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Glosario

Amoniaco: férmula quimica es NH3, es un gas incoloro con un olor fuerte y penetrante, y es
soluble en agua. El amoniaco es un compuesto importante en la quimica y se utiliza en diversas
aplicaciones industriales y domésticas.

Confiabilidad: capacidad de un sistema, producto, equipo o proceso para funcionar de manera
continua y consistente segln su disefio y especificaciones en un transcurso de tiempo especifico y
en medio de condiciones operativas normales.

FMECA: metodologia utilizada en la ingenieria y la gestion de la calidad para identificar, evaluar
y priorizar los modos de falla potenciales de un sistema, producto o proceso, y comprender sus
efectos y su criticidad en términos de seguridad, operacion y rendimiento.

Mantenimiento: se refiere a un grupo de actividades y procedimientos realizados de manera
regular o periddica con el fin de preservar, reparar y asegurar el buen funcionamiento de equipos,
sistemas, infraestructuras o productos.

Norma ISO 14224: es una norma internacional que se utiliza en la industria para establecer un
sistema de clasificacion y codificacion de fallas, averias con la confiabilidad y el mantenimiento
de activos.

Rcm: “Reliability-Centered Maintenance” o Mantenimiento basado en la Confiabilidad en
espafiol.

Refrigeracion: proceso termodindmico que implica la transferencia de calor desde un espacio o
sustancia a una region de temperatura mas baja, con el fin de reducir la temperatura del espacio o

la sustancia.
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Resumen

Titulo: Plan de Mantenimiento RCM a Equipo Critico del Area de Refrigeracion con Amoniaco

en la Empresa Red Cérnica S.A.S. Sede Bucaramanga”

Autor: Samec Acosta Pérez”™

Palabras Clave: Mantenimiento, Confiabilidad, Criticidad, FMECA, Refrigeracion, Compresor.

Descripcion:

En este libro se presenta el desarrollo de un plan de mantenimiento rcm en la empresa RED
CARNICA S.A.S, se realiza con el fin de dar cumplimiento a la necesidad de la empresa de
estudiar el equipo critico del sistema de refrigeracion dado que este es uno de los sistemas mas
importantes en su industria y con esto la empresa busca obtener grandes beneficios en la mejora
de sus procesos. Para llevar a cabo los objetivos se realiz6 la codificacion a los equipos
indispensables del area de refrigeracion de la siguiente forma SM COM 01, definido por el lugar,
nombre del equipo y nimero de veces que se repite. Para definir los equipos criticos se aplico el
Método cualitativo de CRESPO por no existir registros de fallas, siendo el compresor mycom 1
el equipo con una mayor criticidad, se realiz6 una jerarquizacion al equipo en el cual se
establecieron 4 sistemas a los cuales se aplicé también el Método de CRESPO para obtener el
sistema critico dando como resultado el sistema de lubricacion. Al sistema de lubricacion se le
realiz6 un analisis FMECA siendo la bomba de aceite, el termostato de aceite y el filtro de aceite
los componentes con mayor nimero de NPR, por Gltimo, se asignan tareas de mantenimiento a
cada uno de los componentes criticos con su periodicidad y personal encargado de realizar la
actividad y se capacita al personal en la adecuada ejecucion de las actividades propuestas para
obtener los resultados deseados.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisico-mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Ingenieria
Mecanica. Director: Alberto David Pertuz Comas. Doctor en Ingenieria Mecanica.
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Abstract

Title: RCM Maintenance Plan to Critical Equipment of the Ammonia Refrigeration Area at Red

Céarnica S.A.S. Bucaramanga Sede”

Author: Samec Acosta Pérez™

Key Words: Maintenance, Reliability, Criticality, FMECA, Refrigeration, Compressor.

Description:

This book presents the development of the degree project under the modality of business practice
in the company RED CARNICA S.A.S, which is carried out in order to comply with the company's
need to study the critical equipment of the refrigeration system since this it is one of the most
important systems in its industry and with this the company seeks to obtain great benefits in the
improvement of its processes. To achieve the objectives, the essential equipment in the
refrigeration area was coded as follows: SM COM 01, defined by the place, team name and number
of times it is repeated. To define the critical equipment, the CRESPO Qualitative Method was
applied since there were no failure records, with the mycom 1 compressor being the equipment
with the highest criticality, A hierarchy was made to the team in which 4 systems were established
to which the CRESPO Method was also applied to obtain the critical system, resulting in the
lubrication system. An FMECA analysis was carried out on the lubrication system, with the oil
pump, oil thermostat and oil filter being the components with the highest number of NPR, finally,
maintenance tasks are assigned to each of the critical components with their frequency and
personnel in charge of carrying out the activity and the personnel are trained in the proper

execution of the proposed activities to obtain the desired results.

“ Degree Work
“Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Mechanical
Engineering. Director: Alberto David Pertuz Comas. PhD. of Mechanical Engineering.
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Introduccion

Minerva Foods es una compafiia que se establecio en Brasil en el afio 1924. Esta cuenta
con dos sucursales en Colombia las cuales llevan por denominacion social RED CARNICA S.A.S.
La instalacion de la sede de Bucaramanga anteriormente era conocida como Frigorifico Vijagual
S.A empresa colombiana, la cual hizo un acuerdo de venta de su planta de sacrificio y deshuesado
con una inversion de USD26 millones a Minerva Foods, incluyendo la adquisicion de activos, pero
en este acuerdo no se hizo entrega completa de la documentacion de los equipos y sus respectivos
planes de mantenimiento.

La empresa Red Cérnica S.A.S es especializada en exportar carne bovina. Para lograr
satisfacer a clientes y consumidores es crucial que esta mantenga unos estandares especificos de
calidad. Para la empresa es prioridad la conservacion y congelacion del producto que permanecen
almacenado en las instalaciones. Por ende, los equipos del area de refrigeracion deben estar
operando en Optimas condiciones para mantener su alta confiabilidad y disponibilidad en la planta.
A Red Cérnica S.A.S le es importante identificar el equipo con mayor criticidad de esta area por
ende se realiza un andlisis de criticidad para determinar este equipo.

Este proyecto tiene como finalidad estudiar el equipo critico del area de refrigeracion por
medio de un Anélisis FMECA. Con ello elaborar un plan de mantenimiento RCM que asegure los
indices de disponibilidad y fiabilidad del sistema maés critico del activo. Es indispensable que las
tareas llevadas a cabo por los operarios del area de mantenimiento estén enfocadas con las
directrices de calidad de la empresa, cuyo objetivo es aumentar su eficacia operativa y maximizar

la rentabilidad.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Elaborar un plan de mantenimiento centrado en la fiabilidad para el equipo critico del &rea
de refrigeracion en la empresa RED CARNICA S.A.S sede Bucaramanga para brindar mayor
disponibilidad y vida dtil al equipo, aportando con la mision de la Escuela de Ingenieria mecénica
de la Universidad Industrial de Santander en la formacidon de personas de alta calidad ética, politica
y profesional.

1.2 Objetivos Especificos

Desarrollar y actualizar fichas técnicas a los equipos indispensables para el cumplimiento
de la misidn para caracterizarlos mediante la implementacion de inventarios y codificacion de cada
equipo usando la norma ISO 14224

Analizar la informacion de los equipos indispensables para el cumplimiento de la misién
mediante una matriz de criticidad utilizando un método que se adapte a la necesidad de la empresa
con el fin de determinar el equipo critico del area de refrigeracion.

Realizar un Andlisis de Modo y Efecto de Falla (FMECA) al equipo critico de refrigeracion
con el fin de establecer mecanismos de mejora continua y disminuir en forma constante las fallas
en el equipo.

Disenar la metodologia RCM para el equipo critico del rea de refrigeracion para establecer
una estrategia de mantenimiento efectiva.

Capacitar al personal de mantenimiento del &rea de refrigeracion en la adecuada ejecucion
de las actividades propuestas en el plan de mantenimiento RCM para obtener los resultados

deseados.
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2. Generalidades de la Empresa
2.1 Acerca de Minerva Foods

Minerva Foods es una compaiiia que fue fundada en Brasil, se destaca principalmente por
producir, procesar y comercializar carne de res y productos derivados. Cuenta con diversas
instalaciones de procesamiento y deshuesado, plantas de produccion de productos y subproductos
derivados del ganado vacuno. Esta importante compafiia se encuentra operando en diversos paises
de Latinoamérica como Colombia, Argentina, Paraguay, Uruguay, entre otros. Se ha logrado
establecer como lider principal del mercado de exportacion con sus productos carnicos. Estos
productos han sido exportados a paises como Libano, Japon, Rusia, Emiratos Arabes Unidos, entre
otros.

En Colombia Minerva Foods opera por medio de la empresa Red carnica S.A.S, es
denominada razon social de la compafila en este pais, con este nombre se establece la
documentacion e identificacion oficial y legal de la empresa. Se han obtenido grandes logros en
Colombia, entre ellos el mas importante de poder exportar productos hacia emiratos arabes, con
esto adquirio certificacidn sanitaria y religiosa.

Figura 1.

Logotipo de la empresa Red Céarnica S.A.S

o
Red
Carnica

Nota. Adaptado de archivos de RED CARNICA S.A.S. Fuente: RED CARNICA S.A.S
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Figura 2.

Logotipo de la compafia Minerva Foods

minerva
foods

Nota. Minerva Foods, Minervafoodsassets. Fuente: https://www.minervafoodsassets.com/

Minerva Foods ha ocupado el primer lugar en el mercado colombiano en cuanto a
exportacion de carne de res desde que ingreso al pais en el afio 2015. Desde la llegada de Minerva
Foods a este pais se han obtenido diversos logros, entre ellos la reapertura sanitaria para la
exportacion de carne colombiana a Chile, convirtiéndose hoy en uno de sus destinos principales.
Minerva Foods considera haber tomado una buena decision al llegar a Colombia, es descrito como
un pais maravilloso y en condiciones para seguir emprendiendo.

La compafiia Minerva Foods cuenta con dos frigorificos en Colombia, uno en
Bucaramanga Santander y otro en Ciénaga de Oro Cérdoba denominados Red carnica S.A.S, estos
actualmente estan siendo responsables de aproximadamente el 90% de las exportaciones de carne
de vacuno que salen del pais. Las dos plantas estan certificadas por BRCGS una norma de
seguridad alimentaria.

2.2 Mision

Proveer globalmente alimentos de calidad, con responsabilidad socioecondémica y
ambiental. Minerva actuara a partir de un alto nivel de eficiencia operacional, promoviendo al
equipo y valorizando a sus colaboradores, cultivando respeto y confianza en las areas de negocio

en que actlie. (Minerva Foods, 2021)
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2.3 Vision

Ser la empresa maés eficiente, buscando siempre maximizar el retorno sobre el capital
invertido en todos sus segmentos de negocios con politicas de gestion de riesgo adecuadas.
(Minerva Foods, 2021)
2.4 Estructura organizacional general

Red cérnica S.A.S. se divide en dos areas: Gerencia industrial, Gerencia administrativa y
financiera. En la siguiente figura, se detalla como se encuentra organizada la empresa Red Carnica
S.A.S sede Bucaramanga:
Figura 3.

Organigrama de la empresa Red Céarnica

Gerente
General

Gerencia

Gerencia Administrativa

¥ Financiera

Industrial

1 [ | 1 1

Direccidn de Direccion de Direccion de Coordinacion s e Almacény
Produccién Cabdad Mantenimanto deTHy ST Bt Lavanderia

Coordinadores Analistas de Coordinacion
de Produccdn Calidad Ambiental

Supervisor de Operarios de
mantenimiento mantenimiento

Nota. Tomado de Registros de la empresa.
2.5 Valores Corporativos

Resultados de orientacion, Compromiso, Sostenibilidad, Innovacion y Reconocimiento.
2.6 Ubicacion Geogréfica

CIUDAD: Bucaramanga DEPARTAMENTO: Santander DIRECCION: Km 8 via
Bucaramanga - Rionegro Santander. A continuacion, se puede observar la ubicacion donde se

encuentra la empresa:
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Figura 4.

Ubicacion geografica de la empresa Red Carnica sede Bucaramanga

Nota. Ubicacién Minerva Foods. Fuente: Google Maps.

2.7 Departamento de Mantenimiento

En la empresa est4 estructurado de la siguiente manera:
Figura 5.

Estructura del departamento de Mantenimiento

[ I T
Al a1 Al
PCM de PCM de Supervisar de
Mantenimiento Materizles Arez Interna
J

Lider Area Interna

——

8 técnicos

]

Nota. El organigrama indica que el departamento de mantenimiento se divide en 4 &reas y cada

una de ellas cuenta con un supervisor y un grupo de técnicos encargados de mantener su respectivo
sistema y equipos. Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.1 Area interna

Esta area es la planta de beneficio, al dia son sacrificadas 400 cabezas aproximadamente,
primero, se da el proceso de sacrificio del animal y desposte. En esta &rea se cuenta con un gran
namero de equipos que deben estar en constante mantenimiento. A continuacion, dos figuras que
representan parte del area interna (area de sacrificio y area de desposte).
Figura 6.

Area Interna

Nota. Se ilustra la zona donde ocurre el sacrificio del animal y la zona del debido desposte.
2.7.2 Area Externa

Esta area se denomina Rendering. En ella se da el proceso de transformar todas esas partes
no aprovechadas del animal (sangre, pezufia, cuernos y visceras) mediante tratamiento térmico
para la produccion de harina de sangre, hueso y visceras, para ser comercializada con el fin de
aumentar la productividad y mejorar su posicién en el mercado. También son los encargados del

mantenimiento de PTAP Y PTAR (tratamiento de aguas potables y residuales) y de las calderas.
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Figura 7.

