE5 equipo hasta q . *Mayor consumo de lubricante del equipo
X lubricante . . o
méaximo 0,95 L *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
-El aceite lubricante se empieza a fugar, ocasionando derrames y
posibles dafios en equipos adyacentes, la falla es visible por el
Contener el aceite Exceso operador del &rea al notar el derrame de aceite.
REDUCTOR lubricante para de Se supera el *Incremento en la posibilidad de incendio, y contacto de productos
NORD SK Fa mantener un buen contencié nivel permisible quimicos peligrosos.
13050-71S/4 funcionamiento del n del de llenado (0,95 *Contaminacion del &rea de trabajo
BRE5 equipo hasta liquido L) *Mayor consumo de lubricante del equipo
méaximo 0,95 L lubricante *Dafio gradual del reductor por insuficiencia de lubricacion
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
- El sistema no deja de girar, por tanto no se activa ninguna
alarma, pero se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido
del motorreductor.
. * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
SISTEMA DE Transmitir 0,25 kW . o L
. . No Piflones - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
TRANSMISION de potencia . i o
K transmite averiados o - Aumento del consumo de energia eléctrica del motor.
DE POTENCIA F5 provenientes del X X . i
o i la partidos por *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
( PINON- reductor al sistema . o X L
B potencia desgaste (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
CORONA) de angulacién . i o
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
equipo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
- El sistema no deja de girar, por tanto no se activa ninguna
alarma, pero se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido
SISTEMA DE Transmitir 0,25 kW N del motorreductor.
. o
TRANSMISION de potencia ) i Corona averiada * El equipo debe ser operado manualmente por el operador.
ransmite
DE POTENCIA F5 provenientes del | o partida por - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
o a
( PINON- reductor al sistema tenci desgaste - Aumento del consumo de energia eléctrica del motor.
otencia
CORONA) de angulacién P *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo

(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad durante el proceso de restablecimiento del
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equipo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)

Transmite
. parcialme I . '
SISTEMA DE Transmitir 0,25 kW el -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
. nte la
TRANSMISION de potencia tenci Pifiones en mal motorreductor.
otencia
DE POTENCIA F5 provenientes del pl st estado por - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
o al sistema
( PINON- reductor al sistema d desgaste - Aumento del consumo de energia del motor
e
CORONA) de angulacion B - Pérdida de calidad del vidrio
angulacio
n
Transmite
. parcialme I . '
SISTEMA DE Transmitir 0,25 kW el -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
. nte la
TRANSMISION de potencia tenci Corona en mal motorreductor.
otencia
DE POTENCIA F5 provenientes del pl st estado por - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
o al sistema
( PINON- reductor al sistema d desgaste - Aumento del consumo de energia del motor
e
CORONA) de angulacion B - Pérdida de calidad del vidrio
angulacio
n
Transmite
. parcialme I Lo !
SISTEMA DE Transmitir 0,25 kW | -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del
. nte la
TRANSMISION de potencia . i motorreductor.
K potencia Ejes deflectados o L
DE POTENCIA F5 provenientes del i X - Pérdida de eficiencia del motorreductor.
L i al sistema o desalineados B
( PINON- reductor al sistema d - Aumento del consumo de energia del motor
e
CORONA) de angulacién » - Pérdida de calidad del vidrio
angulacié
n
*Bloqueo del sistema de angulacién, se pierde control de la
» angulacién de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
Permitir el
. No . alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
RODILLOS DE desplazamiento . Rodamientos en . .
. permite la . flotado al intentar operar el equipo.
DESPLAZAMIE F6 angular del equipo » mal estado o sin o i . i i .
angulacié o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
NTO ANGULAR en un rango de 15° lubricacién . o
15 n de la producci6n y llevado a mantenimiento.)
a-15°
*Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Bloqueo del sistema de angulacién, se pierde control de la
angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
Permitir el . alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
. No Rodillos . .
RODILLOS DE desplazamiento . X flotado al intentar operar el equipo.
. permite la averiados o o i . i i .
DESPLAZAMIE F6 angular del equipo B B *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
angulacio dafados por B o
NTO ANGULAR en un rango de 15° d . de la produccion y llevado a mantenimiento.)
n esgaste
a-15° 9 *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio.
*Bloqueo del sistema de angulacion, se pierde control de la
angulacién de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
Permitir el N alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
o
RODILLOS DE desplazamiento e | Obijeto extrafio flotado al intentar operar el equipo.
ermite la
DESPLAZAMIE F6 angular del equipo P laci6 impide el *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
angulacio
NTO ANGULAR en un rango de 15° 9 movimiento de la produccién y llevado a mantenimiento.)
n
a-15° *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio.
. Permite I . ' '
Permitir el ¢ -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
orzosam
RODILLOS DE desplazamiento " Rodamientos en | - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ente la
DESPLAZAMIE F6 angular del equipo laci6 mal estado o sin *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
angulacié
NTO ANGULAR en un rango de 15° dg | lubricacién de la produccién y llevado a mantenimiento.)
n de
a-15° K - Pérdida de calidad del vidrio
equipo
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Permite

Permitir el .
. forzosam Rodillos en mal i X . . i X
RODILLOS DE desplazamiento -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
. ente la estado por .
DESPLAZAMIE F6 angular del equipo » - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
angulacié desgaste o o § o
NTO ANGULAR en un rango de 15° X - Pérdida de calidad del vidrio
n del sucios
a-15° K
equipo
. Permite
Permitir el
. forzosam . ) o o . .
RODILLOS DE desplazamiento el Objeto extrafio o -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
ente la
DESPLAZAMIE F6 angular del equipo laci6 suciedad impide - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
angulacio - o - .
NTO ANGULAR en un rango de 15° del el movimiento - Pérdida de calidad del vidrio
n de
a-15° i
equipo
*Bloqueo del sistema de angulacion, se pierde control de la
. angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
Servir de soporte
N . alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
para permitir el giro No ) ) .
. Rodamientos en flotado al intentar operar el equipo.
PIVOTE DE de la estructura del permite el i o X . i i X
) F7 . X X mal estado o sin *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ANGULACION equipo al accionar giro de la L B o
X lubricacién de la produccién y llevado a mantenimiento.)
el sistema de estructura . . .
B *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
angulacion o X L
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio.
*Bloqueo del sistema de angulacion, se pierde control de la
. angulacion de la moleta en la hoja de vidrio, no se activa ninguna
Servir de soporte
. . . alarma, el problema se detecta desde el cuarto de control del
para permitir el giro No Objeto o . .
. . N flotado al intentar operar el equipo.
PIVOTE DE de la estructura del permite el particula extrafia o i . i i .
) F7 . . . o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ANGULACION equipo al accionar giro de la impide el B L
X . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
el sistema de estructura movimiento X . .
B *Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
angulacion o i L
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor)
*Perdida de calidad de la hoja de vidrio.
Servir de soporte .
» . Permite
para permitir el giro . . . . . . .
forzosam Rodamientos en -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE de la estructura del . .
) F7 . . ente el mal estado o sin - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION equipo al accionar . . o X L
. giro de la lubricacién - Pérdida de calidad del vidrio
el sistema de
) estructura
angulaciéon
Servir de soporte .
. . Permite
para permitir el giro . . . . . .
forzosam . . -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE de la estructura del Eje desalineado .
) F7 . . ente el . - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION equipo al accionar . o mal ajustado o § L
X giro de la - Pérdida de calidad del vidrio
el sistema de
3 estructura
angulaciéon
Servir de soporte .
N ) Permite .
para permitir el giro Objeto o i X . . i X
forzosam . N -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE de la estructura del particula extrafia .
) F7 . . ente el - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION equipo al accionar . obstruye el o § o
X giro de la O - Pérdida de calidad del vidrio
el sistema de movimiento
» estructura
angulacion
Servir de soporte .
N ) Permite
para permitir el giro . _ . ) ) . .
forzosam Insuficiente -Se evidencia un aumento de las vibraciones y ruido del sistema.
PIVOTE DE de la estructura del L B
) F7 . X ente el lubricacion del - Aumento del consumo de energia del motorreductor .
ANGULACION equipo al accionar . . o X o
X giro de la pivote - Pérdida de calidad del vidrio
el sistema de
» estructura
angulacion
. No - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la .
B permite la . detectar desde la sala de control del float.
SISTEMA DE operacion del B Engranajes rotos o X X i B
F8 . operacion X - Pérdida del accionamiento del sistema de angulacién desde el
EMBRAGUE sistema en modo 0 averiados X . X
N del modo cuarto de control, el accionamiento debe realizarse manualmente
automatico . .
automatic desde el equipo por el operador.
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o