Area Externa

Nota. Zona Rendering de la empresa RED CARNICA S.AS.
2.7.3 Area de civiles y eléctricos

Esta area consiste en un grupo de técnicos encargados del mantenimiento eléctrico donde
su objetivo principal es garantizar el constante flujo eléctrico en toda la planta, ya sea mediante la
red externa o con el uso de los generadores. Y, por otro lado, los civiles que son los encargados de
la parte estética en toda la empresa.
Figura 8.

Area de generadores

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.4 Area de refrigeracion

El area de refrigeracion es el objetivo por estudiar en este proyecto, a continuacion, se
definird primeramente los siguientes conceptos: (Qué es la refrigeracion?, Sistemas de
refrigeracion industriales, Amoniaco como refrigerante.

2.7.4.1 Refrigeracion. Es un proceso fundamental que implica la transferencia de calor
desde un espacio 0 un sistema hacia otro para mantener temperaturas mas bajas. Este proceso se
utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, desde la refrigeracion de alimentos y bebidas hasta
la climatizacién de edificios y la refrigeracion de sistemas industriales y de alta tecnologia.

2.7.4.2 Sistema de refrigeracion Industriales. Son equipos y sistemas disefiados para
satisfacer las necesidades de enfriamiento en entornos industriales, donde se requiere una
refrigeracion a gran escala y con altos niveles de eficiencia. Estos sistemas se utilizan en plantas
industriales, desde la conservacion de alimentos y bebidas hasta el enfriamiento de procesos en la
industria quimica, farmacéutica, petroquimica, manufacturera y muchas otras.

2.7.4.3 Amoniaco como refrigerante. El refrigerante utilizado en la empresa es el
amoniaco, dado que para sus necesidades se requiere un enfriamiento eficiente y de alto
rendimiento. Tiene algunas ventajas como:

Alta eficiencia: El amoniaco tiene una alta capacidad de refrigeracién y un alto coeficiente
de transferencia de calor, lo que lo hace eficiente en la eliminacion del calor de los sistemas de
refrigeracion.

Amplio rango de aplicacion: La refrigeracion por amoniaco se utiliza en mataderos,
plantas de procesamiento de alimentos, plantas de hielo, camaras frigorificas, sistemas de aire
acondicionado industrial y mas.

Tambien existen desventajas con la refrigeracion por amoniaco:
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Seguridad: Aunque los sistemas de refrigeracion por amoniaco estdn disefiados con
medidas de seguridad, cualquier fuga o mal manejo puede significar un riesgo para la salud humana
y el medio ambiente.

2.7.4.4 Sistema de refrigeracion con amoniaco. El sistema de refrigeracion por amoniaco
se basa en el ciclo de compresion de vapor
Figura 9.

Ciclo de compresién de vapor

3 2
Condensador
Valvula de
2 Compresor
expansion H
4 W\/\/\ 1
Evaporador

Nota. Ciclo de compresion de Vapor. Fuente: Navarrof.orgfree.com
A continuacion, se explica el ciclo ilustrado en la figura anterior:

1. Compresion: El amoniaco gaseoso se comprime en un compresor para aumentar su
presion y temperatura. Esto se hace para que el amoniaco pueda liberar calor y condensarse en la
etapa siguiente.

2. Condensacion: El amoniaco comprimido y caliente se enfria en este equipo. Durante

este proceso, el amoniaco cede calor y se convierte en liquido de alta presion.
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3. Expansion: El liquido con alta temperatura y presion se expande por medio de una
valvula de expansion, reduciendo asi su presion bruscamente. Esta expansion provoca una caida
dréastica de temperatura y una parte del amoniaco se vaporiza, convirtiéndose en un gas frio.

4. Evaporacion: ElI amoniaco liquido restante se evapora en un evaporador, que es el
componente del sistema de refrigeracion que toma el calor del &rea a enfriar. Durante este proceso,
el amoniaco en estado gaseoso absorbe calor y se enfria significativamente, creando un efecto
refrigerante.

5. Retorno al compresor: EI amoniaco gaseoso enfriado vuelve al compresor, donde el
ciclo se repite al ser comprimido nuevamente para iniciar un nuevo ciclo de refrigeracion.

2.8 Personal del &rea de refrigeracion

Estad conformada por un supervisor de mantenimiento acompafiado de 9 técnicos que se
dividen en 3 grupos: Frigoristas, Analista de refrigeracion y Técnico auxiliar de refrigeracion. A
continuacion, se sefialara algunas de las funciones de estos cargos:

Supervisor de mantenimiento:

Encargado de garantizar la confiabilidad y llevar a cabo gestion de mantenimiento de los
activos correspondientes de asegurar la cadena de frio responsable del sistema de refrigeracion
industrial con amoniaco.

Frigorista:

Inspeccionar estado, funcionamiento y variables (presion de succién y descarga, presion
diferencial de aceite, temperaturas de aceite, niveles de aceite) de los compresores VILTER y
MYCOM.

Revisar funcionamiento y variables (presion de succion y descarga) de bombas

recirculadoras. Funcionamiento de flotadores y valvula soleonoide de liquido.
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Analista de refrigeracion:

Validar funcionamiento de controladores de las cavas en el control de sala de maquinas.

Inspeccionar evaporadores de la planta.

Revisar puertas de cavas y toma de temperaturas a cavas y canales
Técnico auxiliar de refrigeracion:

Descongelar estacion de valvulas y bandejas de tuneles.

Revisar puertas de tlneles y toma de temperaturas al producto en taneles.

Apoyo al frigorista en sala de méaquinas con evaporadores y condensadoras.
2.9 Areas claves de refrigeracion en la empresa

A continuacién, se sefialan las areas claves de la empresa donde la refrigeracion es
fundamental:
2.9.1 Cavas de maduracion

La empresa cuenta con 12 cavas de maduracion. Luego del sacrificio al animal, es esencial
enfriar rapidamente las canales en las cavas, estas son utilizadas dado que proporcionan las
condiciones adecuadas de temperatura, humedad y tiempo para mejorar la calidad y las
caracteristicas organolépticas de la carne antes de ser comercializada. La temperatura de la cava
se mantiene en un rango especifico, generalmente alrededor de 0°C a 4°C. Esta temperatura
permite que la carne se mantenga en un estado refrigerado mientras se produce la maduracion. Las
canales demoran en las cavas un tiempo minimo de 24 horas y maximo 36 horas, este tiempo varia
dependiendo del area de produccion. Las canales son monitoreadas por un analista de refrigeracion
cada 2 horas para asegurarse de que el proceso de maduracion se esté llevando a cabo

correctamente. La temperatura de salida de la carne después de estar en la cava de maduracion
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puede variar dependiendo del tipo de carne. En general, la carne se retira de la cava cuando ha
alcanzado el nivel de maduracion deseado, en este caso en un rango entre 2 °Cy 7 °C.
Figura 10.

Cava de maduracion vacia

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 11.

Cava de maduracion con canales

Nota. Canales en maduracion en su respectiva cava con una temperatura promedio entre 0°C y

4°C. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12.

Toma de temperatura a las canales

Nota. Toma de temperatura a canal. Se encuentra en el rango entre 2 °C y 7 °C, por lo tanto, es
aceptable para su posterior desposte. Fuente: Elaboracion propia.
2.9.2 Area de desposte

Una vez que las canales han sido enfriadas, se procede al desposte y procesamiento en
cortes especificos. Durante esta etapa, también es importante mantener las temperaturas adecuadas
gue en este caso estan en un rango entre 6 y 10 °C para prevenir contaminacion cruzada.
Figura 13.

Inicio de proceso de desposte

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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2.9.3 Tuneles de congelamiento

La empresa cuenta con 14 taneles de congelamiento. Después del desposte y empaque, el
producto se almacena en estos tuneles. Estos son encendidos aproximadamente 6 horas antes de
introducir las cajas de producto para que pueda alcanzar la temperatura deseada de set point entre
-26 °C y -28 °C, cuentan con sistemas de control de temperatura precisos que permiten ajustar y
mantener la temperatura adecuada para el congelamiento. El producto demora en los tineles un
tiempo minimo de 36 horas en el cual le hacen un seguimiento cada 12 horas. La temperatura final
del producto céarnico debe estar en un rango entre -18°C a -20°C o incluso més baja. El objetivo
principal del tinel de congelamiento es disminuir en la mayor brevedad posible la temperatura del
producto a niveles de congelacion para preservar su calidad y mantenerlo seguro para su posterior
almacenamiento y distribucion.
Figura 14.

Taneles de Congelamiento

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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2.9.4 Depdsito de refrigerados y congelados.

Luego de que el producto pasar por los tlneles de congelamiento, el producto carnico es
almacenado en depositos de refrigerado y de congelados. El refrigerado se encuentra una
temperatura de 0 °C y el de congelados a temperatura de -23°C. Siguen siendo temperaturas bajas
para poder mantener en un estado congelado hasta su uso o venta. EI mantenimiento es importante
para garantizar una calidad y seguridad en los productos cérnicos congelados, ya que el
calentamiento y posterior recongelacion pueden afectar negativamente su sabor, textura y
seguridad alimentaria.

Figura 15.

Deposito de refrigerado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16.

Deposito de congelado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

2.10 Sala de maquinas

En la industria carnica toda empresa cuenta con una sala de maquinas, este es un recinto
donde se encuentran instalados los equipos y sistemas primordiales para el funcionamiento del
sistema de refrigeracion. Esta sala es indispensable para mantener las condiciones correctas de
temperatura y refrigeracion en toda la planta y garantizar una conservacion de los productos
carnicos. Estos son algunos de los elementos fundamentales que hacen parte de sala de maquinas
de la empresa:

Compresores: Se denomina fundamentales en los sistemas de refrigeracion que utilizan

amoniaco como refrigerante, se encargan de comprimir el gas amoniaco proveniente del
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evaporador, aumentando su presion y temperatura. Esto provoca que el amoniaco se transforme en
un gas caliente y de alta presion. Es importante destacar que los compresores de amoniaco son
equipos criticos en la refrigeracion industrial y deben ser operados por personal capacitado debido
a la naturaleza del amoniaco. En la empresa se cuenta con 8 compresores (5 compresores Vilter y
3 compresores Mycom) que trabajan en alta y baja temperatura.

Condensadores: Los condensadores enfrian y condensan el gas amoniaco comprimido,
convirtiéndolo de nuevo en liquido para que pueda volver al evaporador y completar el ciclo de
refrigeracion. Estos equipos ayudan a mantener el ciclo continuo de transferencia de calor y a
mantener las condiciones de temperatura adecuadas en el sistema. La empresa cuenta con 4
condensadores (2 ECCOS G3y 2 BAUER)

Evaporadores: Los evaporadores son los encargados de evaporar el amoniaco liquido, lo
que genera una refrigeracion activa al absorber el calor del entorno y permitir la vaporizacion del
refrigerante. Estos se encuentran en diferentes zonas de la planta, desposte, cavas de maduracion,
taneles de congelamiento, pasillos, depdsitos de refrigerados y congelados, entre otros. La empresa
cuenta con diversos evaporadores entre los mas destacados tenemos lo de marca Guntner.

Paneles de control: Los paneles de control permiten monitorear y ajustar los parametros
del sistema de refrigeracién, como temperatura, el flujo de refrigerante, presion de cavas de

maduracion.
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3. Fundamentacién Teoérica

3.1 Definicion Mantenimiento

Es considerado una lista de tareas y procedimientos los cuales son llevados a cabo de forma
regular o periddica con el fin de preservar, reparar y asegurar el buen funcionamiento de equipos,
sistemas, infraestructuras o productos. Refiere Borras (2015) que es una gestion que se practica en
empresas cuyo desarrollo permite la mayor disponibilidad de activos productivos con calidad y
confiabilidad operativa de los bienes productivos de la compafiia, para lograr una rentabilidad
esperada del negocio manteniendo estandares de medio ambiente y seguridad a un bajo costo.
3.2 Tipos de Mantenimiento

Es fundamental para toda empresa que sus instalaciones y equipos estén en las mejores
condiciones, para asi garantizar la seguridad de cada de sus empleados y mantener un ritmo estable
en la produccidn. Los tipos de mantenimiento mas comunes son:
3.2.1 Mantenimiento Preventivo

Es considerado como un conjunto de actividades realizadas de forma anticipada y periddica
en un equipo o instalaciones, con el objetivo de optimizar su funcionamiento, mejorar los procesos,
reducir las fallas y evitar paradas imprevistas.
3.2.2 Mantenimiento Correctivo

Se define como un grupo de actividades las cuales se realizan a un equipo o instalaciones
cuando ha fallado. Se encarga de corregir los fallos ya sea sustituir o reparar segun sea el caso y

asi el equipo retome a su estado operativo habitual.
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3.2.3 Mantenimiento Predictivo

Se define como un grupo de actividades programadas justo antes de que el fallo ocurra,
teniendo en cuenta factores como, por ejemplo, la vibracién, la temperatura o el ruido, que
permiten predecir que en breve se producira el fallo.
3.3 Metodologias aplicadas al Mantenimiento
Figura 17.

Metodologias aplicadas al mantenimiento.
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Nota. Analisis de modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la planeacion del
mantenimiento empleando criterios de riesgo y confiabilidad. Tomado de Tecnologia, Ciencia,
Educacion, 2010. p. 15
3.3.1 Analisis de Criticidad

Es un proceso sistematico utilizado en la gestion de activos y mantenimiento para
identificar y priorizar los equipos, componentes o sistemas que son criticos para el funcionamiento

de una organizacion. El objetivo principal de este andlisis es determinar cuales son los activos que
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tienen un impacto significativo en la produccion, la seguridad, el medio ambiente o los costos
cuando fallan o experimentan un mal funcionamiento.

En el proyecto se utilizard el método del flujograma de analisis de criticidad de Crespo, en
este metodo se presenta una técnica que se basa en un analisis netamente cualitativo de la jerarquia
de equipos o activos de produccién. (Crespo, 2007)

3.3.2 Anélisis de Modo y Efecto de falla y Criticidad (FMECA)

Es una metodologia utilizada en la ingenieria y la gestion de la calidad para evaluar y
comprender los modos de fallo potenciales de un sistema o componente, asi como sus efectos y la
importancia de esos fallos en términos de seguridad, operacion y rendimiento. FMECA es una
extension del analisis de modos de fallay efectos (FMEA) y agrega una evaluacion de la criticidad.
Es una herramienta poderosa para identificar y gestionar los riesgos asociados con los modos de
fallo en sistemas y componentes.

3.3.3 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Segin Moubray (1991), es un método utilizado para establecer las necesidades de
mantenimiento de cualquier activo fisico en su contexto operacional. Se considera una herramienta
de gestidn de activos y mantenimiento que se enfoca en mantener la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos y sistemas criticos para una organizacion.

3.3.3.1 Las 7 preguntas béasicas del RCM. Para que una metodologia pueda definirse
como RCM debe cumplir y responder satisfactoriamente las siguientes preguntas segun la Norma
SAE JA1011 (SAE, 1999):

1. ¢Cudles son las funciones de operacion en cada sistema, en su contexto operacional?
(Funciones)

2. ¢Como falla cada equipo? (Fallas funcionales)
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3. ¢Cual es la causa de la falla funcional? (Modo de falla)

4. ;Que pasa cuando ocurre cada falla? (Efecto de falla)

5. ¢Qué consecuencias produce cada falla? (Consecuencias de falla)
6. ,Como se debe hacer para prevenir cada falla?

7. ¢Qué debe hacerse si no es posible prevenir una falla funcional?

Se debe responder todas y cada una de las anteriores preguntas del proceso RCM. Para eso
es necesario tener toda la informacion del activo a estudiar y asi tomar decisiones basadas en esta
informacion; por lo que, para realizar el RCM, se requiere recopilar y analizar la informacion
previa.

3.3.3.2 Diagrama de decision. Una vez finalizado el FMECA, el grupo de trabajo debe
elegir la actividad de mantenimiento que ayudara a prevenir la aparicion de cada modo de falla
previamente identificado, utilizando la herramienta de toma de decisiones del RCM (que permite
seleccionar la actividad de mantenimiento mas adecuada para evitar el potencial de cada modo de
falla. El grafico esta dividido en cuatro secciones, cada una de las cuales examina el impacto del
modo de falla: H Evidentes Fallas, S Consecuencias para la Seguridad, E Consecuencias
Ambientales y O Consecuencias Operacionales.

El diagrama de decision de RCM es una herramienta valiosa para documentar el proceso
de toma de decisiones y asegurarse de que todas las consideraciones importantes se tengan en
cuenta al seleccionar las estrategias de mantenimiento. Esto ayuda a garantizar la confiabilidad y
la disponibilidad de los activos criticos mientras se minimizan los costos innecesarios de

mantenimiento.
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Figura 18.

Diagrama de decision
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Nota. Esté integrado todo el proceso de decision en una estructura de estrategia Unica. Adaptado

de Moubray 2004. p. 204.
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3.3.3.2 Actividades de mantenimiento. Las actividades de mantenimiento se definen en
funcion de la evaluacion de la criticidad de los activos y la determinacion de las estrategias de
mantenimiento méas apropiadas. Se basan en una evaluacion exhaustiva de los activos y sus modos
de falla. El objetivo es asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los activos criticos mientras
se minimizan los costos de mantenimiento y las interrupciones no planificadas. Las tareas pueden

ser predictivas o a condicion, preventivas o reacondicionamiento ciclico o correctivas.

4. Codificacion y Fichas técnicas de Equipos Indispensables

La codificacion de equipos en el mantenimiento es fundamental para un sistema de gestion
efectivo. Facilita la programacion, el seguimiento y el analisis de la eficiencia del mantenimiento.
Se realiz6 bajo la Norma ISO 14224.

4.1 Codificacion

RED CARNICA S.A.S posee un modelo de codificacion para identificar los equipos o

activos correspondiente a cada de una de las diversas areas antes mencionadas. Esta codificacion

se divide en 3 secciones:

e Zonadonde esta ubicado el equipo: Se indica el lugar donde pertenece el equipo,

se representa con las dos letras mas significativas del lugar. Quedando de la siguiente manera:
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Tabla 1.

Codificacion area de refrigeracion

Area de Refrigeracion Cadigo
Sala de Méaquinas SM
Cavas de Maduracion CM
Tuneles de Congelamiento TC
Depositos de Congelados DC
Depdsitos de Refrigerados DR

Nota. Esta tabla muestra la codificacion del area de refrigeracion. Fuente: Elaboracion propia.

e Tipo de equipo: Indica el nombre del equipo, se toma las tres primeras letras del
nombre.
Tabla 2.

Tipo de equipos en el area de refrigeracion

Equipo Cddigo
Compresor Vilter cov
Compresor Mycom COM
Condensador Eccos COE
Condensador Bauer COB
Bomba Recirculadora Baja BOB
Bomba Recirculadora Alta BOA

Nota. Esta tabla muestra la codificacion de los tipos de equipos del area de refrigeracion. Fuente:
Elaboracion propia.
e Consecutivo del # de veces que existe el equipo. Numero de veces que existe el

mismo equipo.



PLAN DE MANTENIMIENTO RCM A EQUIPO CRITICO 40

4.2 Listado con codificacion

A continuacidn, se presenta listado total de los activos indispensables para el cumplimiento
de la misidn del area de refrigeracion con su respectiva codificacion.
Tabla 3.

Lista de equipos indispensables codificados

Equipo Cadigo
Compresor Vilter VSM 701 SM cov 01
Compresor Vilter VSS 901 SM cov 02
Compresor Vilter VSM 601 SM cov 03
Compresor Vilter VSM 601 SM cov 04
Compresor Vilter VSM 401 SM Ccov 05
Compresor Mycom N250-VLD-A-TS SM COM 01
Compresor Mycom N250-VLD MB SM COM 02
Compresor Mycom N250-VLD MB SM COM 03
Condensador Eccos G3 SM COE 01
Condensador Eccos G3 SM COE 02
Condensador Bauer 1700 SM CcoB 01
Condensador Bauer 1700 SM CcoB 02
Bomba Recirculadora Baja SM BOB 01
Bomba Recirculadora Alta SM BOA 01
Bomba Recirculadora Alta SM BOA 02

Nota. Esta tabla muestra la codificacion de los equipos denominados como indispensables para el
cumplimiento de la misién en el area de refrigeracion. Fuente: Elaboracién propia.
4.3 Fichas técnicas

Una ficha técnica es considerada un documento que proporciona informacién detallada

sobre los equipos que se encuentran en una determinada area de mantenimiento. Estas fichas son
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esenciales para el personal de mantenimiento, permiten tener acceso rapido y fécil a informacién
relevante para llevar a cabo sus actividades de manera correcta y eficaz. Estas incluyen foto del
equipo, datos técnicos, codificacion, ubicacién, entre otros. La empresa contaba con un formato
de fichas técnicas desactualizado e incompleto.

Figura 19.

Ficha técnica desactualizada de la empresa

Unidad Red Camica Busaramangs
Equipo COMPRESOR VILTER 1 Codigo
Fabricants ALFRIO
MOGSI0 VM 701 NOmero 0s serie 7

Funcion
Son megunem muy efcientes de beje comsums enepdtios. Exte dissfiedo con us comprescr rotelive de despletemmients postve, un o srincipe clinddco y don
enbobes shetse cede or con 17 Geres

Productos Quimicos

Elementos 0s Protsccion Parsonal (EPP)
Protectores auditves

Gafas de sequridad Industrial
Calzado de seguridad

Nota. Tomado de software de la empresa.
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Se cred un nuevo formato y se realizo las respectivas fichas a los equipos indispensables
al cumplimiento de la mision y por solicitud la empresa se facilita el nuevo formato para actualizar

la informacion de otros equipos del area. Las fichas técnicas seran subidas al software SAP.

Figura 20.

Formato ficha técnica elaborada para Compresor VILTER 1

F e 2 CODIGO FO HACCP-BMG-A016
m H RED CARNICA BUCARAMANGA TRCIA 7] : T — —
mnerva COLOMBIA o .
DIVISION Maneniniseo
AREA Sals de Miquads
foods L v
VERSION 1
DESCRIPCION VISUAL ESPECIFICACIONES TECNICAS
NOMERE Compresor
MARCA Vilier
MODELO VSM 701
SERIE 3117
CODIGO INVENTARIO SM-LCOV-01
VOLTAJE 440V
POTENCIA 300 HP
FECHA INSTALACION
DATOS PROVEEDOR
PROVEEDOR ALFRIO SAS
CIUDAD Bogotd D.C
PALS Colomba
DIRECCION
TELEFONO
DESCRIPCION DEL EQUIPO FUNCION
Cosgroer de Monolorsilio de Vil con samisitio de Amcoscn R-717. La consoin de crtrads o de B vapuor refiigenante flaye 2 través de cnm vidvus de retenciiefurads, husyo & tnvés de ea Bliro de
Sy ln de docarga de 4°. Covts i aunroles de segurilad pues protegeris de condiciones de operaciin|  malis husta & ccerpreser. Fl sfrigenenic o estomoos presrizado 2 s del ccmprewr y docangado
regilesy, c socecraa de eneaue y perads sulomdtion, ¥ saterse de control de s Lo de coeno vipur refiigerasic o Wls presdo hacs d spwesdon de sccle En o sepaesdir, & aceie o sepuesdo
capucidad y volimes, La usidsd ot cqupads con viviis de Hoqueo y purngale el refrigerasie docargalo mekanic xpuacita por st El refgenele sic 3 als proséa, flayento
que wre ctifeades pers rasdibns ko s hacia o conlemmelor pars xfiisrse, micrtras que o acele o boabando o sopiralo de vucka ol
de presitn p—
PLAN DE MANTENIMIENTO

Semanalmente
I Revee ko6 niveles de acene
2 Rewise todas les lecnuras de tempenaun y presde
3 Rewise la preside de cntrada y salida ded filro de acens microaico poe st hay caidas de preside exce sivas. Cambee el Tllro cada sets meses o cusndo le caida de prende excoda 45 pu Pam
o proceds meenno comecto de cambeo del filuo de acens mivordeico y pars la carga de aceite ol astema, vea L seccidn de Oparacin
3. Lanpie los filos de malia cada vez que ol cartucho del filtro sea reemplazado
5. Ponga atenciin &l 500d0 ded compresor &n caso de nudos anoemales
6. Revise los selion del e por s hay fugs exceava de acene. Una pequefia cantidad de sceste (apronimadamente 10 gocasioumn | o5 uns fuge noemal. Eo persite b lubocacstn de las carss del
selio
7 Revese el ssnema de refrgeracion con un desscton de fugs spropeado por 51 hubiera alguns presente
8. Revee las peesiones de aceite y revise ios registron del microprocesador y las pages de eventon
9. Revise los aiveles de refrigenmte en los tangues
Mesualoente
10 Acege 1dos Jos asolones y rodanpentos Sega las ssstruccaoeds del fabaicante en cusntd 2 lubexacie
11. Revee la calibracidn y operacide de todoa los con troles, patculannents los contoles de segundad
12 Revise ol enfnador de aceute por & hay evadenci de comosidn, descasearamisnto o cualquiss oo problesa
13 Opere los controles de tasa de volumen v capacidad del compeesor a 1o largo de su ringo, Letd Mitedticanente CoMo manalneats

Drsedlada por A_Mn ot
Noebre Shmee Acodts Pérez Nomdee Carlos Locs
Cago Pracocants Cargo Supervisor de Sala de Mbguinas
Diwisshn Margenmeoo Divisidn Mantenumnisngo

Nota. Las nuevas fichas técnicas elaboradas para los equipos indispensables se encuentran en el

Apéndice A. Fuente: Elaboracion propia.
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5. Desarrollo Matriz de Criticidad

Se desarroll6 a los 15 equipos indispensables un andlisis de criticidad cualitativo. Se aclara
que lo adecuado era desarrollar un analisis semi-cuantitativo, no obstante, no fue posible realizarlo
dado que no se contaba con registros de los respectivos equipos y sin ello no era posible asignar
los datos cuantitativos requeridos.

5.1 Meétodo de CRESPO, Flujograma analisis de criticidad

Se llevo a cabo anélisis cualitativo mediante el Método de Crespo. Este método consiste
en un flujograma el cual da como resultado el nivel de criticidad en el que se encuentra cada activo
siendo A una alta criticidad, B media criticidad y C baja criticidad. Para ello se deben contestar
una serie de preguntas de manera secuencial. Ver Figura 21.

Figura 21.

Flujograma de criticidad aplicado al contexto de la empresa

A
I

B.C

-
w

=

o

w

EQUIPOS PRIORITARIOS

Nota. Elaboracion propia. Aplicacion del método de Crespo, Crespo (2007). Siendo | impacto

operacional, C costos de mantenimiento, M mantenibilidad, T tiempo de operacion, A ambiental
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y S seguridad. A, B o C las categorias de los criterios, estas letras se encuentran al lado de los

recuadros azules. A, B y C en la parte inferior se refiere al de nivel de criticidad en el que se

encuentra cada equipo.

El flujograma de CRESPO es aplicado al contexto operacional de la empresa por lo tanto

se realiz6 un nuevo flujograma para definir la criticidad de los equipos.

Figura 22.

Nivel de criticidad

Figura 23.