No
. . Palanca de - No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
Permitir la permite la
B B embrague detectar desde la sala de control del float.
SISTEMA DE operacion del operacion B o . . . »
F8 . (Seleccion - Pérdida del accionamiento del sistema de angulacioén desde el
EMBRAGUE sistema en modo del modo i . i
N N manual remoto) cuarto de control, el accionamiento debe realizarse manualmente
automatico automatic L .
fuera de posicion | desde el equipo por el operador.
o
Permite . . .
- No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
. forzosam
Permitir la . detectar desde la sala de control del float.
B ente la Engranajes L . . . »
SISTEMA DE operacion del » . - Pérdida del accionamiento del sistema de angulacién desde el
F8 . operacion desalineados o . B i
EMBRAGUE sistema en modo cuarto de control, la manipulacién debe realizarse manualmente
N del modo desgastados . L
automatico » desde el equipo por el operador de mantenimiento.
automatic ) »
- Mayor consumo de energia del motor del angulacién
o
Permite . . .
- No se acciona ninguna alarma sin embargo la falla se puede
. forzosam Palanca de
Permitir la detectar desde la sala de control del float.
B ente la embrague . . .
SISTEMA DE operacion del B B - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
F8 . operacion (Seleccion . o
EMBRAGUE sistema en modo incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
N del modo manual remoto) . B X i
automatico » - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
automatic mal engranada
sobre esfuerzo.
o
Permiti | No - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermitir la
B permite la . automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SISTEMA DE operacion del B Engranajes rotos o . s .
F9 . operacion . - Pérdida de disponibilidad del equipo
EMBRAGUE sistema en modo o averiados o . .
| del modo - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre la
manual
manual angulacion, posible shutdown.
Permitir | No Palanca de - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
ermitir la
B permite la embrague automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
SISTEMA DE operacion del B B o . - .
F9 . operacion (Seleccion - Pérdida de disponibilidad del equipo
EMBRAGUE sistema en modo o » ;
| del modo manual remoto) - Pérdida de produccion de la linea al no tener control sobre la
manual
manual fuera de posicién | angulacién, posible shutdown.
Permite - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
Permitir la forzosam . automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
- Engranajes o " _— .
SISTEMA DE operacion del ente la i - Pérdida de disponibilidad del equipo
F9 . » desalineados o o . i L
EMBRAGUE sistema en modo operacion - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio.
desgastados . . .
manual del modo - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
manual incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
Permite - La falla se evidencia al pasar el equipo en caso de falla del modo
. Palanca de N . i
Permitir la forzosam b automatico al modo manual, o en caso de retiro del equipo.
- embrague . ) ’
SISTEMA DE o operacion del ente la (Seleccit - El accionamiento del equipo se hace de manera forzada, se
eleccion
EMBRAGUE sistema en modo operacion incrementa el consumo de energia eléctrica del motor.
manual remoto) . N i .
manual del modo - Riesgo de dafio en alguna de las partes internas del sistema por
mal engranada
manual sobre esfuerzo.
"-Perdida de deteccién de posicién de angulacién , no se emite
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el No recibe en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
accionamiento de la sefial movimiento del equipo pero no retroalimentacién de posicion,
L . Desacople de . . . L
ENCODER posicién en sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F10 o . . motor-encoder . . .
INCREMENTAL eléctrica de pulsos accionami le rofs -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
. por acople roto N "
y transmitirla al ento de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. posicién 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Convertir el No “-Perdida de deteccion de posicién de angulacion , se emite sefial
accionamiento de transform de alarma en sala de control de retroalimentacién de posicién,
ENCODER Fi0 posicién en sefial a sefial Encoder dafiado generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
INCREMENTAL eléctrica de pulsos de 6 quemado -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
y transmitirla al accionami (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. ento de 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
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posicién a *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
pulsos de la produccién y llevado a mantenimiento.)
eléctricos
No . ) - ) .
"-Perdida de deteccién de posicién de angulacion , se emite sefial
. transform k B L
Convertir el . . de alarma en sala de control de retroalimentacién de posicion,
. i a sefial Encoder sin . X i o
accionamiento de X B generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
L . de alimentacion . . .
ENCODER posicién en sefial . . o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
F10 L accionami eléctrica por X X X .
INCREMENTAL eléctrica de pulsos B (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
. ento de dafio en cable - . .
y transmitirla al o . B 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
posicién a de alimentacion o i o i i i
PLC. | *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
pulsos ” -
o de la produccién y llevado a mantenimiento.)
eléctricos
Transform “-Perdida de deteccion de posicién de angulacion , no se emite
a sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
Convertir el parcialme en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
accionamiento de nte sefial movimiento del equipo pero no retroalimentacién de posicion,
ENCODER posicién en sefial de B generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
F10 o . i Encoder dafiado X i .
INCREMENTAL eléctrica de pulsos accionami -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
y transmitirla al ento de (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. posicién a 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
pulsos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
eléctricos de la produccién y llevado a mantenimiento.)
“-Perdida de deteccion de posicién de angulacién , no se emite
Transform B .
sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
a
. . en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
Convertir el parcialme o K ; " .
. . . ) . movimiento del equipo pero no retroalimentacién continua de
accionamiento de nte sefial Deslizamiento o . . .
o B posicién generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER posicién en sefial de de acople o o
F10 o . . vidrio
INCREMENTAL eléctrica de pulsos accionami acople i . .
B -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
y transmitirla al ento de deformado o i L
L (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
PLC. posicién a . . .
| 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
pulsos - " - ’ " :
o *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
eléctricos B o
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
No "-Perdida de deteccién de posicién de angulacion , se emite sefial
Convertir el transmite de alarma en sala de control de retroalimentacién de posicién,
accionamiento de sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
ENCODER Fi0 posicién en sefial accionami Cable roto o en -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
INCREMENTAL eléctrica de pulsos ento de mal estado (Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
y transmitirla al posicién a 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. pulsos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
eléctricos de la produccién y llevado a mantenimiento.)
No "-Perdida de deteccién de posicién de angulacion , se emite sefial
Convertir el transmite de alarma en sala de control de retroalimentacién de posicién,
accionamiento de sefial de generando incertidumbre para el control de la hoja de vidrio
ENCODER 10 posicién en sefial accionami Conexiones -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
INCREMENTAL eléctrica de pulsos ento de sueltas (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
y transmitirla al posicién a 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
PLC. pulsos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
eléctricos de la produccién y llevado a mantenimiento.)
. “-Perdida de deteccion de posicién de angulacion , no se emite
Transmite . .
X sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
. parcialme L B
Convertir el ‘ fial en remoto o local el movimiento de angulacion , observar el
nte sefial
accionamiento de d movimiento del equipo pero no retroalimentacién continua de
e
ENCODER posicién en sefial . i Cable roto o en posicién generando incertidumbre para el control de la hoja de
F10 o accionami o
INCREMENTAL eléctrica de pulsos 0 d mal estado vidrio
ento de
y transmitirla al o -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
posicién a o _ L
PLC. | (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
pulsos - . .
o 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
eléctricos

*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
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de la produccién y llevado a mantenimiento.)

“-Perdida de deteccion de posicién de angulacion , no se emite

Transmite sefial de alarma pero es detectada en sala de control al accionar
. parcialme en remoto o local el movimiento de angulacién , observar el
Convertir el o K ; " .
. i nte sefial movimiento del equipo pero no retroalimentacién continua de
accionamiento de o . . i
o B de X posicién generando incertidumbre para el control de la hoja de
ENCODER posicién en sefial . . Conexiones o
F10 L accionami vidrio
INCREMENTAL eléctrica de pulsos sueltas i . .
» ento de -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
y transmitirla al o L i L
pLC posicién a (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
’ pulsos 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
eléctricos *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)
No
permitir el
paso de
energia
hacia el “-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
PLC una de alarma
Permitir el paso de vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
energia hacia el activado -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
PLC unavez sea el switch N integridad.
MICRO FINAL . . L Dafio contactos » X o
F11 | activado el switch mecanico . - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA . del micro ] . .
mecanico cuando para que -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
se alcancen limites el motor (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de 15° y -15° no 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
avance *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
cuando de la produccién y llevado a mantenimiento.)
se
alcancen
limites de
15°a -15°
No
permitir el
paso de
energia
hacia el "-Perdida de seguridad de limites de angulacién, no se emite sefial
PLC una de alarma
Permitir el paso de vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
energia hacia el activado -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
PLC unavez sea el switch integridad.
MICRO FINAL . . o Contactos del » X .
F11 | activado el switch mecanico . K - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
DE CARRERA L micro sucios X X .
mecanico cuando para que -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
se alcancen limites el motor (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de 15° y -15° no 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
avance *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
cuando de la produccién y llevado a mantenimiento.)
se
alcancen
limites de
15° a -15°
No “-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
Permitir el paso de permitir el de alarma
energia hacia el paso de i . - El movimiento no se detiene en los limites.
) Accionamiento )
PLC unavez sea energia o -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
MICRO FINAL . . i mecanico o . X
F11 | activado el switch hacia el . integridad.
DE CARRERA L micro fuera de » X L
mecanico cuando PLC una o - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
o posicién ) ] .
se alcancen limites vez sea -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
de 15° y -15° activado (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
el switch 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
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mecanico *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
para que de la produccién y llevado a mantenimiento.)
el motor
no
avance
cuando
se
alcancen
limites de
15°a -15°
No
permitir el
paso de
energia
hacia el “-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
PLC una de alarma
Permitir el paso de vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
energia hacia el activado -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
PLC unavez sea el switch Dafio del integridad.
MICRO FINAL
DE CARRERA F11 | activado el switch mecanico mecanismo del - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
mecanico cuando para que micro -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
se alcancen limites el motor (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de 15° y -15° no 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
avance *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
cuando de la produccién y llevado a mantenimiento.)
se
alcancen
limites de
15° a -15°
No
permitir el
paso de
energia
hacia el "-Perdida de seguridad de limites de angulacién, no se emite sefial
PLC una de alarma
Permitir el paso de vez sea - El movimiento no se detiene en los limites.
energia hacia el activado -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
MICRO FINAL PL(.D una vez .sea el SV\{itC.h Cable roto o en integridad. ) . N
DE CARRERA F11 | activado el switch mecanico mal estado - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
mecéanico cuando para que -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
se alcancen limites el motor (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de 15°y -15° no 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
avance *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
cuando de la produccién y llevado a mantenimiento.)
se
alcancen
limites de
15° a -15°
No “-Perdida de seguridad de limites de angulacion, no se emite sefial
permitir el de alarma
Permitir el paso de paso de - El movimiento no se detiene en los limites.
energia hacia el energia -El equipo se estrella contra otros componentes afectando su
MICRO FINAL PL? unavez .sea hacia el Conexiones integridad. . . N
DE CARRERA F11 | activado el switch PLC una sueltas - La angulacién se excede afectando la calidad del vidrio.
mecanico cuando vez sea -Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
se alcancen limites activado (Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
de 15°y -15° el switch 1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
mecanico *Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
para que de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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el motor
no
avance
cuando
se
alcancen
limites de
15° a -15°

MICRO FINAL
DE CARRERA

F11

Permitir el paso de
energia hacia el
PLC unavez sea
activado el switch
mecéanico cuando
se alcancen limites
de 15° y -15°

No
permitir el
paso de
energia
hacia el
PLC una
vez sea
activado
el switch
mecanico
para que
el motor
no
avance
cuando
se
alcancen
limites de
15° a -15°

Accionamiento
mecanico o
micro fuera de

posicién 15°

“-Se emite sefial de alarma a la sala de control y bloqueando el
movimiento del equipo sin alcanzar los rangos operacionales

- La angulacién se detiene afectando el control sobre la hoja.
-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicion al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
de la produccién y llevado a mantenimiento.)

MICRO FINAL
DE CARRERA

F11

Permitir el paso de
energia hacia el
PLC unavez sea
activado el switch
mecanico cuando
se alcancen limites
de 15°y -15°

No
permitir el
paso de
energia
hacia el
PLC una
vez sea
activado
el switch
mecanico
para que
el motor
no
avance
cuando
se
alcancen
limites de
15°a -15°

Accionamiento
mecénico o
micro fuera de
posicion -15°

"-Se emite sefial de alarma a la sala de control y bloqueando el
movimiento del equipo sin alcanzar los rangos operacionales

- La angulacién se detiene afectando el control sobre la hoja.
-Riesgo para las personas en el proceso de retiro del equipo
(Contacto con materia prima fundida, exposicién al calor) Decreto
1072 de 2015 - Decreto Unico reglamentario del sector trabajo
*Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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B.6. AMEF Sistema del bastidor

Componente

Funcion -

Estandares de

funcionamiento

Fallo funcional

Modo de fallo

Efectos del fallo (resultado de la averia)

Elevary
proporcionar . .

. B - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
nivelacion . . . i .

. realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
uniformemente .
. . estafio.

hacia arriba o . . . . .

SUBSISTEMA . . . o - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
hacia abajo a No eleva el Tornillo sin fin . B

DE K i . se puede ingresar a produccion

) todo el equipo equipo en partido o o i o . i X

ELEVACION Y F1 A . 1 . -Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

) cuando se ninguna dafado por B .