C = Criticidad Baja
B = Criticidad Media

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de criticidad y sus categorias

Clasificacion Criterios para Categorias
evaluacion — B C
. . NP , 5i sufie dafios, para la linea a que estd  |Existe equipo de respalde o no hay
I Impacto operacional |51 sufre dafios, hay parada de planta. mculads pérdida por paradz
C Costo de Mayor a 20.000 USD amuales Entre 5.000 USD ¥ 20.000 USD Menor a 5.000 USD
mantemments
e . .. Tiempo de reparzcion de menos de 5 | Teempo de reparacion menor de una
M Mantenibilidad Tiempo de reparacion sobie 5 horas.
horas. hora.
. . Orperacion plena durante las 24 horas El equipe frabaja mas de 8 horas v El equpe irabaja menos de § horas al
T Tiempo de cperacidn | 4 g, menos de 16 horas al dia dia
Es necesario recurnir a las antoridades
A Amibiantal por problemas que puedan afectara la |52 puede gestionar el dafio al medio El fzllo no produce mngin tipo de
: ) salud de las personas ¥ del medio ambiente en &l mfenior de |z empresa.  |contaminacion medicambrental
ambrente
El fallo puede producir accidente que | El fallo podnia cansar dafies menores a | Los fallos no crean consecuencias
S Seguridad provoque absentismo laboral temporzl |la gente en el trabajo pero sin producir |relactonadas con la seguridad de las
o permanente en el lugar de wabajo. |la ausencia de trabajo DErTOnas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Para desarrollar el analisis de criticidad propuesto, se encuestd al personal del area de
refrigeracion, al supervisor de sala de maquinas y al coordinador de mantenimiento. A cada uno
de ellos se le explico la dindamica para poder contestar las respectivas preguntas con opcion de 3
respuestas (categoria A, B o C) para caracterizar los equipos.

Se desarrollé el flujograma asignando la categoria correspondiente a cada una de las
preguntas para asi definir el nivel de criticidad en los equipos a estudiar.

Figura 24.

Resultado matriz de criticidad equipo critico

EQUIPO CRI_'I'ERIOS' Y CATEGORIAS _ NIVEL DE
I C M T A S5 CRITICIDAD
Compresor Vilter VEM 701 C B B B B B B
Compresor Vilter VS5 201 C B B B B B B
Compresor Vilter VSM 601 C B B B B B B
Compresor Vilter VSMM 601 C B B B B B B
Compresor Vilter VEM 401 C B B B B B B
Compresor Mycom N250-VLD-A-TS B A _
Compresor Mycom N230-VLD MB E E B A B B B
Compresor Mycom N230-VLD ME B B B A B B B
Condensador Eccos G3 C B C B B B B
Condensador Eccos G3 C B C B B B B
Condensador Bauer 1700 C E C B B B B
Condensador Bauer 1700 C B C B B B B
Bomba Recirculadora Baja B C B A B B B
Bomba Recirculadora Alta B C B A B B B
Bomba Fecirculadora Alta B C B A B B B

Nota. Se evidencia que el equipo del area de refrigeracion con un nivel de criticidad alta es el
Compresor MYCOM N250-VLD-A-TS, el cual seré el objeto de estudio del proyecto. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 25.

Resultado anélisis matriz de criticidad Compresor MYCOM 1

T
T B AR
C

A
C
<a.
A B A.B
| c
A
C
s
B
s AB
| C
A

| EQUIPOS FRIORITARIOS ]

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra el andlisis realizado al Compresor MYCOM 1, este equipo
si sufre dafios para la linea a la que esta vinculado ( B ), tiene un costo de mantenimiento mayor a
20.000 USD anuales ( A), lo cual hace que sea critico. Este compresor fue adquirido por 170.000
USD, ver Apéndice B. Por lo tanto, sus reparaciones son costosas. Este equipo requiere tener un
mantenimiento constante o inspecciones frecuentes para evitar fallas que impliquen altos costos

dado que esto afecta significativamente el presupuesto de la empresa.
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6. Jerarquizacion Compresor MYCOM

La jerarquizacion del equipo se dividio en 2: jerarquizacion en la cual se usé la NORMA
ISO 14224 que permite definir en primer lugar la industria a la que pertenece hasta el sistema o
equipo a estudiar y una jerarquizacion de los subsistemas que conforman al equipo critico.
Figura 26.
Jerarquizacion equipo critico segun Norma ISO 14224: Compresor MYCOM

/

/

. Industria

. Negocio

. Instalacién
. Pianta

. Seccion

. Sistema

. Subsistema
. Equipo |

© 0 N oo B~ WIN

. Componentes

[ -

Alimentos

Almacenamiento de productos carnicos
Cava y tuneles de conservacion
Sistema de enfriamiento por amoniaco
Compresor de tornillo

ko E

Nota. Elaboracion propia con base a la jerarquizacion de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27.

Identificacion de componentes asociados a los subsistemas del Compresor MYCOM

SISTEMA SUBSISTEMAS COMPONENTES ASOCIADOS AL SUBSISTEMA
Acoples

Bistemna de Potencia  |Motor eléctrico

Caja de conduccion
Arctuador de valvula deslizante de capaciudad
Artuador de vavula deslizante de volumen

Valvula d= parada de suecion
Sistemna de Compresion |Unidad compresora

Valvula da retencion da svecion

Filtro de malla de Svecion

Termimetro
Compresor Mycom N250-VLD-A- Separador de aceite
TS Bomba de acsite

Sistema de Lubricacion |Valvula de resuladora de presidn dz acsite

Termostato de aceite

Filtro d= acaite

Transductor de presion

Panel mvpro touch

Transductor de presion salida comprasor
Termistor de temperatura salida compresor
Termistor de temperatura de aceite en el manifold
Transductor de presion entrada filtro de aceite
Transductor de presion salida filtro de aceite

RSistema de control v

instrzmentacion

Nota. Esta tabla muestra los sistemas esenciales del compresor mycom y sus componentes. Fuente:
Elaboracion propia.

El compresor mycom comprende 4 subsistemas los cuales permiten su optima operacion.
6.1 Sistema de potencia/eléctrico

Proporciona la energia necesaria para operar el compresor.
Figura 28.

Motor eléctrico W22

Nota. Fuente: Manual Mycom MB 19041-54
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Figura 29.

Despiece componentes Motor eléctrico

Tapa da la caja
da conaxidn

Suporte de la caja de conexion

- -

" Caja de conexion

Tapa deflectora -

Placa de caracteristicas

Tapa delantera

Anilio de fijacion delantaro
Selledo cojnets delantero

‘
Ventilador — 0

Anillo de fijacion trasero

Cercesa Estator bobinado

Nota. Fuente: Manual Mycom MB 19041-54
6.2 Sistema de compresion
Se encarga de comprimir el fluido a una presion maés alta. Este sistema comprende un
equipo primordial: Compresor de tornillo.
Figura 30.

Compresor tornillo MYCOM

Nota. Fuente: CompresoresTornillo-Mayekawa.pdf
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6.3 Sistema de lubricacion

Es esencial para reducir la friccion, el desgaste y la generacion de calor en los rotores y

otros componentes moviles. Ademas, este sistema ayuda a sellar el espacio entre los rotores para

evitar fugas y mejorar la eficiencia del compresor. Entre sus equipos principales tenemos: Bomba

de aceite (su respectivo motor), separador de aceite.
Figura 31.

Bomba de aceite @

Nota. Fuente: Manual Mycom MB 19041-54

6.4 Sistema de control

Este sistema esta disefiado para supervisar y controlar diversos aspectos del

funcionamiento del compresor, asegurando una operacién eficiente y confiable. EI compresor

Mycom viene equipado con un controlador o panel de control denominado Mypro touch que

permite a los operadores interactuar con el compresor. A través de este panel, los operadores

pueden ajustar configuraciones, visualizar informacion y monitorear el estado del compresor.

Figura 32.

Mypro touch

Nota. Fuente: Manual Mycom MB 19041-54
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Figura 33.

Explosivo Compresor MYCOM

Nota. Fuente: Manual Mycom MB 19041-54
6.5 Criticidad Compresor MYCOM N250-VLD-A-TS

Es importante aplicar un analisis de criticidad a un equipo critico para llevar a cabo un
mantenimiento eficaz. Con ello es posible para la empresa identificar y reducir los riesgos del
equipo que es considerado indispensable para sus operaciones. Se realizd un analisis de criticidad
a los 4 sistemas que conforman el Compresor MYCOM., para desarrollar esta matriz de criticidad
se uso el Método de CRESPO que se encuentra en el capitulo 5.1.

El flujograma de CRESPO es adaptado al contexto operacional del equipo por lo tanto se

realizd un nuevo flujograma para definir la criticidad del equipo.
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Figura 34.

52

Flujograma de criticidad aplicado al contexto del Compresor MYCOM

Nota. Aplicacion del método de Crespo, Crespo (2007). Siendo A ambiental, R disponibilidad de

[ SISTEMAS PRIORITARIOS }

repuestos, M mantenibilidad y S seguridad. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35.

Criterios de criticidad y sus categorias para evaluar sistema critico

Clasificacién Criterios para Categorias
evaluacion B C
Genera inpacto negativo en el No genera ingacto negativo en el
= Ambiental ambiente ante una falla ambiente ante wma falla
- P Utiliza en su mayoeria repuestos no S y R
R Dlslp]eo;lét;mdad de dispomibles en cén y con largos L‘nhi;epue;tos con disponibilidad en
= tiempos de espera
I o;]{frz:;:tioonal Si falla para todo el equipo Si falla reduce la capacidad del equipo ':;ne lm].d:guﬂ el equipo opera con
. . = . ..
M WL ibilidad Ti de reparacién sobre 5 horas. ;:_'::spo de reparacién de menos de 3 ED?O de reparacion menor de tma
5i falla provoca consecuencias graves | Si falla provoca consecuencias leves 5i falla no proveca consecuencias sobre
5 Seguridad sobre la integridad fisica de los sobre la integridad fisica de los la integridad fisica de los trabajadores o
trabajadores o de los actives. trabajadores o de los activos. de los activos.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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No existen registros de falla del equipo, por lo tanto, para desarrollar esta matriz cualitativa
se contd con el apoyo de los técnicos del area de refrigeracion, supervisor de sala de maquinas y
coordinador de mantenimiento dado que estas personas tienen experiencia en la operacion y
conocimiento acerca del equipo y con ello definir el sistema critico.

Se desarrollé el flujograma asignando la categoria correspondiente a cada una de las
preguntas para asi definir el nivel de criticidad a los sistemas.
Figura 36.

Resultado matriz de criticidad sistema critico

CRITERIOS Y CATEGORIAS NIVEL DE
SISTEMA A R I M 5 CRITICIDAD
Sistema de potencia B B A A B B
Sistema de compresion B B A B B B
Sistema de lubricacion A
Sistema de control B B A A B B

Nota. Se evidencia que el sistema del Compresor MYCOM con un nivel de criticidad alta es el

de lubricacion, el cual sera el objeto de estudio del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37.

Resultado analisis matriz de criticidad Sistema de lubricacion

.IE'. -""'H"'\.
. A >
|B.C
A ) "'-ﬁ“"‘,_
<R >
‘I"B_c
AB
- | ”:2
C
.-z"" H"\_‘ C
< W "___';.
<m> | g AB
A L
ki.- 5 "'-;':
< ;5‘:, E AB
Ta

A Le] <)

SISTEMAS PRIORITAFRIOS ]

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra el analisis realizado al Sistema de lubricacion del
Compresor MYCOM 1, Este sistema genera un impacto negativo en el ambiente ante una falla
(A), dado que puede producirse una fuga de aceite lubricante. Este aceite puede contaminar el
entorno, incluyendo el suelo. Algunos componentes de los aceites lubricantes pueden evaporarse
y liberar vapores que afectan la calidad del aire en la zona. Un derrame de aceite suele estar sujetos
aregulaciones ambientales estrictas. Las empresas que causan derrames de aceite pueden enfrentar
multas y sanciones regulatorias. Por lo tanto, es fundamental llevar a cabo el plan de

mantenimiento de manera adecuada y asi prevenir fallas en el sistema de lubricacion.
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7. FMECA Sistema de lubricacion de Equipo critico del Area de Refrigeracion.

Luego de definir el sistema critico del compresor mycom del &rea de refrigeracion de la
empresa RED CARNICA S.A.S, se procede a desarrollar un analisis de modos, efectos y criticidad
de fallos (FMECA).

Para llevar a cabo esta metodologia FMECA es necesario seguir los siguientes pasos:

Definir contexto operacional y funcién activo. Consiste en conocer el modo en que opera
una planta, proceso o sistema, para aclarar las condiciones bajo las cuales trabaja.

Definir los fallos funcionales. Un fallo funcional se define como una ocurrencia no
previsible, que no permite que el activo alcance el funcionamiento esperado en el contexto
operacional en el cual se desempefia (Moubray, 1991)

Definir los modos de fallos. Los fallos funcionales tienen causas fisicas, en RCM estas se
definen como modos de fallos (causas fisicas que provocan los fallos funcionales totales o
parciales) (Moubray, 1991 y Parra 'y Crespo, 2015).

Efectos potenciales. Es la forma en que una falla se manifiesta o también son los sintomas
susceptibles que indican que el activo esta fuera de los pardmetros normales de operacion.

Jerarquizacién del riesgo. Se determina en base a la multiplicacién de tres factores, los

cuales son: severidad, ocurrencia y detectabilidad.
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Tabla 4.

Severidad (S)

Descringis

Consecuencia del falle despreciable

No hay consecuencia para seguridad v
afines

Los  efectozs  tienen  consecuencias
mmportantes en los costes directo  del
mantenimiento v una pequefia influencia
adversa en la produccion pues causar
paradas cortas no programadas

Importante impacto del efecto de falloenla

produccién v elevados  costes  de
mantentmiento

Graves consecuencia para la segurnidad v
afines.

Nota. Clasificacion de severidad segun la valoracion de riesgo. Adaptado de Gardella (2011).

Tabla 5.