NIVELACION i i B de la produccién y llevado a mantenimiento.)
giran las direccion sobrecarga . . ) . .

DELANTERO - Si el equipo estéa en el bafio, hay riesgo de que la moleta pince en
palancas de . L i

B exceso la hoja de vidrio, por tanto hay riesgo de shutdown
elevacion una o § X B i
. - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja

vez el equipo o B

) - Pérdida de produccion
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar ) )

. » -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de

nivelacion . . » X . B

. realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
uniformemente N

. ) estafio.

hacia arriba o . i . B .

SUBSISTEMA . . . -No permite realizar la nivelacion adecuada del equipo por ende no
hacia abajo a No eleva el Corona del sin . B

DE . . ] . se puede ingresar a produccién

) todo el equipo equipo en fin partida o o . o . . .

ELEVACION Y F1 A . 2 i - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

) cuando se ninguna averiada por B L

NIVELACION i i B de la produccién y llevado a mantenimiento.)
giran las direccion sobrecarga X . ; 5 i .

DELANTERO | d - Si el equipo estéa en el bafio, hay riesgo de que la moleta pince en

alancas de
P B exceso la hoja de vidrio, por tanto hay riesgo de shutdown
elevacion una o . X . i
. - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja
vez el equipo o B
) - Pérdida de produccion
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar ) )
. B -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
nivelacion . . . . .
. realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
uniformemente .
X i Ajuste estafio.
hacia arriba o . . X . B .

SUBSISTEMA . . inadecuado -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
hacia abajo a No eleva el . . B

DE i i entre las guias se puede ingresar a produccién

. todo el equipo equipo en L i o . . .

ELEVACION Y F1 A . 3 laterales y los - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

) cuando se ninguna . o

NIVELACION . . B soporte por los de la produccién y llevado a mantenimiento.)
giran las direccion . . . .

DELANTERO | d cuales se - Si el equipo estéa en el bafio, hay riesgo de que la moleta pince en

alancas de
P . deslizan exceso la hoja de vidrio, por tanto hay riesgo de shutdown
elevacion una L k . B i
. - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja
vez el equipo o B
) - Pérdida de produccion
esta anclado al
float
Elevary -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
proporcionar realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
nivelacion Objeto extrafio estafio.
SUBSISTEMA ) ) ) ) ) . )
DE uniformemente No eleva el o suciedad no -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) hacia arriba o equipo en permite el se puede ingresar a produccién

ELEVACION Y F1 ) ) A ) 4 o o T _ ) )

NIVELACION hacia abajo a ninguna movimiento en - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
todo el equipo direccion ninguna de la produccién y llevado a mantenimiento.)

DELANTERO o . ) i - _ )
cuando se direccion - Si el equipo esté en el bafio, hay riesgo de que la moleta pince en
giran las exceso la hoja de vidrio, por tanto hay riesgo de shutdown
palancas de - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja
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elevacion una
vez el equipo
esta anclado al

float

- Pérdida de produccioén

Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente
hacia arriba o

-La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de

SUBSISTEMA . X realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a i o N
DE . Elevael Tornillo sin fin estafio.
. todo el equipo ) . ) ) " : > .
ELEVACION Y F1 d equipo sélo en averiado por -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. cuando se
NIVELACION iran | una direccion desgaste se puede ingresar a produccién
iran las
DELANTERO 9 | d - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P B de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . .
. . -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o . . » X . B
SUBSISTEMA . . realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a . N
DE X Eleva el Corona del sin estafo.
. todo el equipo ) . ) ) ) " : > .
ELEVACION Y F1 q equipo sélo en fin averiada por -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) cuando se
NIVELACION ran | una direccién desgaste se puede ingresar a produccién
iran las
DELANTERO 9 | d - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . . .
. . Ajuste -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o . . . . . )
SUBSISTEMA i . inadecuado realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a
DE . Eleva el entre las guias estafio.
. todo el equipo K . i . . .
ELEVACION Y F1 q equipo sélo en laterales y los -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) cuando se
NIVELACION iran | una direccién soporte por los se puede ingresar a produccién
iran las
DELANTERO 9 | d cuales se - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P . deslizan de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
i i Objeto extrafio . . B i . B
SUBSISTEMA hacia arriba o iedad realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
o sucieda
DE hacia abajo a Elevael impide el estafio.
. impide el
ELEVACION Y F1 | todo el equipo equipo sélo en P imient - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. movimiento en
NIVELACION cuando se una direccién | se puede ingresar a produccién
alguna
DELANTERO giran las d'g B - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ireccion
palancas de de la produccién y llevado a mantenimiento.)

elevacion una
vez el equipo

esta anclado al
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float

Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente
hacia arriba o

-La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de

SUBSISTEMA . . Chumaceras o realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a . .
DE K No giran las rodamientos estafio.
) todo el equipo . i . B .
ELEVACION Y F1 d palancas de 1 | desgastados -No permite realizar la nivelacion adecuada del equipo por ende no
. cuando se
NIVELACION iran | elevacion por falta de se puede ingresar a produccién
iran las
DELANTERO 9 | d lubriacién - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P B de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente i .
i i -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o . . » X . B
SUBSISTEMA . . . realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a . Engranaje
DE K No giran las i estafio.
. todo el equipo averiado o . i . » .
ELEVACION Y F1 palancas de 2 . -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) cuando se . partido por . B
NIVELACION i elevacion se puede ingresar a produccién
giran las sobrecarga o X o . . .
DELANTERO | d - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P . de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . . .
. . Ajuste - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o . . . . i .
SUBSISTEMA . . No inadecuado o realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a . . . . K
DE i proporciona juego entre las estafio por medio del nivel de burbuja.
. todo el equipo . X . . . . .
ELEVACION Y F1 q nivelacion 1 | guias laterales - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) cuando se
NIVELACION iran | uniformemente y los soporte se puede ingresar a produccién
iran las
DELANTERO 9 | d al equipo por los cuales - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P . se deslizan de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . .
i i - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o . . B i . B
SUBSISTEMA . . No realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a i N . . K
DE X proporciona Soportes de las estafio por medio del nivel de burbuja.
) todo el equipo ) 5 . ) ) ) 5 )
ELEVACION Y F1 d nivelacion 2 | guias mal - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. cuando se
NIVELACION iran | uniformemente ajustados se puede ingresar a produccién
iran las
DELANTERO 9 | d al equipo - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P B de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
SUBSISTEMA - Elevary No 3 Placa de - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
DE proporcionar proporciona conexiéon mal realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
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ELEVACION Y nivelacion nivelacion ajustada y con estafio por medio del nivel de burbuja.
NIVELACION uniformemente uniformemente desnivel - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
DELANTERO hacia arriba o al equipo se puede ingresar a produccién
hacia abajo a - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
todo el equipo de la produccién y llevado a mantenimiento.)
cuando se
giran las
palancas de
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion . .
. - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
uniformemente . . B i . B
i i realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia arriba o
SUBSISTEMA . . estafio.
hacia abajo a No eleva el . o X X . ” .
DE K i Tornillo sin fin - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) todo el equipo equipo en . . B
ELEVACION Y F2 i averiado por se puede ingresar a produccién
) cuando se ninguna o X o . . .
NIVELACION i i B desgaste - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
giran las direccion B .
MEDIO de la produccién y llevado a mantenimiento.)
palancas de i . . N .
. - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja
elevacion una o B
. - Pérdida de produccion
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
SUBSISTEMA ) )
hacia abajo a No eleva el . estafio.
DE i . Corona del sin . . . . .
. todo el equipo equipo en . . - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
ELEVACION Y F2 . fin averiada por . .
. cuando se ninguna se puede ingresar a produccion
NIVELACION . . . desgaste o i o .
MEDIO giran las direccion - Péridida de disponibilidad del equipo
palancas de - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja
elevaciéon una - Pérdida de produccién
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion . .
. - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
uniformemente . . B i . B
i i i 5 realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia arriba o Objeto extrafio N
SUBSISTEMA . . . estafio.
hacia abajo a No eleva el o suciedad no . . . B i
DE . . . - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. todo el equipo equipo en permite el . B
ELEVACION Y F2 . . se puede ingresar a produccién
. cuando se ninguna movimiento en o ] o ) _ )
NIVELACION i i B i - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
giran las direccion ninguna B o
MEDIO X B de la produccién y llevado a mantenimiento.
palancas de direccion o . X . X
B - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja
elevacion una o B
. - Pérdida de produccion
vez el equipo
esta anclado al
float
SUBSISTEMA Elevary -La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
DE proporcionar Elevael Tornillo sin fin realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
ELEVACION Y F2 nivelacién equipo sélo en averiado por estafio.
NIVELACION uniformemente una direccién desgaste -No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
MEDIO hacia arriba o se puede ingresar a produccién
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hacia abajo a
todo el equipo
cuando se
giran las
palancas de
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float

- Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

de la produccién y llevado a mantenimiento.)

Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente
hacia arriba o

-La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de

SUBSISTEMA . . realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a . N
DE X Elevael Corona del sin estafio.
) todo el equipo X B . . . i . B .
ELEVACION Y F2 d equipo sélo en fin averiada por -No permite realizar la nivelacion adecuada del equipo por ende no
. cuando se
NIVELACION iran | una direccion desgaste se puede ingresar a produccién
iran las
MEDIO 9 - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
palancas de B o
» de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . .
. . . - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o Objeto extrafio . . . i .
SUBSISTEMA . . . realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a o suciedad
DE i Eleva el o estafio.
. todo el equipo K ) impide el . . . » .
ELEVACION Y F2 equipo sélo en o - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. cuando se . ” movimiento en . B
NIVELACION i una direccién se puede ingresar a produccion
giran las alguna L i o . . .
MEDIO i . - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
palancas de direccién B o
. de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente . .
i i - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
hacia arriba o . . B i . B
SUBSISTEMA . . Chumaceras o realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a . .
DE i No giran las rodamientos estafio.
. todo el equipo . . . B i
ELEVACION Y F2 d palancas de desgastados - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. cuando se
NIVELACION iran | elevacion por falta de se puede ingresar a produccién
iran las
MEDIO 9 lubriacién - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
palancas de . o
» de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Elevary . .
. - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
proporcionar ) _ . . ) ~
SUBSISTEMA . B X realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
nivelacion . Engranaje
DE . No giran las X estafio.
) uniformemente averiado o . . . B i
ELEVACION Y F2 i i palancas de . - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
) hacia arriba o » partido por . B
NIVELACION . . elevacion se puede ingresar a produccién
hacia abajo a sobrecarga o X o X . .
MEDIO - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado

todo el equipo

cuando se

de la produccién y llevado a mantenimiento.)
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giran las
palancas de
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float