Ocurrencia (O)

Valor Tasa de fallos
1 Menos de 1 en mas de 5 afios
2 Entre 1 v 3 en mas de 5 afios
3 Entre 1 v 5 en 3 afios
4 Entre 1 v 3 en 2 afios
3 Entre 1 v 5 por afio
6 Entre 1 v 3 cada seis meses
7 Entre 1 v 3 cada dos meses
5 Entre 1 v 5 cada mes
o Entre 1 v 3 cada semana
10 Entre 1 v 3 cada dos dias

Nota. Clasificacidn de ocurrencia segun la valoracion de riesgo. Adaptado de Gardella (2011).
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Tabla 6.

Detectabilidad (D)

Valor Descripcion
1 No hay ninguna duda de que el fallo sera
detectado de immediato, por cualguier
persona v s ambigiiedad.
La deteccion es practicamente certera
Probablemente habra que verla algiin técnico
u operario expecializado.
3,4v3 La deteccion es razonablemente fiable. Hay
gque aplicar algin metodo, fécnica o
metrumento y'o tardar alesin hempo en
diagnosticar definitrvamente.
va La deteccion entrafia riesgos de no acertar, s
necesitan medios v hempo relativaments
larzo para diasnosticar el fallo.
8y 10 La deteccion ez extremadaments dificil, o
practicamente mviable en las condiciones
tecnologicas actuales.

et

Nota. Clasificacion de detectabilidad segun la valoracion de riesgo. Adaptado de Gardella (2011).
Luego de realizar este calculo de numero de riesgo prioritario para los diferentes modos de

falla se puede determinar el grado de criticidad en el que se encuentran.

Tabla 7.

Identificacion y rangos NPR

Modo de falla Rango Identificacidn riesgo
Prioritario NPR<25

Criticamente prioritario NPR > 70

Altamente prioritario 26< NPR <70

Nota. Rango NPR Adaptado de Gardella (2011).
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7.1 Contexto Operacional Compresor MYCOM N250-VLD-A-TS

El compresor mycom desempefia un papel muy crucial en el ciclo de refrigeracion. Su
funcién principal durante la operacion es comprimir el vapor. Este lo extrae como vapor
refrigerante de baja presion y temperatura del evaporador, este vapor refrigerante es comprimido
por los rotores helicoidales del compresor de tornillo, a medida que el vapor es comprimido su
temperatura y presion aumentan significativamente, el vapor refrigerante comprimido y de alta
presion es entregado al condensador a través de la tuberia de descarga a una presion y temperatura
mas alta.
Figura 38.

Compresor MYCOM N250 N250-VLD-A-TS

Nota. Compresor MY COM N250-VLD-A-TS ubicado en sala de maquinas.
El sistema de lubricacién en un compresor MYCOM es esencial para el funcionamiento
confiable y eficiente de la maquina. Cualquier problema en el sistema de lubricacion puede tener

un impacto significativo en la vida util del compresor, su eficiencia y su capacidad para cumplir
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con su funcion. Por lo tanto, es crucial mantener y monitorear adecuadamente el sistema de
lubricacidn para garantizar su correcto funcionamiento. El aceite lubricante usado es el MYKOIL
80, es utilizado en compresores de tornillo, entre sus caracteristicas mas importantes: posee una
miscibilidad optima con el amoniaco, mejor lubricidad y una gran capacidad de drenado de aceite.
7.1.1 Datos y parametros de operaciéon Compresor MYCOM

Este compresor es el de mayor capacidad de enfriamiento en la sala de méaquinas por ende
lo hace uno de los equipos mas indispensables, posee una capacidad de 1,815.200 Kcal/h y opera
entre los -8°C y 35 °C.
Figura 39.

Placa Compresor MYCOM

< SR

MAYEKAWA DO B
R. LICATEM, 250

CEP : 07428-280

Los parametros principales a los cuales se programa el compresor para la operacion son los
siguientes:
Presion de Succion: 25 Psi
Presion de descarga (es programada en la condensadora): 150 Psi
Sistema de Arranque (modo automatico): 30 Psi

Sistema de Parada (modo automatico): 18 Psi
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7.2 Hoja de informacion (FMECA)

Para llevar a cabo el desarrollo de la hoja de informacion (FMECA) para el sistema critico
del Compresor Mycom fue necesario recopilar la respectiva informacion de este sistema de la
mano de: el supervisor de sala de maquinas, el personal técnico del area de refrigeracion de la
empresa con sus conocimientos operativos/mecanicos, personal especializado de MAYEKAWA
proveedor de este tipo de compresor y manual del compresor MB 19041-54, esto con el objetivo
de adquirir una informacion real acerca de las fallas existentes en este sistema.

En la Figura 40 se muestra la plantilla a utilizar para el FMECA, esta fue basada en el
formato propuesto por John Mitchell Moubray, esta metodologia permite resolver las 5 primeras
preguntas del RCM. Este analisis estard enfocado exclusivamente al sistema critico del Compresor
Mycom.

e Sistema de Lubricacion
Figura 40.

Plantilla Hoja de Informacion FMECA

ANALISIS DE MODOS, EFECTOS Y CRITICIDAD DE FALLOS ( FMECA )

minerva

HOJ4 DE INFORMACION RCM N°X FOTOGRAFIA EQUIPO

'f: ole] d S Facilitador:

Revisado por:
TAKXOMOMIL MODOS ¥ EFECTOS EvALUACION DE RIESGO ACCIONES CORRECTIVAS

SISTEMA | SUBSISTEMA PUNEIET) COMPONENTE | F FUEIETY FF| FALLAFUNCIONAL MF| MODDDEFALLA | EFECTODEFALLA | & | 0| D | WPR PESERFEIE TARER

PRIMARLA, SECUNDARLA CORRECTIVA

Nota. Esta plantilla se divide en 4 partes, taxonomia del equipo, modos y efectos de falla,
evaluacion de riesgos donde S severidad, O ocurrencia, D detectabilidad NPR namero de riesgo

prioritario y por Gltimo acciones correctivas a los modos de falla. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41.

Hoja de informacion FMECA Sistema de Lubricacion-Separador de aceite

- ANALISIS DE MODOS, EFECTOS Y CRITICTDAD DE FALLOS (FMECA )
minerwva HOJL{ DE INFORMACION RCM ™1
foods | Facilitador: Samec Acosta Pérez
TAXONOMIA - EVALUACIONDERIESGO _ ACCIONES CORRECTIVAS
SISTEMA | SUBSISTEMA|  DCIOM | COMPONENTE|F| i clON | FF| FALLA FUNCIONAL MY MODODEFALLA | EFECTODEFALLA |5 (0| D PR E2 RiEAE
Pernute que el aceite pase 2l
sistema da refngeracicn an
A i Iugar de retenalo lo que Excaroiar el separador de aceite v
! ® 90 | duce eficenizdal | 0| 0| 4 s tuberias cercars.
sistema y provoca problemas
e operacion
Una mavor carga de aceite en . )
N R = Acceder al separador y eliminar
2| Separador sbemida &me{.::,mamznmm 505)3 o et S
Proporcionar wma Permite que el aceite se
Fropar Mo separa ;
Ibricacién adecuada 3 Separar eficietemerte | | eficierterente e] ! escape del sistema de
pates méviles o <l eite del refigerante| | scwite delsefugerae | 3| FUESS enjuntas sellos | refigeracidn loque levaa | g | 5| ) = Feemplazar componentes
Compresor | Sistemde | Ml Separadorde | || amesdequeel | |  ontesdequeel ocomeones | pérdida de acesie y um afectados
Mycom | hubricacién | PooC ﬂ‘i“_\.“ acaite refrigerante sez emiado refrigerants sea Tilricacion deficiense del
e ¥ Al condencador ¥ 2l emaado 2l compresor
. = al
fucionzmierts evaporader
eficiente y duradero. 4| Desgamede Reduce la eficienciade | ¢ | 1 | 5 = Reenplazar elemertos
1 ; B separadores
Pusda sjercer presién sobre el
5 P’mm;';ff del *xd::mmm s|32 30 Ajustar presicn del comprasor
* fallos prematwos.
Afecta nezativamente la.
6| Aceite imdecmado | eficiencia del separadorde | 7| 4| 7 Congbiar aceite
acerte ¥ acelera su deterioro.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 42.

Hoja de informacion FMECA Sistema de Lubricacion-Filtro de aceite

ANALISIS DE MODOS, EFECTOS Y CRITICIDAD DE FALLOS (FMECA)
HOJ4 DE INFORMACTON RCM N1

minerva

N FUNCION JON TAREA
SISTEMA | SUBSISTEMA| PRIVARTA COMPONENTE | F SECUMDARIA FF|FALLAFUNCIONALME MODODEFALLA EFECTODEFALLA 50 CORRECTIVA
Dismimscitn del fiyjo de acedie a
través del filtro v en dltima
1| o obstmado por itancia en s hibwicacién. | 7 3
particulas inadecusda de Las partes méviles
del compresor.
3| M e dafiado Permite que particulas no filtradas 5|5
pasen al sistema de hbncacion.
Proporeionar uma No puifica ¥ o binpia Parmute cu:;lﬁz-cem no ﬁldemr.iu se
bibricacién adecusda 2 Prwificar  linpiar al ol aceite hibricante Fuges enjummas sallos o | o0ape del filtro axtes de car Reenplazar conponentes
Izs partes moviles para aceite hibncante antes [EUR— conesdones purificado. Esto dismirye la HEE o afectados
Comprar | Stamde | 7o Seain de que sea bombeadoa| | bombeado a través dsl eﬁ“mdﬁl;ﬁgt-‘m“‘ﬂ
Mycom Iobricacion preveny el desgaste, | Filrodeaceite | | fravés delsistema de | A| sistema de hubricacién per aceste
My disipar el calr ¥ Iubricacitn y uilizado y utllizado para
Earantizar un para hubricar las partes. hubricar las partes
i méviles del compresor. méviles del Flemento Sltrais Reduce I superfice de filtrado y .
eficiente v duradero compresar 4 obstrado chisnamarye L3 capacudad del o | 7| 4| 1 % Limpizr elemento filtrante
- para refener cortanymantes.
Contammacion de ceite y desgaste
5 Filtro roto premahmos de sus componentes | 8| 3| 2 Reemplazar filro
e
6| Vilvuls de drerje shierta|  Produce perdida de aceite | 8| 4] 1 1 Cerrar vahila de drengje

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43.

Hoja de informacion FMECA Sistema de Lubricacion-Termostato de aceite

62

=
minerva HOJA DE INFORMACION RCM NI
foods etsn
AL Carlos Lorza
TAXONOMIA MODOS Y EFECTOS
ssTva | sussTEMA|  PNCON | covmonmiTE ey |FF|FALLAFUNCIONALME  MODODEFALLA | EFECTODEFALLA S
HNo ciemra el crcute
|| déeico cuzndo ze Eloonprecorpodsia |
alearea b temperatwa sobrecalentarse y dafiarse.
deseada
Mot ol cheuto. | ComETezor o0 e excienda en
o sl el aweuto | sbeoluto o ze encienda y ze
o| electcocmndose | epetidumerte loque | §
"‘md]:ggmm“ ™2 | afucts el rendimierto del
sistemna.
Propaveionr
= La tewperatura del acerte )
fubneacien adecuada a 3| Perdida de precisién | Puctiie mis alli de los limstes | 7 Lingpiar conesiones y
as partes méviles para st calibracién del fermostato
c g, | mEEBERCR | - Mositorear I No moitorea Ia
byl e IR | reverir el desgaste, | oo % | ]| femperatura del aceite | A del aceite
Myeom bricacion o ol cden aceite i i
E - Puede hacer que el termostato
garatizar 4| Fooblequemado | deje de fmeionar o fimeine | 6
Efmamy : exio o de marers infermiterte.
El termostato puede dejar de
5 Sexsor de temperanra | fimeionar comectamente yoo | - Feemplzar semsor de
dafiado detectar la fenperannz del - temperatma
aceite de marera precisa
Puede resultar enla
6| Aceite sobrecalertado | Sezadecibndel aceite y enumn o Camibiar aceite
‘menor rendimiento de
Wbricacién

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44.

Hoja de informacion FMECA Sistema de Lubricacion-Valvula reguladora de presién de aceite

minerva

ANALISIS DE MODOS, EFECTOS ¥ CRITICIDAD DE FALLOS ( FMECA )

HOJA DE INFORMACION RCM N°1

foods

TAXONOMIA

MODOS Y EFECTOS

FUNCION FUNCION

EVALUACION DE RIESGO

ACCIONES CORRECTIVAS
DESCRIPCION TAREA

desgaste, disipar el

calor ¥ garantizar un
fancionamiento

eficiente ¥ duradero.

presidn de acaite

rangos seguros y
dptimos

mamangs deamo de
rangos seguros ¥
6ptimos

Reduce su capacidsd para
funcionar comectzmentey | 7| 5
ajustar la presion del aceite

Vilvula obstruda

w

Ls vilvuls puede quedar

F.esorte roto P A
Is presion del aceite de

maners adecnada

moperable o 1o pusds aqustar | ¢ | |

Puede acortar
significativamente 13 vida il
de los componentss, como
los rodamientos, cojinetes y
partas méviles

Afuste incorrecto

o
-

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

SISTEMA | SUBSISTEMA COMPONENTE| F FE| FALLA FUNCIONAL| MF| o ¥PR
e e A MODODEFALLA | EFECTODEFAILA |5 |0|D e
Benmite que La presiéan del
acaita caiza por debajo de los
1 | Vaula atascada en | niveles éptimos Esto podria [ ¢ | 5 | 5 - Desatsscar viivala
posicién sbierta | llevar s una hibricacién
imsdecnsds de Las partes
méviles
Presién de aceise
. excesivamente alta. Esto
o | vatmia arsscaga a1s .
2| Ve e = | podrin smentar la carzaen | 722 28 Desatascar vilvula
los componentes y causar
dafios.
| Jroporcionss s N oo e Pemite que o aceie sscape,
ricacién adecuada _ . Mo controlarla presién ngas en juntas,
2 las partes méviles Controlar I presién del acedre lubricante | 3 | sellos o componentes | 1% 948 85%CMa la capacidad de | o | 3| 27 Reemplzar componentes afactados
. del aceite Inbricante ’ I vilvula para regular la
) § pars reducis la Valmla " ¥ por 1o tanto 1o inmermcs PR
Compreser | Sistema de ™ : ssazurar que se presidn del aceits
% | ficcion prevenirel | resuladorade | 1 Al asesurs quese
Mycom | mbricacién mantengs denre de

Limpisr valulareemplazar sies
necesario

Reemplzar resorte

Afustar vilvila
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Figura 45

Hoja de informacion FMECA Sistema de Lubricacion-Bomba de aceite

-
minerva HOIA DE INFORMACION ECM N~
foods Facilitador. Samec Acosta Parez

ANATISTS DE MODOS, EFECTOS Y CRITICIDAD DE FALLOS ( FMECA ) 3
|

- Inz Carlos Lorzs

: FUNCICN = DESCRIPCION TAREA.
SISTEMA | SUBSISTEMA |FUNCIONPRIMARIA| COMPOMENWTE | F| TUUCMM | FF| FPALLAFUNCIONAL |MF|  MODODEFAILA EFECTODEFALLA s|o|D “ CORRECTIVA
Disminucion en la eficiencia de la
1| Desgaste de cojinetes | bomba y uns reduccién en el flujode | 7] 5[ 2 Feemplazar cojinetes

aceite.