Elevary
proporcionar
nivelacion
uniformemente

hacia arriba o

- La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de

SUBSISTEMA i . No realizar la nivelacion del equipo antes de ingresarlo al bafio de
hacia abajo a i . B i . K
DE X proporciona Desnivel de los estafio por medio del nivel de burbuja.
) todo el equipo o T o S .
ELEVACION Y F2 d nivelacion tornillos sin fin - No permite realizar la nivelacién adecuada del equipo por ende no
. cuando se
NIVELACION iran | uniformemente laterales se puede ingresar a produccién
iran las
MEDIO 9 | d al equipo - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
alancas de
P B de la produccién y llevado a mantenimiento.)
elevacion una
vez el equipo
esta anclado al
float
Permitir el . - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
o No permite el Rueda frenada N . o i
movimiento y o . movilizar el equipo a la zona de mantenimiento o al retirarlo del
movimiento por objeto ~ ~
RUEDAS DE transporte del _ B bafio de estafo.
F3 _ del equipo en extrafio que . _ o .
MOVIMIENTO equipo en _ o - No permite realizar ningln desplazamiento
ninguna impide el o ) . _ ) )
todas las . y e - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
. . direccion movimiento . o
direcciones de la producci6n y llevado a mantenimiento.)
Permitir el ) - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
. No permite el . . . o .
movimiento y o Desajuste de movilizar el equipo a la zona de mantenimiento o al retirarlo del
movimiento
RUEDAS DE transporte del i los elementos bafio de estafio.
F3 . del equipo en . e .
MOVIMIENTO equipo en . de fijacién de la - No permite realizar ninglin desplazamiento
ninguna
todas las di 9 y rueda - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
ireccion
direcciones de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Permitir el - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
o . Rueda frenada B . o .
movimiento y Permite biet movilizar el equipo a la zona de mantenimiento o al retirarlo del
or objeto
RUEDAS DE transporte del dificilmente el P ! bafio de estafio.
F3 . - extrafio que s ) . .
MOVIMIENTO equipo en movimiento dificulta el - Permite dificilmente realizar los desplazamientos del equipo
ificulta e
todas las del equipo . - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
. . movimiento . o
direcciones de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Permitir el - La falla no activa ninguna alarma, se detecta al momento de
movimiento y Permite Desajuste de movilizar el equipo a la zona de mantenimiento o al retirarlo del
RUEDAS DE F3 transporte del dificilmente el los elementos bafio de estafio.
MOVIMIENTO equipo en movimiento de fijacién de la - No permite realizar ninglin desplazamiento
todas las del equipo rueda - Pérdida de disponibilidad del equipo (El equipo debe ser retirado
direcciones de la produccién y llevado a mantenimiento.)
Anclar el
equipo al
cassing del X - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
SISTEMA DE . No ancla el Mal ajuste o X . i
float y permitir X . hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
ANCLAJE equipo al juego entre el
F4 los . X . alarma.
MEDIANTE . cassing del eje de conexion o . i . X L
) movimientos ) - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
BULON B float y el bulén o B X
de elevacion y - Pérdida de produccion de la linea
nivelacion del
equipo
Anclar el . o -
i Ancla X - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
SISTEMA DE equipo al - Mal ajuste o X . i
i débilmente el . hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
ANCLAJE cassing del X juego entre el
F4 . equipo al X B alarma.
MEDIANTE float y permitir i eje de conexion e . i . X L
) cassing del ) - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
BULON los y el bulén o B X
. float - Pérdida de produccion de la linea
movimientos
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de elevacion y

nivelacion del
equipo
Anclar el
equipo al
SISTEMA DE cassing del No permite los Soporte movil - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
ANCLAJE float y permitir movimientos de anclaje hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
F4 los de elevacion y dafado o alarma.
MEDIANTE . o . o . . N o
BULON movimientos nivelacion del averiado por - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
de elevacion y equipo sobrecarga - Pérdida de produccion de la linea
nivelacion del
equipo
Anclar el
equipo al
cassing del No permite los i 5 - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
SISTEMA DE . . Objeto extrafio X . i
float y permitir movimientos o hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
ANCLAJE B impide el
F4 los de elevacion y . alarma.
MEDIANTE . . B movimiento del e . i . X L
) movimientos nivelacion del L - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
BULON y . soporte movil o B )
de elevacion y equipo - Pérdida de produccion de la linea
nivelacion del
equipo
Anclar el
equipo al Permite
SISTEMA DE cassing del forzosamente Soporte movil - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
float y permitir los de anclaje hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
ANCLAJE o
F4 los movimientos dafiado o alarma.
MEDIANTE . ) . o . . N o
BULON movimientos de elevacion y averiado por - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
de elevacion y nivelacion del sobrecarga - Pérdida de produccién de la linea
nivelacion del equipo
equipo
Anclar el
equipo al Permite
cassing del forzosamente . - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
SISTEMA DE . Objeto extrafio . . .
float y permitir los o hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
ANCLAJE o dificulta el
F4 los movimientos o alarma.
MEDIANTE o . movimiento del i . . » . e
) movimientos de elevacion y . - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
BULON . . . soporte movil . i i
de elevacion y nivelacion del - Pérdida de produccién de la linea
nivelacion del equipo
equipo
Anclar el
equipo al Permite
cassing del forzosamente - El operador puede detectar la falla al visualizar inestabilidad de la
SISTEMA DE - Falta de ) o
float y permitir los o hoja en las pantallas del cuarto de control, no se activa ninguna
ANCLAJE . lubricacién del
F4 los movimientos i alarma.
MEDIANTE . B soporte movil o . i . X L
) movimientos de elevacion y . - Pérdida de calidad por inestabilidad de la hoja de vidrio
BULON . . . de anclaje . i X
de elevacion y nivelacion del - Pérdida de produccién de la linea
nivelacion del equipo
equipo
. - La falla no activa ninguna alarma, es visualizada por el operador
Proporcionar No da soporte - B
L Estructura en condiciones normales de produccién
ESTRUCTURA soporte y nirigidez a N . . e
o . dafada o - El equipo pierde soporte para sus componentes, pérdida de
SOPORTE DEL F5 rigidez al ninguno de los X o i i
X averiada por movimiento de los diferentes sistemas.
EQUIPO equipo y a sus componentes . . . L
i sobrecarga - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
componentes del equipo o B .
- Pérdida de produccion de la linea
Proporcionar Poca rigidez y Estruct - La falla no activa ninguna alarma, es visualizada por el operador
structura
ESTRUCTURA soporte y soporte a los dafiad en condiciones normales de produccion
afiada o
SOPORTE DEL F5 rigidez al diferentes iad - El equipo pierde soporte para sus componentes, pérdida de
averiada por
EQUIPO equipo y a sus sistemas y b P movimiento de los diferentes sistemas.
sobrecarga
componentes componentes 9 - Pérdida de calidad de la hoja de vidrio
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- Pérdida de produccién de la linea
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ANEXO C. Evaluaciones de las consecuencias

C.1. Evaluacion de la criticidad del sistema de rot  acion

Falla R. R. R. R.
Oculta | Seguridad Ambiental Costos Calidad

1000
F1 A 1 NO C9
MCOPS
1000
F1 A 2 NO
MCOPS
1000
F1 A 3 NO
MCOPS
F1 B 1 | 5MCOPS NO B2
F1 B 2 | 5MCOPS NO B8 B2 B4 B6
F1 B 3 | 5MCOPS NO B8 B2 B4 B6
1000
F2 A 1 NO
MCOPS
1000
F2 A 2 NO
MCOPS
F2 B 1 1 MCOP NO
F2 B 2 1 MCOP NO B8 B2 B2 C9
F2 B 3 1 MCOP NO B8 B2 B2 C9
F3 A 1 1 MCOP NO C3 C9 C3 C3
F3 A 2 | 5MCOPS NO C3 B6 B4 B2
F3 B 1 1 MCOP NO
F3 C 1 1 MCOP NO
1000
F4 A 1 NO
MCOPS
1000
F4 A 2 NO
MCOPS
F4 B 1 1 MCOP NO
F4 B 2 1 MCOP NO
1000
F5 A 1 NO
MCOPS
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1000

F5 A 2 NO
MCOPS
1000
F5 B 1 NO
MCOPS
1000
F5 B 2 NO
MCOPS
1000
F5 C 1 NO
MCOPS
1000
F5 C 2 NO
MCOPS
1000
F5 C 3 NO
MCOPS
1000
F5 C 4 NO
MCOPS
F5 D 1 | 6 MCOPS SI
1000
F5 E 1 NO
MCOPS
F6 1 1 MCOP NO
F6 B 1 1 MCOP NO D8 D4 D4 D12
1000
F7 A 1 NO
MCOPS
1000
F7 A 2 NO
MCOPS
1000
F7 A 3 NO
MCOPS
F7 B 1 | 15 MCOPS NO
F7 B 2 | 15 MCOPS NO C12 C6 C6 D12
F7 C 1 | 15 MCOPS NO C12 C6 C6 D12
F7 C 2 | 15 MCOPS NO C12 C6 C6 D12
F8 A 1 | 20 MCOPS NO C12 C6 C6 D12
F8 A 2 | 15 MCOPS NO C12 C6 C6 D12
1000
F9 A 1 NO B8 B6 B10 B10
MCOPS
F9 A 2 1 MCOP NO B2 B2 C6 C12
F9 A 3 200 NO
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MCOPS

1000
F10 NO
MCOPS
1000
F10 NO
MCOPS
1000
F11 NO
MCOPS
1000
F11 NO
MCOPS
1000
F11 NO
MCOPS
1000
F12 NO
MCOPS
1000
F12 NO
MCOPS
1000
F13 NO
MCOPS
1000
F13 NO
MCOPS
F13 2 MCOP NO
1000
F13 NO
MCOPS
F13 2 MCOP NO
1000
F13 NO
MCOPS
1000
F13 NO
MCOPS
F13 0,5MCOP NO
F13 0,IMCOP NO
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C.2. Evaluacion de la criticidad del sistema de pin  zado