., | Fuzas en juntas, sellos | Pérdids de aceite y contaminacidn del al3l1 - Reemplazar componentes
- © conexiones Entormne. - afectados
Obstruccién por Feduce 1a capacidad de 1a bomba para MEE Desmontar, limpiar bomba v
particulas solidas suministrar aceite de maners efectiva. N montar
4| Bajr presidnenla Diafio a las paletas ¥ dismminuye la ol 2] 3 Ajnstar velocidad de la
entrada de bomba eficiencia de la bomba. - bomba
Proparcionsr una
lubricacien
:@m_ alas Suministrar y o swminisma o La bomba ya no fincionard y la
partes mavilas istribar el diseribuye el aceite Iubricacién serd inexistente. Se produce
. cioreme il?‘fm}m I aceife ibricanie Iibricame | 5| Mowrmofimciona | wm desgaste acelersdo de lzspertes | 10 3| 4 Reparar o cambiar mator
et | e | T =™ | Bomba deaceite | 1| meceswriopars | A| nscesario par miles 1o que Snzlmente puede levar
Mycom ricacién | el desgaste, Iubricar y enfriar Iubricar y enfriar 2 1a fllz del comprasor.
disipar el calor ¥ P ~ o
‘garantizar un las partes moviles 12z partes moviles
funcionamisnto del compresor del compresor
eficiente ¥ o e i Forzar la bomba més 21l de estos 1 Ajustar velocidad de la
duradero. 6 | Sobracargs de presidn limites, dafia sus componentes. oA bomba

Impediri que 1z bomba fimcione
| Fuorurs de engranajes COMTECTAmEnte ¥ 58 detiene P 4 3 Feemplazar engranajes
: helicoidales automaticamente la operacion del . helicoidales

compresor para evitar un dafio adicional

. Diafiar las partes internas de la bombay | .
E| Aceite contaminada afacear s rendimiento. TI6]4 - Cambiar aceite

Vibracién anomal en | Desajuste en componentes y pérdida de N I
o 2114 64
13 bemiba fciencia Medir vibracien

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras anteriores se evidencia el analisis FMECA realizado al sistema de
lubricacién de un compresor mycom, el cual fue distribuido en 5 componentes: Separador de
aceite, filtro de aceite, termostato de aceite, valvula reguladora de aceite y bomba de aceite. En
cada andlisis se observa los diferentes modos de fallas, sus efectos, evaluacion de riesgo y accion
correctiva. Al realizar el respectico calculo NPR se concluye que la mayoria de los modos de
fallas existentes en el sistema de lubricacion estan en un rango criticamente prioritario. Por lo
tanto, se requieren tareas de mantenimiento que ayuden a prevenir las fallas y mantener operativo

el sistema.
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8. Desarrollo diagrama de decision RCM

Luego de realizar el analisis FMECA se asigno las tareas de mantenimiento para las
diferentes fallas funcionales, esto es posible realizar por medio de un diagrama de decision el cual
es contemplado en una hoja de decision.

8.1 Diagrama de decision

Es una herramienta utilizada para orientar el proceso de toma de decisiones sobre qué
acciones de mantenimiento deben llevarse a cabo para los diferentes modos de fallas. El diagrama
de decisidn a utilizar es el propuesto en el ITEM 3.4.3.1 Figura 18.

8.2 Hoja de decision

Es considerada un formato para documentar y resolver el proceso de toma de decisiones
en conjunto con estrategias de mantenimiento de un activo o componente especifico. La hoja de
decision es una parte integral del analisis de rcm, en ella se hace el registro de las repuestas a todas
las preguntas contempladas en el diagrama.

Figura 46.

Hoja de decision RCM

. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
minerva HOJA DE DECISION -
Hoja N°X
fo 0 d 8 EQUIPO / SISTEMA
Elaborador por: Fecha:
REFERENCIA DE Hl 2 m
o EVALUACION DE CONSECUENCIA 2 3 ACCION A FALTA DE {TERY.
INFORMACION 51 82 $3 TAREA A REALIZAR [NIERVALO AREALIZAR POR
o1 2 03 INICLIAL
N1 N N3

Nota. La figura muestra la plantilla a utiliza. Adaptado de Moubray (2004) Fuente: Elaboracion
propia.
Referencia de informacién F (funcion), FF (falla funciona), MF (modo de falla) los cuales

tienen relacion con la hoja FMECA.
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Siguiente se encuentra las columnas de H, S, E, O y N en las cuales son contestadas las
preguntas relacionadas a la consecuencia para cada modo de falla (Moubray, 2004).

Luego se encuentra 3 columnas H1, H2, H3, entre otras, aqui se hace el registro en caso
una tarea proactiva fue elegida, determinar la tarea (Moubray, 2004).

Posterior a ello las preguntas de default, H4, H5, o S4 (Moubray, 2004).

Y por ultimo las tareas propuestas, la frecuencia de la tarea y el personal encargado de
desarrollarla.
Figura 47.

Hoja de decision RCM. Sistema de Lubricacion -Separador de aceite

] MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
minerva HOJA DE DECISION

Hoja N°1
LOD d 5 COMPRESOR MYCOM / SISTEMA LUBRICACTON/SEPARADOR. DE ACEITE a
- Elaborador por: Samec Acosta Pérez Fecha: 15 Sep 2023
Revisado por: Ing. Carlos Lorza SRR
i . 2 -
REFE;‘E CIa EVALUACION DE I;ll I;; I;; ACCION A INTERVALO
INFORMACION CONSECUENCIA oil o2l 03 FALTADE TAREA AREATIZAR INICIAL AREALIZAR POR
F FF MF H 5§ E 0 RKliRYRE
Fealizar inspecciones visuales del separador de aceite y
; ) las tuberias de entrada y salida, verifica el - N
! A ! NIN|Np S| NS N fimeionamiento del sistema de drenaje de aceite del Dizno Frigorista
separadeor y asegurar que esté limpio y sin obstrucciones.
- ) Desmontar el separador de aceite para realizar limpieza, FrigoristaTécmico awaliar de
2 geg
! A NN NS N SN utilizar herramientas y productos de hmpieza adecuados. 3 meses mantenimiento

Inspeccion y deteccion de fugas, verificar el estado de
1 A 3 S|N|N|S5| 5|8 |N los componentes/teemplazar componentes en funciénde| Semanal
las recomendaciones del fabricante.

Supervisor sala de
migquinas/Frigorista

Fealizar inspacciones del elemento separador de aceite,
1 A 4 IN|N|N|S|S5|N|N busque siznos de desgaste/sustituir elemento separador Mensual
51 €5 Necesano

Frigorista Técnico auxiliar de
mantenimiento

1 A 5 s lwliwl sl wls!n Inspeccion visual de presion del compresor en la

. . Diario Frigorista
pantalla mypro touch/ajustar a los parimetros adecuados =

Tomar una muestra de aceite para andlisis de laboratorio
1| A| 6 | N|N|N|S|N|S5|S y con ello evidenciar que se este usando el aceite Mensual Frigorista
comecto. Cambiar ] aceite si es necesario.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48.

Hoja de decision RCM. Sistema de Lubricacion -Filtro de aceite

i MANTENIMIENTO CENTRADND EN CONFIABILIDAD
Minerva H0J4 DE DECISION Hoja 72
:I:Iod - COMPRESCOR. MY COM / SISTEMA LUBRICACIONFILTE.O DE ACEITE T
b Elaborador por: Samec Acosta Perez Fechs: 15 Sep 2023
Fevisado por: Inz. Carlos Lorza = g
REFERE™ B =1 4 3 .
OE i EVALUACION DE 51 % I;':;.' ACCION A DITERVALD
DIFORMACTON CONSECUENCIA o1l 02| o3 FALTADE TAFEA A REAITZAR DICTAL AREAITFAR POR
F FF MF H 5 E O EMEksi] BY B 54
Diesmoatar el filtre da acaite v limpisr
mimnciosamente 5i es rewilizable Eliminsr )
1 A 1 (MWW |H|[S | H|5|H las aommlsciones de suciedad y 3 meses Frigorista
contaminanies sigmendo las
recomendaciones del fabricante.
Peemplazar medio filirante por umo mevo.
A S I A - o I A Azemrarze de utilizar imo de calidad Anusl Frigorista
recomendado por el fabricante
Imspeccicn v deteccion de fugss, verificar el
1 N estado de los componentes. Teenmplazar 1 Supervisor sala de
A FlEEE AR componantes en fimcidn de las 5 maquines Frigorista
recomendaciones del fabricante
Vernificar el elemento Slirante pars evaluar el
grado de bloguee. Limpis cuidadosamente el
- " alojarmiente del filivo para elintinar cuslquier - Frizorista Temico aweilisr
A 4 (B W[ W[5 |H|5|H Lecidinn o pertios a5t 10 5 3 meses P —
puedea limpiar, resirale del sistems sigwendo
las mstucciones del fabricante ¥ reenplazar.
Fetirar todos los fragmentos del filiro roto
- del sisternn Rieemplazar &l filivo roto por mo .
5 L 5 Fr =
A H{W|H| 5 |HN[HN|S mevo de calidad y que Ia com las Anusl Tigorista
especificaciones del fabricante
Imspeccicn visnal estade vabala de dransje,
ceTTar mamulmente considers I posibilidad
A6 |s|N|W|s|H|s5]s de repararla o reemplazarls con ma meva Diaricr Frigorista
valvala de drensje que cmopla con kas
especficaciones del fabricante

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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El filtro de aceite es muy importante en la proteccion del sistema de compresion. Si no se
realiza un mantenimiento adecuado del filtro, estas particulas pueden circular a través del sistema

y causar dafios a las piezas moviles, como los rodamientos y los pistones, lo que eventualmente

puede llevar a una falla del compresor.

Figura 49.

Hoja de decision RCM. Sistema de Lubricacion -Termostato de aceite
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H
52
o2
W2

K]
53
03
13

ACCION A
FALTATE

TAREA AREALTZAR

INTEEVALO
INICIAL

AREALTFAR POR.

Verificar las conswionss elecmicas del termostto. Sial

termaostato &5 defecmose, considere la posibilidad de

repararie o reenmlazarky con WD tEmostaie eV que
oungpla con las especificacionss del fabricante.

Frizorista

Verificar [as conexiones elecricas del femmestto. 5iel

temmostato esta defoctuoso, considere la posthilidad de

repararie o reenmlazarky con 1D tEmostaie eV que
ounpla con 1as especificacionss del fabricanss.

Frizorista

Verificar zu calibracion y ajistar sezim b
especificacionss del Sbricante. Tiilice m t=muomemo
calibrade pam medir I temperanra del aceite en el pumio
donde achia el tfemmestato v comparar los resuikados con
Iy fenpemanma deseada. 5i el termostato no se puads
calibrar adecuadamente o sizue presentando problenss
de precizion, considare ly posibilidad de reparario o
reemplyzrle con um termostace msve que ompla con
las especificaciones del fabricans.

G meses

Frigorista Ternico amsiliar de
-

Biatirar &l fisible quemade del temmostato con las
hermamients adecnadas. Primeno asegimese de que la
alimeniacion elecmica este desconeciada. Selecciona un
fixsible de repuesto que ampla con s nrsmas
especificacionss  par ulimo coloque &l fisible mevo,
asepumandose de que esté comeciAment encxiade.

Frigorista Ternico amsiliar de
P

Verificar s calibracion ¥ ajiistar sesim las

especificacionses del fabmicants.

1§ meses

Frizorista

Inspecrion wisual de temperatura de aceite en 1a pantalla
novpro touchySi el aceite esta sobrecalentado, considers
drenario y reenplazario con aceite meve v linmio que

oungpla con las especificacionss del fabricante.

Diario

Frizorista

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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El mantenimiento adecuado del termostato de aceite es esencial para controlar la
temperatura del aceite, proteger las piezas internas del compresor, mantener la eficiencia
energeética, evitar dafios costosos y garantizar la confiabilidad y la seguridad del sistema.

Figura 50.