R. R.
Seguridad | Ambiental
F1|A| 1| 1MCOP NO C6 Al B2 B4
F1| A| 2 | 5MCOPS NO C6 Al B2 B4
F1| A| 3 | 5 MCOPS NO C6 Al B2 B4
F1|B | 1 |2MCOPS NO B4 Al B2 B4
F1/B| 2 | 1 MCOP NO B4 Al B2 B4
F1/B| 3 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2| A| 1 |5MCOPS NO C6 Al B4 B4
F2| A| 2 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2/B| 1 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2/ B | 2 | 1 MCOP NO B4 Al B2 B4
F2/ B | 3 | 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F3|A| 1 |5MCOPS NO D4 D12 B4 D4
F3|A| 2 | 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F3|B| 1 | 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F3|C| 1| 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
FA|A| 1| 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
FA| A| 2 | 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
FA|B| 1| 1MCOP Sl B4 B4 C3 C3
FA|B| 2 | 1MCOP Sl B4 B4 C3 C3
F4|B| 3 | 1MCOP Sl B4 B4 C3 C3
FA|A| 1 |2MCOPS NO C6 Al B4 B4
FA| A | 2 | 2 MCOPS NO C6 Al B4 B4
F4| A | 3 | 2 MCOPS NO C6 Al B4 B4
FA|B| 1| 1MCOP NO B4 Al B2 B4
FA| B | 2 | 2 MCOPS NO B4 Al B2 B4
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F4| B | 3 |2 MCOPS NO
1000
FS|A | 1 SI
MCOPS
1000
FS|A| 2 Sl
MCOPS
1000
FS| A | 3 NO
MCOPS
1000
FS|A| 4 NO
MCOPS
1000
FS| A | 5 NO
MCOPS
F5| B | 1 | 1MCOP SI
1000
F5|C| 1 Sl
MCOPS
1000
FS| C | 2 Sl
MCOPS
1000
F5| C| 3 Sl
MCOPS
1000
FS| C| 4 Sl
MCOPS
1000
F5| D | 1 SI
MCOPS
FS|D| 2 | OMCOP NO
FS5|E| 1 | 1MCOP Sl D4 B4 B2 C6
F6| A| 1 | 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
F6| A| 2 | OMCOP NO B4 B4 C3 C3
F6|B | 1 | 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
F6| B | 2 | 0O MCOP NO B4 B4 C3 C3
F7|A| 1| 1MCOP Sl B4 B4 C3 C3
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F7|A| 2 | 1MCOP SI
F7|B| 1| 1MCOP Sl
F7|B| 2 | OMCOP Sl
F8| A| 1 | 1MCOP NO
F8| B | 1 |2 MCOPS NO
0,1
F8| B | 2 NO
MCOP
F8| C| 1 |2 MCOPS NO
F8| C| 2 | 1 MCOP NO
0,1
F8| D| 1 NO
MCOP
F8| D| 2 | 0O MCOP NO
0,1
F8| E | 1 NO
MCOP
F8| E| 2 | O MCOP NO
FO|A| 1 | 1MCOP NO
0,1
FO| A | 2 NO
MCOP
FO| A| 3 | O MCOP NO
0,1
FO| A | 4 NO
MCOP
FO| B | 1 | 0O MCOP NO
FO| B | 2 | 1MCOP NO
FO|C| 1 | 1MCOP NO
FO| C| 2 | 1MCOP SI
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C.3. Evaluacion de la criticidad del sistema de pen  etracién

Falla R. R. R. R.
F FF MF Costo _ _ _
Oculta = Seguridad Ambiental Costos Calidad
5
F1|A| 2 NO C6 Al B2 B4
MCOPS
5
F1|A| 3 NO C6 Al B2 B4
MCOPS
5
F1|B| 1 NO B4 Al B2 B4
MCOPS
F1|B| 2 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F1 | B| 3 | 1 MCOP NO B4 Al B2 B4
5
F2 |A | 1 NO C6 Al B4 B4
MCOPS
5
F2 |A| 2 NO C6 Al B4 B4
MCOPS
F2 | B| 1 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2 | B| 2 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2 | B | 3 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F3|A| 1| 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
5
F3|A| 2 NO D4 D12 D8 D4
MCOPS
F3|B| 1| 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F3|C| 1| 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
FA|A| 1| 1MCOP NO C6 Al B2 B4
FA|A ]| 2 | 1MCOP NO C6 Al B2 B4
F4 B | 1| 1MCOP NO B4 Al B2 B4
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F4 | B| 2 | 1MCOP NO
2
F4 | B | 3 NO
MCOPS
2,5
F5 1A |1 NO
MCOPS
F5|A| 2 | 1MCOP NO
F5 | A| 3 | 1MCOP NO
F5 | A| 4 | 1MCOP NO
F5|B| 1 |1MCOP NO
2,5
F5 | B | 2 NO
MCOPS
F5 | B | 3 | 1MCOP NO
15
F6 |A| 1 NO
MCOPS
F6 | A| 2 | 2MCOP NO
F6 | A| 3 | 1MCOP NO
2
F6 | B | 1 NO
MCOPS
F6 | B | 2 | 1 MCOP NO
F6 | B | 3 | 1MCOP NO
F6 |C| 1 | 1MCOP NO
F6 | C| 2 | 1 MCOP NO
F6 | C| 3 | 1 MCOP NO
F6 |D| 1 | 1MCOP NO
F6 |D| 2 | 2 MCOP NO
F6 | D| 3 | 1 MCOP NO
F7 | A| 1 | 1MCOP NO
0
F7r | A | 2 NO
MCOPS
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F7 | B| 1 |1MCOP NO
0
F7 | B | 2 NO
MCOPS
F8 |A| 1 | 1MCOP Sl
0
F8 |A| 2 Sl
MCOPS
F8 | B | 1 | 1MCOP Sl
0
F8 | B | 2 Sl
MCOPS
FO9|A| 1 |1MCOP NO
0,1
FO|A| 2 NO
MCOP
0
FO |A| 3 NO
MCOPS
0,1
FO|A| 4 NO
MCOP
0
FO |B| 1 NO
MCOPS
F9 |B| 2 | 1MCOP NO
F9|C| 1 |1MCOP NO
F9 | C| 2 | 1MCOP Sl
FI0O|A| 1 | 1 MCOP NO
F10 B | 1 | 2 MCOP NO
0,1
F10| B | 2 NO
MCOP
F10|C | 1 | 2 MCOP NO
F10| C | 2 | 1 MCOP NO
0,1
F10| D | 1 NO
MCOP
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F10 NO
MCOPS
0,1
F10 NO
MCOP
0
F10 NO
MCOPS
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C.4. Evaluacion de la criticidad del sistema de ang

ulacién

Falla R. R. R. R.
FF|MF| Costo _ _ _
Oculta | Seguridad | Ambiental | Costos | Calidad
5
F1|A| 2 NO C6 Al B2 B4
MCOPS
5
F1|A| 3 NO C6 Al B2 B4
MCOPS
5
F2 | B| 1 NO B4 Al B2 B4
MCOPS
F2 2 | 1 MCOP NO B4 Al B2 B4
F2 | B 1 MCOP NO B4 Al B2 B4
5
F3|A| 1 NO C6 Al B4 B4
MCOPS
5
F3|A| 2 NO C6 Al B4 B4
MCOPS
F3|B| 1 |1MCOP NO B4 Al B2 B4
F3|B| 2 |1MCOP NO B4 Al B2 B4
F3|B| 3 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F4A|A| 1 |1MCOP NO D4 D12 D4 D4
5
F4A|A| 2 NO D4 D12 D8 D4
MCOPS
F4|B| 1 |1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F4|C| 1 |1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F5S5|A| 1 |1MCOP NO C6 Al B4 B4
F5|A| 2 |1MCOP NO C6 Al B4 B4
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F5 1|1MCcOP| NO
F5[B|2|[1MCOP| NO
F5 |B | 3 ° NO
MCOPS
F6 [A|1[1MCOP| NO
F6 |[A| 2 [1MCOP| NO
F6 |[A| 3 [1MCOP| NO
F6 [B|1|[1MCOP| NO
F6 B | 2 02 NO
MCOPS
F6 [B| 3 |[1MCOP| NO
F7|A|l1[1mMcoP| NO
F7|A[ 2 |1MCOP| NO
F7|[B|1[1McoP| NO
F7|B|2|1McoP| NO
F7|B|3|1MCOP| NO
F7|B| 4 |1MCOP| NO
FB|A|l1[1mMcoP| NO
F8|A|[ 2 |0MCOP| NO
F8|B| 1 |1MCOP| NO
F8|B| 2| omMCOP| NO
FO |A| 1 |1MCOP S
FO|A[ 2] omcorP| sI
FO [B | 1 | 1MCOP S
FO|B| 2| omMCOP| NO
FIO|A| 2 [1MCOP| NO
F10|B | 1 ° NO
MCOPS
F10|B | 2 0,1 NO
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MCOP
2
F10|C | 1 NO
MCOPS
F10| C | 2 | 1 MCOP NO
0,1
F10| D | 1 NO
MCOP
F10| D | 2 | 0O MCOP NO
0,1
FIO|E | 1 NO
MCOP
F10| E | 2 | 0O MCOP NO
F11|A | 1 | 1 MCOP NO
0,1
FI11| A | 2 NO
MCOP
F11]A| 3 | 0O MCOP NO
0,1
F11| A | 4 NO
MCOP
F11|B | 1 | 0 MCOP NO
F11| B | 2 | 1 MCOP NO
F11/C | 1 | 1 MCOP Sl
F11|C | 2 | 1 MCOP Sl
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C.5. Evaluacion de la criticidad del sistema de pen

F

FF

MF

Falla

Oculta

R.

Seguridad

etracion del periscopio

R.
Costos

R.

Ambiental

R.

Calidad

F1 | A| 1 |5MCOPS NO C6 Al B2 B4
F1|A| 2 |5MCOPS NO C6 Al B2 B4
F1 | A | 3 |5MCOPS NO C6 Al B2 B4
F1 B | 1 |5MCOPS NO B4 Al B2 B4
F1 | B| 2 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F1 | B | 3 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2 |A | 1 |5MCOPS NO C6 Al B4 B4
F2 | A | 2 |5MCOPS NO C6 Al B4 B4
F2 | B| 1| 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2 | B | 2 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F2 | B | 3 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F3|A| 1| 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F3|A | 2 |5MCOPS NO D4 D12 D8 D4
F3|B| 1| 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F3|C| 1| 1MCOP NO D4 D12 D4 D4
F4 |A| 1] 1MCOP NO C6 Al B2 B4
F4 | A| 2 | 1MCOP NO C6 Al B2 B4
F4 | A| 3 | 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F4 B | 1| 1MCOP NO B4 Al B2 B4
F4 | B | 2 |1 MCOPS NO B4 Al B2 B4
F4 | B | 3 |2MCOPS NO B4 Al B2 B4
F5|A| 1] 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
F5 |A| 2 | OMCOP NO B4 B4 C3 C3
F5 (B | 1| 1MCOP NO B4 B4 C3 C3
F5 B | 2 | OMCOP NO B4 B4 C3 C3
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F6 |A| 1 | 1MCOP Sl
F6 |A| 2 | 1MCOP Sl
F6 |B| 1 | 1MCOP Sl
F6 | B | 2 | 0O MCOP Sl
F7 |A| 2 | 1MCOP NO
F7|B| 1| 2MCOP NO
0,1
F7 | B | 2 NO
MCOP
F7 | C 2 MCOP NO
F7 | C| 2 | 1MCOP NO
0,1
F7 | D| 1 NO
MCOP
0
F7 |D| 2 NO
MCOPS
0,1
F7r | E| 1 NO
MCOP
0
F7 |E| 2 NO
MCOPS
F8 |A| 1 | 1MCOP NO
0,1
F8 |A| 2 NO
MCOP
F8 | A| 3 | 0OMCOP NO
0,1
F8 |A | 4 NO
MCOP
F8 |B| 1 | 0OMCOP NO
F8 |B| 2 | 1MCOP NO
F8 | C| 1| 1MCOP Sl
F8 | C| 2 | 1MCOP Sl
FO |A| 1 15 NO
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MCOPS

FO | A 1 MCOP NO
FO |A| 3 | 1MCOP NO
15
FO |B| 1 NO
MCOPS
FO |B| 2 | 1MCOP NO
FO | B | 3 | 1MCOP NO
FO9|C| 1| 1MCOP NO
FO9 | C| 2 | 1MCOP NO
FO9 | C| 3 | 1MCOP NO
FO |D| 1 | 1MCOP NO
FO |D| 2 | 1MCOP NO
FO |D| 3 | 1MCOP NO
6,5
FI0| A | 1 NO
MCOPS
0,5
FI0| A | 2 NO
MCOPS
6,5
FI10| A | 3 NO
MCOPS
6,5
F10| B | 1 NO
MCOPS
0,5
F10| B | 2 NO
MCOPS
0,5
F10| B | 3 NO
MCOPS
F11]A| 1 |7 MCOPS NO
F11| A | 2 |7 MCOPS NO
F11| A | 3 |7 MCOPS NO
F11| B | 1 |7 MCOPS NO
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F11 7 MCOPS NO
F11 7 MCOPS NO
F11 7 MCOPS NO
6,5
F12 NO
MCOPS
6,5
F12 NO
MCOPS
6,5
F12 NO
MCOPS
6,5
F12 NO
MCOPS
1000
F12 NO
MCOPS

183



C.6. Evaluacion de la criticidad del sistema del ba  stidor

Falla R. R. R. R.

Oculta | Seguridad | Ambiental | Costos | Calidad
1000

FI1/lA |1 NO B8 B6 B10 B10
MCOPS
1000

F1| A | 2 NO B8 B6 B10 B10
MCOPS
1000

F1| A | 3 NO B8 B6 B10 C12
MCOPS
1000

F1|A | 4 NO B8 B6 B10 C12
MCOPS

F1/ B | 1 |2MCOPS NO B4 B4 B2 B6

F1/ B | 2 |2 MCOPS NO B4 B4 B2 B6
0,2

F1/B| 3 NO B4 B4 B2 B6
MCOPS
0,2

F1/B| 4 NO B4 B4 B2 B6
MCOPS

F1|C| 1 | 1MCOP NO B4 B4 B2 B6

F1|C| 2 | 1 MCOP NO B4 B4 B2 B6
0,2

F1/|D| 1 NO B4 B4 B2 B6
MCOPS
0,2

F1|D| 2 NO B4 B4 B2 B6
MCOPS
0,2

F1|D| 3 NO B4 B4 B2 B6
MCOPS

F2| A| 1 | 1MCOP NO B6 B6 B2 B8

F2| A| 2 | 1MCOP NO B6 B6 B2 B8

F2| A| 3 0,2 NO B6 B6 B2 B8
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MCOPS
F2 1| 1MCcoP NO
F2[B| 2] 1MmCOP NO
F2|B| 3 02 NO
MCOPS
F2[Cc| 1] 1mcopP NO
F2|c| 2] 1mcoP NO
F2|D| 1 [0MCOPS| NO
F3[|A| 1 [oMCOPS| NO
F3|A| 1 [oMCOPS| NO
F3|B| 1 [0OMCOPS| NO
F3|B| 2 [oMCOPS| NO
F4| A | 1 05 S
MCOPS
F4| B | 1 [0 MCOPS S
F4| C| 1 |2 MCOPS S
F4| Cc | 2 [oMCOPS S
F4|D| 1 [2MCOPS S
F4| D | 2 [0 MCOPS S
F4|D| 3 0 S
MCOPS
F5| A 1 [2MCOPS | NO
F5/B | 1 [2MCOPS | NO
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ANEXO D. Hojas de decisiones

D.1. Hoja de decisiones para el sistema de rotacion

F FF|MF TIPO DE DECISION FRECUENCIA ACTIVIDAD RESPONSABLE
REALIZAR AJUSTE
DE CONEXIONES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1|A|1 6 MESES ACOMETIDA
ciclico ELECTRICO
ELECTRICA DE
MOTOR
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1|A| 2 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicién ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1|A| 3 o 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
. MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1 | B |1 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicién ELECTRICO
BOBINADO
. MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1 | B | 2 o 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
. MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1 | B | 3 o 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
. MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 | A1 o 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
. MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 |A| 2 3 MESES ANALISIS DE
condicién VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 | B |1 o 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
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ANALISIS

PARTICULAS
Monitoreo de - TECNICO DE
F2 o 1 ANO METALICAS EN
condicion LUBRICACION
ACEITE
LUBRICANTE
_ MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 o 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
_ RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
. MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 6 MESES DESGASTE
condicién MECANICO
MEDIANTE GALGAS
Sustitucion . CAMBIO DE TECNICO MTTO
F4 2 ANOS
programada CORREA MECANICO
_ MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 6 MESES DESGASTE
condicién MECANICO
MEDIANTE GALGAS
Sustitucion . CAMBIO DE TECNICO MTTO
F4 2 ANOS
programada CORREA MECANICO
o _ LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento - TECNICO MTTO
F5 e 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
Reacondicionamiento AJUSTE DE TECNICO MTTO
F5 6 MESES

ciclico

CONJUNTO DE

MECANICO
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JUNTA ROTATIVA

CAMBIO DE SELLOS

Sustitucion TECNICO MTTO
F5 6 MESES DE JUNTA
programada MECANICO
ROTATIVA
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
_ RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condiciéon
VISUAL TURNO
o CAMBIO DE SELLOS
Sustitucion TECNICO MTTO
F5 6 MESES DE JUNTA
programada MECANICO
ROTATIVA
_ RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condiciéon
VISUAL TURNO
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
Monitoreo de N MEDICION DE TECNICO MTTO
F5 o 1 ANO
condicién FLUJO DE AGUA MECANICO
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o CAMBIO DE
Sustitucion N TECNICO MTTO
F6 1 ANO RODAMIENTOS DE
programada MECANICO
JUNTA ROTATIVA
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o . LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento - TECNICO MTTO
F7 ) 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
Monitoreo de RUTINA DE TECNICO DE
F7 o 1 MES
condicion INSPECCION MTTO DE
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VISUAL

TURNO

LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento FILTROS DEL TECNICO MTTO
F7 ] QUINCENAL
ciclico SISTEMA DE MECANICO
REFRIGERACION
o . LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento - TECNICO MTTO
F7 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento FILTROS DEL TECNICO MTTO
F7 QUINCENAL
ciclico SISTEMA DE MECANICO
REFRIGERACION
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F7 6 MESES ESPESOR DE
condicién MECANICO
CAMISA
CAMBIO DE
Sustitucion - AISLAMIENTO TECNICO MTTO
F8 1 ANO
programada INTERNO DE MECANICO
CAMISA
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F8 o 6 MESES ESPESOR DE
condicion MECANICO
CAMISA
Reacondicionamiento LUBRICACION DEL TECNICO DE
F9 ] 3 MESES
ciclico RODAMIENTO LUBRICACION
o CAMBIAR EL
Sustitucion - TECNICO MTTO
F9 2 ANOS COJINETE DEL
programada MECANICO
GRAFITO
AJUSTE DE
o . SISTEMA MOLETAY
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 ) 6 MESES CAMBIO DE
ciclico MECANICO
SISTEMA DE
FIJACION
Reacondicionamiento REALIZAR LIMPIEZA OPERADOR
F10 1 MES
ciclico DE MOLETE PRODUCCION
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Monitoreo de

MEDICION DE

TECNICO MTTO

F10 6 MESES DIAMETRO DE
condicién MECANICO
MOLETE
AJUSTE DE
Reacondicionamiento POSICION DE TECNICO MTTO
F11 6 MESES
ciclico SENSOR ENTRE 1Y ELECTRICO
2 MM
AJUSTE DE
Reacondicionamiento POSICION DE TECNICO MTTO
F11 6 MESES
ciclico SENSOR ENTRE 1Y ELECTRICO
2 MM
Reacondicionamiento AJUSTE DE RUEDA | TECNICO MTTO
F11 6 MESES
ciclico DE SENSADO MECANICO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F12 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
SENSOR
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F12 6 MESES CONEXIONES DE
ciclico ELECTRICO
SENSOR
INSPECCION DE
Reacondicionamiento ESTADO Y AJUSTE | TECNICO MTTO
F13 6 MESES
ciclico DE FIJACION ELECTRICO
ACOPLE ENCODER
AJUSTE Y
Reacondicionamiento ALINEACION DE TECNICO MTTO
F13 6 MESES
ciclico EJE MOTOR - ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento ACOPLE E TECNICO MTTO
F13 6 MESES
ciclico INSPECCION DE ELECTRICO
ESTADO
Reacondicionamiento AJUSTE DE TECNICO MTTO
F13 6 MESES

ciclico

CONECTORES DE

ELECTRICO
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ENCODER

AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F13 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F13 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F13 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F13 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F13 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
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D.2. Hoja de decisiones para el sistema de pinzado

F FF| MF TIPO DE DECISION @ FRECUENCIA ACTIVIDAD RESPONSABLE
REALIZAR AJUSTE
DE CONEXIONES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1|A| 1 6 MESES ACOMETIDA
ciclico ELECTRICO
ELECTRICA DE
MOTOR
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1|A| 2 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1|A | 3 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1|B | 1 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1|B | 2 3 MESES ANALISIS DE
condicién VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1|B | 3 3 MESES ANALISIS DE
condicién VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2|A |1 3 MESES ANALISIS DE
condicién VIBRACIONES
VIBRACIONES
ANALISIS
Monitoreo de PARTICULAS TECNICO DE
F2| A | 2 3 MESES
condicién METALICAS EN LUBRICACION
ACEITE LUBRICANTE
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2|B| 1 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
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ANALISIS

Monitoreo de PARTICULAS TECNICO DE
F2 o 3 MESES
condicion METALICAS EN LUBRICACION
ACEITE LUBRICANTE
_ MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 o 3 MESES ANALISIS DE
condicién VIBRACIONES
VIBRACIONES
. TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
. TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
. TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
) TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
. MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 o 6 MESES DESGASTE
condicion MECANICO
MEDIANTE GALGAS
Sustitucion . TECNICO MTTO
F4 2 ANOS CAMBIO DE CORREA
programada MECANICO
_ MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 6 MESES DESGASTE
condicién MECANICO
MEDIANTE GALGAS
Sustitucion . TECNICO MTTO
F4 2 ANOS CAMBIO DE CORREA
programada MECANICO
_ MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F4 o 3 MESES ANALISIS DE
condicién VIBRACIONES
VIBRACIONES
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F4 o 6 MESES
ciclico TORNILLO SIN FIN LUBRICACION
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Monitoreo de