Hoja de decision RCM. Sistema de Lubricacion -Vélvula reguladora de presion de aceite

MANTENIMIENTO CENTRADD EN CONFIABILIDATDY
minerva HOJ4 DE DECISTON Hoja N°4
’ r-| COMPRESOR MYCOM / SISTEMA LUBRICACION VALVULA REGULADCORA DE ACEITE
) —or T
TD-..-'-._.S Elaborador por: Samec Ay:_-:-sm Parez Fecha: 15 Sep 2023
Pevizado por: Ins Carlos Lotza
REFERENCIA DE H_LTI;?CIU.‘J ;1 IE'E I:f ACCION A DTERVALO
INFORMACTON conisEcURCIA| o1 | oz | o3 FAILTADE TAREA AFREATTFAR DIICIAL AREATIFAR POR
F FF MF H 5 E 0 Byliele] B4 B5 54|
Inspeccion estado de vévala | considere la . - i
a1 |s|n|w|s|w|n|s reparacion o &l reenplazo de ls vilvals segin | Mensual "‘g“”‘:":; m;_";’“ o
comesponda. )
Inspeccion estado de vavula / considere La Eriznrista/ Técmicn mpsilisr d
alz2|s|n|w|s|w|n|s reparacion o el reenplazo de lavilvula sezim | Memsual T o0 oo ST
comesponda. )
Inspeccidn y deteccion de fugas, verificar el
- - . estade de los conponentas Teemplazar . Supervisor sala de
A 3 SIH|H| 5|55 N nemtes an Simcida de las Semansl i s Frigorisia
recomendacionss del fabricante.
Limpdar s vahula utilizando sobventes
adecuados v herramientas especificas para
- eliminar cuidadosamente cualquier residoe o —
, P 5 Frnigomsta
A Sl N I e e I N acummlacion de suciedad o dependiendo de 1a Mensual Hgens
eravedad de 1z obstruccidn, resmplazarla por
I DNETE, 51 &5 DECRsarie
Faetirar cuidadesamente el resorte roto de b
vihmuls. Bevisar que no queden fragmentos
- R I - del resore ea 13 valvala y reenplazar el Frimogi
A NIH|K|S|H|K| S 6 Frigomista
? resorte el onal ounpla con 1as especificacionss sk nee
de] fabricante ytenga las mismas
caracteristicas que el recurso original.
Ajnstar I vahuls regnladora de presidn de
- ow - aceite segim las especificaciones cormectas Diiari S
4 8 S|EEp S| ]S utilizando las herramientss y procedimientos " Frigonsta
ademados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Realizar inspecciones, ajustes y reemplazos periddicos segun las recomendaciones del

fabricante es esencial para un funcionamiento 6ptimo del sistema de regulacion de presion del

aceite.

Figura 51.

Hoja de decision RCM. Sistema de Lubricacion-Bomba de aceite

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
i H{.J4 DE DECISION —
Hoja N°5
PIHEI;VG COMPRESOR MY COM / SISTEMA LUBRICACION BEOMBEA DE ACEITE -
Q0as Elbonder por: Samec Acosta Perez Facha: 15 Sep 2023
Rewizado por: Ing. Carlos Lerza
TALU. T T [ s -
REFERENCIA DE HALD)EKIOE [;I] [;I: ]éL; ACCION A DNTERVALD
INFORMACION | ~rcer mr1EmcT o1 | o2| o FALTADE TAREA AREALIZAR DICIAL AREALIFAR POR
F F MF H 5 E 0O EMEsBE] HI HS 54
1 A 1 o I T s N|HN m::;m1mgé,m j.'u:z‘,];s;s de vibraciones 1 messs Perzonal extema ES_F-E:L!.LEJEI
Inspeccion y deteccion de fazas, verificar &l estado de R
All|s | w55 w|H 105 componentes Teemplazar componentes en fincion de | Semanal ;:,,"ﬂaﬂ;;:rd;
laz recomendacione: del Mbrcants. LA
Pealizar limpieza/en case de haber causade dafios en la A . e
A W |W | WS | WS H Tbomba U oS COMPODETTEs IEPATAT O feemplazar segin Mensual anms;.n;f;@cp i:t‘;\J.ard.e
especificaciones del fabricante
alals|wlulsluls]|n Inspeccion 1.'.5'.1:_] de pre.si.én deacziteenla pm:!t.aLi Diarie Frizorista
nrypro touch/ajastar a bos pametros adecuados =
Fealizar inspeccionss visuales en el motor/limpieza dal A . e
A SIS |IW|(W[S|HN]S|H motarverificar conexiones elecicasTesmplazar mator Dharie anms;‘ﬂg;@cp f;l;lard!
electrice sl es necesario
A slslwlulsluwleln Inspeccion visual de entrega de presion de aceite en I Diario Frizorista
pantalla prypro touch/ajustar a los parametros adecuados ) =
Desmontar Ia bomba de aceite siguiendo las
mstrucciones del fabricante. Betirar los engranajes
helicaidales rotos de la bomba de aceite. Aseginese de — .
- = F 2T riliar de
Al TIH|IN[(N[S|H|N]|S3 gue oo queden fapmentos en la bomba. Coloqus los fi meses ngmsm;@q i:lo -
engranajes habicoidakes de reemplazo en la bomba de
aceite sigwisndo las instraccionss del fabricante v
asepurandess de que estén commectamente alinaados.
Direnar cuidadosamente 2] aceite contaminade del
sistema v siguiendo los procedimisntos de sepmidad
Llene el sistema con aceite muevo ¥ Empio que cumpla
con las especificaciones del fabncante. Venfique el mivel I
= Supervisor sala d
Al B |N|N[IN|S|H|[S5]3 de acsite de acuerdo con las indicaciones del equipe. 4 meses mé.;'ifol’rr;r':n
Tomar una mussira de aceite para su analisis de RS
laberatorie para determinar la presencia de
contaminantes y monitorear la calidad del aceite en el
furara.
Piealizar analisis vibracienal utilice un medider da
. vibraciones para medir la wibracion en la bomba de . .
NN N . 1 mesas Perzonal ext cialist
4 s 518 H aceits. Compare los valares medidos con los limites da - mes2 Fnas SEmn fepecatan
wibracion especificados por el fabricante

Nota.

Fuente: Elaboracion propia.
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Es importante realizar las tareas de mantenimiento en una bomba de aceite para un
compresor Mycom para garantizar una lubricacion efectiva, un enfriamiento adecuado, la
prevencion de la contaminacion del aceite, la eficiencia energética, la proteccion de las piezas
internas, la confiabilidad del compresor y el cumplimiento de las regulaciones.

Las hojas de decision RCM realizadas para el sistema de lubricacion del equipo critico del
area de refrigeracion permitio establecer actividades de mantenimiento asignadas a cada modo de
falla, la frecuencia con la que deben ser realizadas y el personal de la empresa encargado de realizar
dicha tarea. Se busca prolongar la vida Gtil del equipo asegurando que se mantenga adecuadamente
y se tomen las acciones necesarias, con ello disminuir el impacto operacional y aumentar la

confiabilidad en la operacion.
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9. Resumen de tareas para Software SAP

Es un listado donde se encuentran las actividades primordiales que deben realizarse para
asi asegurar la confiabilidad y vida util del compresor mycom 1, se realiz6 con el fin de brindar
una vision general de las tareas criticas de mantenimiento que deben realizarse de manera
programada para el equipo critico del &rea de refrigeracion. Este listado de tareas serd programado
en el software SAP de la empresa por un planeador de mantenimiento (PCM).

Figura 52.

Software SAP Minerva foods

SAP Easy Access

minerva
foods

Nota. Tomado de SAP. Minerva foods. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 53.

Pantalla de Software SAP de Compresores registrados de sala de maquinas

Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de

& B L E | K B Nwelhacaamba Detalles completos = =+ [3)

Ubicacidn técnica 3403-IND Vildo de 22.09.2023

Denominacién AMBIENTE INDUSTRIAL

ve®  3403-18D AMBIENTE INDUSTRIAL F
» 3403-IND-01MAN TALLER DE MANTENIMIENTO

«

& ]
@ﬂ 3403-IND-0LAIN AREA INTERNA P
» @“’ 3403-IND-01AEX AREA EXTERNA
&P  3403-IND-O1AEL AREA ELECTRICA
o SALA DE MAQUINRS
CAMARAS DE REFRIGERACION CUARTOS
ENTRE TE! 1

LA

3403-IND-01SMQ

%
%
%
4
%
&
a
@

RER]

ORES DE REFRIGERACION

CPA34030002
CPA34030003
CPA34030004
CPA34030005
10011123

Nota. En el listado de compresores se encuentra registrado el Compresor MYCOM 1, equipo al
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cual serdn programadas las tareas de mantenimiento. Fuente: SAP. Minerva foods.
Figura 54.

Pantalla de Software equipo COMPRESOR MYCOM N250-VLD-A-TS

- Eguipo  Trstar  Passra  Detales  Estucturaoon  Entomo  Sstems  Ayuda
@ [ v « AL ) e %
¥ .| Visualizar equipo : Datos generales

& [i] =] & &£ Resumen chises PtosMedida/Contador

Equpo Lmo;uzs _FP Tipo M Miguinas

Denominaciin COMPRESOR MYCOM N250-VLD 19241-54 #1

Status MONT Z
viMo de 10.03.2022| Fin de valdez 31.12,955%

A General | Emphzamisnto . Organzzcin - Estructurz | Datos adiconales 1

Datos generales

Case

Tp.objeto

Grupo autore.

Peso 0,000 Tamafio/Dimens,

NC inventano PstabnServDesce
_Datos de aprovisionamiento :

Valor adquis. 0,00 Fecha adquis.

Datos da fabricacion

Fabricante MYCOM Pais productor =

Denomin.tpo N250-VLD-A-TS | Ado/Mes const. 2021 /

NoPieza fabric,

Fabr. No-sene 19241-54

Nota. En esta imagen se ilustra la ficha del compresor mycom 1, seccion donde seran programadas

las tareas de mantenimiento planteadas. Fuente: SAP. Minerva foods.
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Figura 55.

Resumen de tareas entregadas para programar

73

[
?ggg;va RESUMEN DE TAREAS PARA SAP COMPRESOR MYCOM I
Pealizar inspaccionss visnales del separador de aceite v las tuberias de entrada y salida. Diario
Verificar el fimcionamienso del sistema de drensje de acsite del separador Diario
Inspeccidn visual de temperamra de aceite en la pantallz nypro touch Diario
Verificar ajuste de la valula reguladora de presion de aceite segim las especificacionss comectas Diario
Pealizar inspacciones visnales en el motor de la bomba de aceitalimpiezs del motorverificar conaxionss slécricas Diario
Inspeccion visual de entrega de presion de aceite en la pantalla mypro touch/zjustar 2 los paramesres adecnados Diario
Pevizar nivel de aceite en el tangue separador de aceie Diario
Verificar las conexiones elécticas del termostato. En case al renmostato ests defectuose, considere Ia posibilidad de repararlo o reemplazario con oo tenmostato ouevo que cumpls con Semanal
lzs especificaciones del Sbricante.
Inspeccion y deteccion de fugas componentes bomba de aceite Semanal
Limpiar valvula reguladora de presion de aceite siguiendo las recomendaciones del fbricante, Mensual
Tomar una mussira de aceite para analisis de laboratorio v coa ello evidenciar que se este usando el aceite comecto. Cambiar el acaite =i 25 necesario Mensusl
Feealizar inspecciones del elemento separader de aceite, busque signos de desgaste’sustnur elemenio separador si es necesaro Mensusl
Fealizar limpieza a Iz bomba segin especificaciones del fibricante Mensusl
Inspeccion termografica y analizis de vibracionss bomba de aceite 2 meses
Limpiar el filire de aceite sizniendo las recomendacionss del fabricamte. 3 meses
Wenficar el elemento flrante. Limpiar cuidadosaments el alojamiente del flro 3 meses
Fealizar limpieza 3l separador de sceite, wiilizar herramientas y productos de limpieza adecuados 3 meses
Drenar cuidadosamente el aceite conraminado del sistema v signiendo los procedimisntos de seguridad Tlene el sistems con aceite mevo ¥ limpio que cumpls con las especificaciones 4 mases
el fbricante.
‘Calibrar termmostato ¥ ajistar segin las especificacionss del fbricants. 6 meses
Cambizar el filme de aceite siswendo las recomendaciones del fbricante. Anual

Nota. En esta imagen se ilustra el resumen de tareas que sera subido al software SAP. Fuente:

Elaboracion propia.
Figura 56.

Ejemplo registro tarea programada en SAP

Visualizar equipo: Lst.res.programacion mantenimiento

G AE[L ST P a B [ Posicén de mantenimiento  Planes de mantenimiento [

& S Posicion mantenim. Plan mant.prev. Estrategia mantenim. Descripcion posicion de mantenimiento N° toma Fe.inic.progr. Orden
i :42694 13838 MANTCO PM COMPRESOR MYCOM 19241-54 #1 1 10.01.2023 4001190072

Nota. En esta imagen se ilustra un ejemplo de cdbmo quedarian registradas las tareas en el software

SAP. Fuente: SAP. Minerva foods.
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10. Capacitacion personal de mantenimiento area refrigeracion

Luego de proponer las actividades de mantenimiento es importante realizar la correcta
ejecucion de las respectivas tareas. Para ello se llevo a cabo una capacitacion que a peticion del
coordinador de mantenimiento fue dirigida por el Ing. Carlos Lorza supervisor de sala de maquinas
en compafiia del PCM (planeador de mantenimiento) dado que son los encargados de implementar
el plan y la autora del proyecto.

Para Red Carnica S.A.S es crucial que el departamento de mantenimiento ejecute las tareas
en la mejor manera posible para asi poder garantizar la seguridad, confiabilidad y la eficiencia de
los equipos y sistemas. Dado que con ello pueden tener un impacto significativo en los costos
operativos, durabilidad de los activos y satisfaccion del cliente.

10.1 Taller de Capacitacion

Esta capacitacion fue dirigida al personal de mantenimiento del area de refrigeracién (3
analistas, 3 técnicos y 3 frigoristas). Se realizd por medio de una presentacion en la cual se anex6
el plan realizado por la autora del proyecto. Los temas por tratar fueron seguridad, durabilidad,
eficiencia operativa, reduccion de costos y por Gltimo hoja decision rcm. Se llevo a cabo en una
sola jornada.