RUTINA DE

TECNICO DE

F4 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F4 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento SOPORTES DE TECNICO MTTO
F4 ) 6 MESES
ciclico FIJACION DE MECANICO
TORNILLO SIN FIN
. MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 o 6 MESES DESGASTE DE
condicion MECANICO
TUERCA
o ) LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F4 ) 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
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PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
AJUSTE DE
o ) FIJACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F5 ) 6 MESES LIMPIEZA DE
ciclico MECANICO
CILINDROS DE
ACCIONAMIENTO
. TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
PRUEBA DE PARO TECNICO DE
F5 Busqueda de fallos 3 MESES DE EMERGENCIA MTTO DE
DEL EQUIPO TURNO
Monitoreo de N TECNICO DE
F6 1 ANO ANALISIS DE ACEITE
condicién LUBRICACION
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F6 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F6 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
Monitoreo de RUTINA DE TECNICO DE
F6 1 MES
condicién INSPECCION VISUAL MTTO DE
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TURNO

Monitoreo de - TECNICO DE
F7 1 ANO ANALISIS DE ACEITE
condicién LUBRICACION
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F7 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
. TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F7 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
INSPECCION DE
Reacondicionamiento ESTADO Y AJUSTE | TECNICO MTTO
F8 6 MESES
ciclico DE FIJACION ELECTRICO
ACOPLE ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE ACOPLE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES E INSPECCION DE
ciclico ELECTRICO
ESTADO
AJUSTE Y
Reacondicionamiento VERIFICACION DE TECNICO MTTO
F8 6 MESES
ciclico CONDCION DE ELECTRICO

CABLEADO DE
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ENCODER

AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento CONEXIONES DE TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico MICRO, MEDICION ELECTRICO
DE CONTINUIDAD
LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES CONTACTOS Y
ciclico ELECTRICO
AJUSTE DE MICROS
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F9 1 MES MTTO DE
condicién INSPECCION VISUAL
TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento MECANISMO DE TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico ACCIONAMIENTO DE ELECTRICO
MICRO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
SENSORES
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Reacondicionamiento

AJUSTE DE

TECNICO MTTO

F9 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
SENSOR
AJUSTE DE
Reacondicionamiento ACCIONAMIENTO TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico MECANICO DE ELECTRICO
MICRO (LEVA)
. TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F9 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
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D.3. Hoja de decisiones para el sistema de penetrac

ion

, FRECUENC
FF MF TIPO DE DECISION A ACTIVIDAD RESPONSABLE
REALIZAR AJUSTE DE
CONEXIONES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1|A|1 6 MESES ACOMETIDA
ciclico ELECTRICO
ELECTRICA DE
MOTOR
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1|A| 2 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F1|A| 3 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1 | B |1 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F1 | B | 2 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F1 | B | 3 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F2 A1 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
ANALISIS
Monitoreo de PARTICULAS TECNICO DE
F2 |A| 2 3 MESES
condicion METALICAS EN LUBRICACION
ACEITE LUBRICANTE
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F2 | B| 1 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
ANALISIS
Monitoreo de PARTICULAS TECNICO DE
F2 | B| 2 3 MESES
condicion METALICAS EN LUBRICACION
ACEITE LUBRICANTE
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F2 | B| 3 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
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Monitoreo de

RUTINA DE

TECNICO DE

F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
] TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F3 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
] MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 o 6 MESES | DESGASTE MEDIANTE
condicion MECANICO
GALGAS
Sustitucion - TECNICO MTTO
F4 2 ANOS CAMBIO DE CORREA
programada MECANICO
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F4 o 6 MESES | DESGASTE MEDIANTE
condicion MECANICO
GALGAS
Sustitucion - TECNICO MTTO
F4 2 ANOS CAMBIO DE CORREA
programada MECANICO
Monitoreo de MEDICION Y ANALISIS | ESPECIALISTA
F4 o 3 MESES
condicion DE VIBRACIONES VIBRACIONES
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F5 ) 6 MESES
ciclico TORNILLO SIN FIN LUBRICACION
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
) TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
] TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F5 o 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
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Reacondicionamiento

AJUSTE DE
SOPORTES DE

TECNICO MTTO

F5 6 MESES
ciclico FIJACION DE MECANICO
TORNILLO SIN FIN
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F5 6 MESES DESGASTE DE
condicion MECANICO
TUERCA
LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F5 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F6 3 MESES
ciclico RODAMIENTOS LUBRICACION
AJUSTE DE
SOPORTES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F6 6 MESES FIJACION Y
ciclico 3 MECANICO
ALINEACION DE LAS
GUIAS
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F6 3 MESES .
ciclico GUIAS LUBRICACION
Reacondiciona miento LUBRICACION DE TECNICO DE
F6 3 MESES
ciclico RODAMIENTOS LUBRICACION
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F6 3 MESES .
ciclico GUIAS LUBRICACION
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F6 3 MESES .
ciclico GUIAS LUBRICACION
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F6 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F6 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento CONEXIONES DE TECNICO MTTO
F6 6 MESES

ciclico

MICRO, MEDICION DE
CONTINUIDAD

ELECTRICO
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TECNICO DE

Monitoreo de RUTINA DE
F6 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
AJUSTE DE
SOPORTES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F6 6 MESES FIJACION Y
ciclico ) MECANICO
ALINEACION DE LAS
GUIAS
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F6 3 MESES .
ciclico GUIAS LUBRICACION
Monitoreo de N TECNICO DE
F7 1 ANO ANALISIS DE ACEITE
condicion LUBRICACION
] TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F7 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
] TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F7 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
Monitoreo de N TECNICO DE
F8 1 ANO ANALISIS DE ACEITE
condicion LUBRICACION
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F8 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
Monitoreo de RUTINA DE TECNICO DE
F8 1 MES
condicion INSPECCION VISUAL MTTO DE
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TURNO

Reacondicionamiento

AJUSTE DE
CONEXIONES DE

TECNICO MTTO

F9 6 MESES
ciclico MICRO, MEDICION DE ELECTRICO
CONTINUIDAD
LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES CONTACTOS Y
ciclico ELECTRICO
AJUSTE DE MICROS
] TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F9 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento MECANISMO DE TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico ACCIONAMIENTO DE ELECTRICO
MICRO
AJUSTE Y
o ] VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
SENSORES
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
SENSOR
AJUSTE DE
Reacondicionamiento ACCIONAMIENTO TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico MECANICO DE MICRO ELECTRICO
(LEVA)
TECNICO DE
Monitoreo de RUTINA DE
F9 1 MES MTTO DE
condicion INSPECCION VISUAL
TURNO
INSPECCION DE
Reacondicionamiento ESTADO Y AJUSTE DE | TECNICO MTTO
F10 6 MESES
ciclico FIJACION ACOPLE ELECTRICO
ENCODER
F10 Reacondicionamiento 6 MESES AJUSTE DE TECNICO MTTO
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ciclico CONECTORES DE ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE ACOPLE E
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES INSPECCION DE
ciclico ELECTRICO
ESTADO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
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D.4. Hoja de decisiones para el sistema de angulaci 6n

F FF/ MF TIPO DE DECISION FRECUENCIA ACTIVIDAD RESPONSABLE
REALIZAR AJUSTE
DE CONEXIONES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1|A|1 6 MESES ACOMETIDA
ciclico ELECTRICO
ELECTRICA DE
MOTOR
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1|A| 2 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1|A| 3 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F2 | B| 1 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 | B| 2 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 | B| 3 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F3|A |1 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
ANALISIS
PARTICULAS
Monitoreo de TECNICO DE
F3|A| 2 3 MESES METALICAS EN
condicion LUBRICACION
ACEITE
LUBRICANTE
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F3|B |1 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
F3 | B | 2 Monitoreo de 3 MESES ANALISIS TECNICO DE
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condicion PARTICULAS LUBRICACION
METALICAS EN
ACEITE
LUBRICANTE
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F3 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
Reacondicionamiento ALINEACION Y TECNICO MTTO
F5 ) 6 MESES
ciclico AJUSTE DE MECANICO
PINONES
REALIZAR
Reacondicionamiento ALINEACION Y TECNICO MTTO
F5 6 MESES
ciclico AJUSTE DE MECANICO
CORONA
REALIZAR
Reacondicionamiento ALINEACION Y TECNICO MTTO
F5 6 MESES
ciclico AJUSTE DE MECANICO
PINONES
REALIZAR
Reacondicionamiento ALINEACION Y TECNICO MTTO
F5 6 MESES
ciclico AJUSTE DE MECANICO
CORONA
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Reacondicionamiento

AJUSTE DE

TECNICO MTTO

F5 6 MESES SOPORTES DE
ciclico MECANICO
FIJACION DE EJES
LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F6 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
) RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o . LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F6 ] 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condiciéon
VISUAL TURNO
) RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o ] LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F7 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
) RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F7 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condiciéon
VISUAL TURNO
LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F7 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 ] 6 MESES SOPORTES DE
ciclico MECANICO
FIJACION DE EJE
Monitoreo de RUTINA DE TECNICO DE
F7 o 1 MES
condicion INSPECCION MTTO DE
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VISUAL TURNO
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F7 3 MESES
ciclico PIVOTE LUBRICACION
Monitoreo de - ANALISIS DE TECNICO DE
F8 1 ANO
condicion ACEITE LUBRICACION
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F8 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F8 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F9 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F9 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
INSPECCION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES ESTADO Y AJUSTE

ciclico

DE FIJACION

ELECTRICO
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ACOPLE ENCODER

AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE ACOPLE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES E INSPECCION DE
ciclico ELECTRICO
ESTADO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento CONEXIONES DE TECNICO MTTO
F11 6 MESES

ciclico

MICRO, MEDICION
DE CONTINUIDAD

ELECTRICO
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Reacondicionamiento

LIMPIEZA DE

TECNICO MTTO

F11 6 MESES CONTACTOS Y
ciclico ELECTRICO
AJUSTE DE MICROS
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F11 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento MECANISMO DE TECNICO MTTO
F11 6 MESES
ciclico ACCIONAMIENTO ELECTRICO
DE MICRO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F11 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
SENSORES
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F11 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
SENSOR
AJUSTE DE
Reacondicionamiento ACCIONAMIENTO TECNICO MTTO
F11 6 MESES
ciclico MECANICO DE ELECTRICO
MICRO (LEVA)
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F11 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
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D.5. Hoja de decisiones para el sistema de penetrac

F FF MF TIPO DE DECISION

Reacondicionamiento

FRECUENCIA

ACTIVIDAD
REALIZAR AJUSTE
DE CONEXIONES DE

ion del periscopio

RESPONSABLE

TECNICO MTTO

F1 6 MESES ACOMETIDA
ciclico ELECTRICO
ELECTRICA DE
MOTOR
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION DE
Monitoreo de TECNICO MTTO
F1 6 MESES AISLAMIENTO DE
condicion ELECTRICO
BOBINADO
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F1 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
ANALISIS
PARTICULAS
Monitoreo de TECNICO DE
F2 3 MESES METALICAS EN
condicion LUBRICACION
ACEITE
LUBRICANTE
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
F2 Monitoreo de 3 MESES ANALISIS TECNICO DE
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condicion PARTICULAS LUBRICACION
METALICAS EN
ACEITE
LUBRICANTE
MEDICION Y
Monitoreo de ESPECIALISTA
F2 3 MESES ANALISIS DE
condicion VIBRACIONES
VIBRACIONES
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
AJUSTE Y LIMPIEZA
DE PINONES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F4 6 MESES SISTEMA DE
ciclico | MECANICO
TRANSMISION DE
POTENCIA
AJUSTE Y LIMPIEZA
Reacondicionamiento DE CADENA DE TECNICO MTTO
F4 6 MESES |
ciclico TRANSMISION DE MECANICO
POTENCIA
LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F4 3 MESES CHUMACERAS Y
ciclico LUBRICACION
RODAMIENTOS
AJUSTE Y LIMPIEZA
Reacondicionamiento DE PINONES DE TECNICO MTTO
F4 6 MESES

ciclico

SISTEMA DE
TRANSMISION DE

MECANICO
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POTENCIA

Reacondicionamiento

AJUSTE Y LIMPIEZA
DE CADENA DE

TECNICO MTTO

F4 6 MESES !
ciclico TRANSMISION DE MECANICO
POTENCIA
AJUSTE DE
Reacondicionamiento SOPORTES DE TECNICO MTTO
F4 6 MESES
ciclico FIJACION Y MECANICO
ALINEACION DE EJE
Monitoreo de N ANALISIS DE TECNICO DE
F5 1 ANO
condicion ACEITE LUBRICACION
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F5 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F6 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
REALIZAR
ALINEACION Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F6 6 MESES AJUSTE DE
ciclico MECANICO
ENGRANAJES DE
EMBRAGUE
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RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F6 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
INSPECCION DE
Reacondicionamiento ESTADO Y AJUSTE | TECNICO MTTO
F7 6 MESES
ciclico DE FIJACION ELECTRICO
ACOPLE ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE DE ACOPLE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES E INSPECCION DE
ciclico ELECTRICO
ESTADO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
ENCODER
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
ENCODER
AJUSTE Y
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F7 6 MESES VERIFICACION DE
ciclico ELECTRICO
CONDCION DE
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CABLEADO DE
ENCODER

Reacondicionamiento

AJUSTE DE
CONEXIONES DE

TECNICO MTTO

F8 6 MESES
ciclico MICRO, MEDICION ELECTRICO
DE CONTINUIDAD
LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONTACTOS Y
ciclico ELECTRICO
AJUSTE DE MICROS
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F8 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento MECANISMO DE TECNICO MTTO
F8 6 MESES
ciclico ACCIONAMIENTO ELECTRICO
DE MICRO
AJUSTE Y
VERIFICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONDCION DE
ciclico ELECTRICO
CABLEADO DE
SENSORES
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F8 6 MESES CONECTORES DE
ciclico ELECTRICO
SENSOR
AJUSTE DE
Reacondicionamiento ACCIONAMIENTO TECNICO MTTO
F8 6 MESES
ciclico MECANICO DE ELECTRICO
MICRO (LEVA)
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F8 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F9 3 MESES
ciclico RODAMIENTOS LUBRICACION
Reacondicionamiento AJUSTE DE TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico SOPORTES DE MECANICO
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FIJACION Y
ALINEACION DE

LAS GUIAS
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F9 3 MESES 3
ciclico GUIAS LUBRICACION
Reacondicionamient o LUBRICACION DE TECNICO DE
F9 3 MESES
ciclico RODAMIENTOS LUBRICACION
AJUSTE DE
SOPORTES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES FIJACION Y
ciclico 3 MECANICO
ALINEACION DE
LAS GUIAS
AJUSTE DE
SOPORTES DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F9 6 MESES FIJACION Y
ciclico 3 MECANICO
ALINEACION DE
LAS GUIAS
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F9 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F9 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento CONEXIONES DE TECNICO MTTO
F9 6 MESES
ciclico MICRO, MEDICION ELECTRICO
DE CONTINUIDAD
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F9 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F9 3 MESES .
ciclico GUIAS LUBRICACION
Reacondicionamiento LUBRICACION DE TECNICO DE
F9 3 MESES .
ciclico GUIAS LUBRICACION
F10 Monitoreo de 1 MES RUTINA DE TECNICO DE
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condicion INSPECCION MTTO DE
VISUAL TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONEXIONES DE
ciclico 3 ELECTRICO
CAMARA
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F10 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F10 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
AJUSTE DE
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F10 6 MESES CONEXIONES DE
ciclico 3 ELECTRICO
CAMARA
Reacondicionamiento LIMPIEZA Y AJUSTE | TECNICO MTTO
F10 ) 6 MESES i
ciclico GENERAL CAMARA ELECTRICO
o ) LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento - TECNICO MTTO
F11 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento FILTROS DEL TECNICO MTTO
F11 ) QUINCENAL
ciclico SISTEMA DE MECANICO
REFRIGERACION
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F11 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o ) LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento N TECNICO MTTO
F11 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
LIMPIEZA DE
Reacondicionamiento FILTROS DEL TECNICO MTTO
F11 ) QUINCENAL
ciclico SISTEMA DE MECANICO
REFRIGERACION
Monitoreo de MEDICION DE TECNICO MTTO
F11 o 6 MESES
condicion ESPESOR DE MECANICO
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CAMISA

RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F11 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F12 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o ) LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento - TECNICO MTTO
F12 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F12 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o ) LAVADO QUIMICO
Reacondicionamiento - TECNICO MTTO
F12 1 ANO DEL CONJUNTO
ciclico MECANICO
CAMISA
] RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F12 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
D.6. Hoja de decisiones para el sistema del bastido r
F FF|MF TIPO DE DECISION | FRECUENCIA ACTIVIDAD RESPONSABLE
AJUSTE Y
NIVELACION DEL
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1 ) 6 MESES SISTEMA DE
ciclico } MECANICO
ELEVACION
DELANTERO
AJUSTE Y
NIVELACION DEL
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1 6 MESES SISTEMA DE
ciclico 3 MECANICO
ELEVACION
DELANTERO
AJUSTE Y
Reacondicionamiento | TECNICO MTTO
F1 6 MESES NIVELACION DEL
ciclico MECANICO
SISTEMA DE
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ELEVACION
DELANTERO

F1

Reacondicionamiento

ciclico

6 MESES

LIMPIEZAY
LUBRICACION DEL
SISTEMA DE
ELEVACION
DELANTERO

TECNICO MTTO
MECANICO

F1

Reacondicionamiento

ciclico

6 MESES

LIMPIEZAY
LUBRICACION DEL
SISTEMA DE
ELEVACION
DELANTERO

TECNICO MTTO
MECANICO

F1

Reacondicionamiento

ciclico

6 MESES

LIMPIEZAY
LUBRICACION DEL
SISTEMA DE
ELEVACION
DELANTERO

TECNICO MTTO
MECANICO

F1

Reacondicionamiento

ciclico

6 MESES

AJUSTE Y
NIVELACION DEL
SISTEMA DE
ELEVACION
DELANTERO

TECNICO MTTO
MECANICO

F1

Reacondicionamiento

ciclico

6 MESES

LIMPIEZAY
LUBRICACION DEL
SISTEMA DE
ELEVACION
DELANTERO

TECNICO MTTO
MECANICO

F1

Reacondicionamiento

ciclico

3 MESES

LUBRICACION DE
RODAMIENTOS Y
CHUMACERAS

TECNICO DE
LUBRICACION

F1

Reacondicionamiento

ciclico

6 MESES

LIMPIEZAY
LUBRICACION DEL
SISTEMA DE
ELEVACION
DELANTERO

TECNICO MTTO
MECANICO
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Reacondicionamiento

AJUSTE Y
NIVELACION DEL

TECNICO MTTO

F1 6 MESES SISTEMA DE
ciclico 3 MECANICO
ELEVACION
DELANTERO
AJUSTE Y
NIVELACION DEL
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1 6 MESES SISTEMA DE
ciclico 3 MECANICO
ELEVACION
DELANTERO
AJUSTE Y
NIVELACION DEL
Reacondicionamiento TECNICO MTTO
F1 6 MESES SISTEMA DE
ciclico 3 MECANICO
ELEVACION
DELANTERO
LIMPIEZAY
Reacondicionamiento LUBRICACION DEL TECNICO MTTO
F2 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
LIMPIEZAY
Reacondicionamiento LUBRICACION DEL TECNICO MTTO
F2 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
LIMPIEZAY
Reacondicionamiento LUBRICACION DEL TECNICO MTTO
F2 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
LIMPIEZAY
Reacondicionamiento LUBRICACION DEL TECNICO MTTO
F2 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
LIMPIEZAY
Reacondicionamiento LUBRICACION DEL TECNICO MTTO
F2 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO

ELEVACION MEDIO
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Reacondicionamiento

LIMPIEZAY
LUBRICACION DEL

TECNICO MTTO

F2 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
LUBRICACION DE
Reacondicionamiento TECNICO DE
F2 3 MESES RODAMIENTOS Y
ciclico LUBRICACION
CHUMACERAS
AJUSTE Y
Reacondicionamiento NIVELACION DEL TECNICO MTTO
F2 ) 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
AJUSTE Y
Reacondicionamiento NIVELACION DEL TECNICO MTTO
F2 ) 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ELEVACION MEDIO
Mantenimiento no
F3 N/A FALLA A ROTURA
programado
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
Mantenimiento no
F3 N/A FALLA A ROTURA
programado
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F3 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicién
VISUAL TURNO
RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicién
VISUAL TURNO
_ RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 o 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicién
VISUAL TURNO
AJUSTE Y
Reacondicionamiento NIVELACION DEL TECNICO MTTO
F4 ) 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO

ANCLAJE MOVIL
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_ RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condiciéon
VISUAL TURNO
AJUSTE Y
Reacondicionamiento NIVELACION DEL TECNICO MTTO
F4 6 MESES
ciclico SISTEMA DE MECANICO
ANCLAJE MOVIL
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F4 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
o ) LUBRICACION
Reacondicionamiento } TECNICO DE
F4 ) 3 MESES PARTES MOVILES
ciclico LUBRICACION
DEL SOPORTE
. RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condicion
VISUAL TURNO
) RUTINA DE TECNICO DE
Monitoreo de
F5 L 1 MES INSPECCION MTTO DE
condiciéon
VISUAL TURNO
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