A continuacion, se muestra el acta de capacitacion desarrollada para la presentacion de la
temaética, debidamente firmada por los asistentes, coordinador de mantenimiento y supervisor de

sala de maquinas.
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Figura 57.

Acta de capacitacion al personal

minerva
foods

A N‘01 DEL TALLER DE CAPACITACION PARA LA CORRECTA EJECUCION DE
A&S ACTIVIDADES DEL PLAN MANTENIMIENTO RCM DEL EQUIPO CRITICO DE
REFRIGERACION EN LA SEDE BUCARAMANGA
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« Ing. Carkea Lorza

« Fom Arvirds Poo

+ Pract Sdmec Acosta

DIRGIDO A:
. Personsd de manlenimionto ol Sren ca religeeacion (3 snakalas, 3 iécricas y 3 fagemalas)
ORDEN DEL TALLER:
Jornada de la maihana:
+ Segundad
o Durabidad
« Efziencia operalies
o Rpdicoon de coslon
« Hom decsion RCM
ASISTENCIA:
&= NOMEBRE = CARGO
 JoagTme Gowio. L A%o&mg; |
Tg-m " yue 8;&" Tecrnicd
__K{jm Not&140 il 5to-
\Osarr Wincon [ storis+lea

victor Tose Hernandez!  An nlsda
ugzﬁﬁd_ﬁmﬂm | Mdeaten
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LJe_st_Cod:vms_Rm_c& BT N—

Coordinador de Mantenimiento Supervisor sala de maquinas

Powered by CamScanner

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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11. Conclusiones

Se desarrollo el debido inventario y codificacion a los 15 equipos indispensables para el
cumplimiento de la misién (SM COV 01) y se cred un nuevo formato para las respectivas fichas
técnicas de estos equipos las cuales seran subidas al SAP, las fichas que implementaba la empresa
no contaban con toda la informacion requerida. Se facilitd el formato creado a la empresa el
formato de las fichas realizado para actualizar el resto de los equipos del area.

Se realiz6 un analisis de criticidad adaptado del método cualitativo de CRESPO el cual se
desarroll6 en base al contexto operacional de la empresa en el que se determiné el equipo con una
mayor criticidad siendo el Compresor MYCOM 1, se llevo a cabo una segunda matriz de criticidad
aplicando el mismo método bajo el contexto del equipo estableciendo criterios de evaluacion,
siendo el sistema de lubricacion el mas critico.

Se aplicé la metodologia RCM al sistema de lubricacion, para resolver las primeras 5
preguntas de esta metodologia se desarrollé el analisis FMECA obteniendo varios componentes
con un numero de riesgo prioritario alto, siendo la bomba de aceite con mayor criticidad y se
establecio las diferentes tareas de mantenimiento para los diversos modos de fallas.

Se capacito6 al personal de mantenimiento del area de refrigeracion dado que es esencial
Ilevar una adecuada realizacion de las actividades propuestas en el plan de mantenimiento para

garantizar la seguridad, la eficiencia y la confiabilidad en las operaciones del sistema critico.
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12. Recomendaciones

Realizar un correcto manejo de las fichas técnicas elaboradas para asi facilitar el trabajo a
la hora de requerir informacion sobre un equipo y poder realizar el mantenimiento el momento
oportuno.

Impulsar a los técnicos de mantenimiento en especial a los frigoristas que son los
encargados en sala de maquinas a realizar las debidas tareas y con ello asegurar el correcto
funcionamiento y evitar paradas de los equipos criticos que alli se encuentran en especial el
compresor mycom 1.

Desarrollar una actualizacion al analisis FMECA para cada proceso llevado a cabo en el
sistema de lubricacion y con ello poder encontrar nuevos modos de fallas y hacer la debida

modificacion a medida que estos ocurran y asi mantener la confiabilidad en el equipo.
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Apéndices

Apéndice A. Fichas técnicas equipos indispensables.
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Cosgreer de Momolursilo de Vil aon sumisitre de Amonscn R-717. La consolbe de ctrale v de | B3 vapuor refiigenete Mloye & través de cr vivids de retencide/pueads, lusgo & tnvés de ea Sl de
5* 3 ln de docarga de 4", Cocrta cim cuntroles de segurilad pres protegeris de conds de operaciin | ralle husts & ccrgreser. F mfrig o enomoe radey 2 lrvés del cceprot y docangedo
Froplen, au socuma d emean ) prads sdomatio y stare de antrol de b o de coeno viger refiigerasie o dla preséo hacs d speeslir de aceie Fn d sepaeslir, & sceic o sopuesdo
capmcidad y volimen. La usidad oti oqupals con vidvalis de Hoqueo y puargale el refiger st docarpalo mekarte spaita poe ety El refgenele sic 1 als resda, flayelo
Qe wem ot perm rasditeas b tazeuchore hacie o conbomsador pars sxfrimnse, micrtres guc & acsic o boabosdo o oprako de vucka sl
de presidn argrear
PLAN DE MANTENIMIENTO
Semanaloente

I Revese log niveles de acee
2 Rewise todes les lecnuras de iempenaus y presde
3 Revise la preside de entrada y sadida ded filro de acens microaco poe st hay caidas de preside exce sivas Cambee ¢l flro cads sets meses o cuando le caida de premde excoda 45 pe Pam
o proceds meenio comecto de cambeo del fllto de aceite mivordaico y parn la carga de aceite ol astema, vea la seccidn de Operaciin
4 Lanpie los fllvos de malia cada vez que of cartucho ded filro sea reemplazado
5. Ponga stencidn &l somdo ded compresde en caso de nudos andemales
6. Revise los selion del ege por s hay fugs exceava de acene. Una pequelia cantidad de acee (aprovimadamente 10 gocasimusn ) 5 uns flige noomal. Eao persure b lubocacstn de las corss del
o
7 Revese el mateoma de refrageracidn con un desector de fugas spropeado poe 51 hubiers alguns preseate
8. Revee las peesiones de aceite y revise o6 registros del mucroprocesador y las plges de evenion
9. Revise los arveles de refngermte en los angues
Messualemente
10, Acee 10dos Jos motones y rodanientos. Sega las sstruccscees del fabeicants en cusatd 2 lubecacide
11, Revee la calibracidn y operacile de odos los con toles, panculannems los contoles de segundad.
12 Rewise ol enfnador de aceite por s hay evadencas de comoadn, descasearsniento O cualquisr oo problema
13 Opere los controles de tase de volumen v capacidad del compeesor o 1o largo de su rango, elo Mstesdticgneste como manuainente

Dasedlada por Aprobado por
Nombre Shmee Acodts Pérez Nombee Carbos Loz
Cago Pracocans Cargo Supervisor de Sala de Mbguinas
Diwvissdn Margenmenio Divisidn Mantenunieo




PLAN DE MANTENIMIENTO RCM A EQUIPO CRITICO

FED CARNICA BUCARAMANGA |00
minerva ica BUCaR IR E—

ERE
f (o]e] d S FICHA TECKICA P05 AFEA

FOHACCP-EMG-ADIE

NOMBRE
MARCA
MIODELDY
EERIE
CODIGO INVENTARID
VOLTAIE
POTENCIA
FECHA DISTALACION

DATOS PROVEEDOR.
PROVEEDOR, ALFRID RAS
DAL Bogti 0.0
pals Coleabin
DRECCION CALLE 571943
TELEFOND ]
FUMCION
c Vs cm e de e = e
5y e docrga de 4° ydad pun Elnck ]
e [ranpen Fromen bk 2 pander de ecte Fn ¢l aqanir, el acsie = o
cxpaciad 1 Tokman La sraded ot e an s de Blgass ¢ e = P 1 i presis, deyedo
quc wn wkeadar paen. reradibes ko tnmdaciors b 2 coreicrmdor s e, racsizas que & acsits o2 borrbado o i de vt ol
de praien @
PLAN DE MANTENIMIENTC
TIPD BEMANALMENSU AL
Semanalmeste
1 Tuevise lew iveles de acsite
2 Revise tidi las bt & lemmpesitisa y prsidin
3 i del Fii e 6y i e e v, Chanibie ef fillms it s o cac | ol 45 pai P
o proci-micate cormects e carsbio del il de-sceite mi-erlinion y pars L cargs de soele o Sstem, ves b oo de Dpencs
T (A T p——
3 i H en s de d
6. Revise s scllen 4l e pue si boy dva e acsite: 1 i s danesie 10 gotessing Tugs morssal. B pernsie 1 Tabvicseiiin de b e del
selle
7. Revise ol s [y —

ks puoe i e
 Reviie lis T p——"— s plgins de eveni

9 Revie b miveles de refiigecunte on ok B
Memuslmeste

10, Acite e lon tmoloses y sodsanicnton. Sigs b issenacriones del Bibricane on cusse 3 labricacio
11 R b st y opcsaciées de lodiss Bk corr-ssles, e idad

1 v ol esfiabin de il o i s evalenisi de commuiabe, dewsoasents o xkpuier obs pribles
13. Opese loa comtrles d taas de:vol -

- pesr——

Humhie | Sdano: Acoata Péres | “Noanibr |
Cang | Fraticule | Camgn |

Do I itn I Div i [

RED CARNICA BUCARAMANGA
COLOMEIA

FOLHACCP-EMG-ADIE
&

[rvisice: Mauicnmics
Eils de Mokpesn

FICHA TEONICA D EQUIPOS

MODELD Ve a0T
SERIE 25
CODIG BNVENTARKY SM-COVE
VOLTAIE 480V
3 300 HF
FECHA DESTALACIGN
DATOS FROVEEDOR.
PROVEEDOR. ALFRIO S AS
CODAD Bogati D.C
Pals Coloaa
DRECCION CALLE 571943
TELEFOND haiian
FUNCION
= de
- docaped
E— ¥ caro v e kacin & acparadir de scste: Enclaqpurako, el seeie o cparadn
cpacriad 1 mkmen ¥ i s 7 per iy i presivs, deyeade
quc e uradas pe recabibens ks trrmdzciores P, et ol
e e conmpeee
PLAN DE MANTENIMIENTO
TIPD SEMANALMENSUAL
Semanalmente
1 Rvise bon siveles de acsite
2 evise tond s lcsarss de lempe-sibars y pesid
3 sadids del i d i by s e preshin eves—sivia. Cinbie ol il cad s i excodi 4% i Pasa
o el ke i del o de aceits i y pars | & o e, ve ot
4 L b filsos e mealls i v e cnunche del il s eciplazad
B N N
6. e st sellen del eje pue i lny i ! i s damesie 10 gtesing fugs msesal. Esio i i s el
ello
7, Revise d s de s uoe i B
& Revie lis ki y e [ e ven
9 Revise b miveles de refiigesante cn ok Beagacs
[YE———
10, Aceite ok los fustosss y sodem St bas s el Dibricante o cusems & labricsiin
10, Revi i TSP O p—— [ p——
12 Reviae ol cafrindor 8 aceite por § hay evidensia o " e vt probleas.
13 Opere los costmles de g "

Humihre | | Carkiss Lows

Divisitn |
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PLAN DE MANTENIMIENTO RCM A EQUIPO CRITICO

?" i ngrvq RED CARBZ((;:DB;;::ARAALANGA
OOdas

FO HACCP-BMG-ADI
n_ I 8 T 23
Mustcnisticren
ali de Mo

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

SERIE
CODIGO INVENTARID
VOLTAE v
FOTENCIA 300HF
FECHA DNSTALACION
DATOS PROVEEDOR.
PROVEEDOR ALFRIOSAS
CIUDAD Bopti DC
PAIS Colosdaa
DRECCION CALLE 571948
TELEFONO (21as
DESCRIPCION DEL EQUIPO FUNCION
G de Miomabsde Vil o mevies & Amermcs -1 L s e b s ot e e -
§*y e docga de EpS—— PRp— . s—.
R e gt i A LA o M mmwmmuk--hpunm-:w-&u;Fnclq-ﬁndmtnw
copacriad y mokeo L sradnd cxh cppad s vl de biegaes ) purgade ek regerarie devcergato medrse apance pe e 7 T ——
50 e knates e rradear s inemdaciore tmcin & carelrametor e e, st que € s € vk © s de vkt ol
de prein compreee
PLAN DE MANTENIMIENTO
TIPO SEMANALMENSUAL

Semanatsestc
1 Revise los siveles de aceite
2 Revise oo Lt lecos d lempesatics y
ity cadidan de presitn exce—sivn. Cammibie el fillm cada seis smeses o cundo 1 e de presion excedi 45 p Pt
o precadi-micais comects de carsbio del flim de sceite mi-craion y pars L4 cangs de scete o e, ves b seccida de Openciéa
4 Limpic b s sl e v e o del i s sciplacad

3 Revise la pwesi sadicda del £

5. Pongs sencin 4 soaids del en 380 de nid
6. Revise los selles el gje poe si lury fiagh 10 goten's 1 fugs morsal. Eao p b cas el
7. Revise e sisiena de
3. Revite lin goosonss de e y revie ks & ..nw- ¥ o giom e evenos
9 Revise los tiveles de refrigeaanie en oy Seagues
Meas
10 Aceite Bados Jos motores y sedsanies Siga bs smeruocnaes del fdvicane en cussemo & ldicscidn.
11 Revise e 1ndos Jos coawles, 2
12 Revise ol eafrindor de aceile por & loy evid ds e oo probices
13 Opere bos controles de Lot de volissien y cipacelad del compreor & lo B de vu tkagn, st suloaiticamests como uxslueste
Nosbire T Sdenee Acoata Péres | Newtibee T Caaion Loera
Canp [ - | Caw i Supen isoe de Saba de Minuise
Divixida | | Divisitn 1

n,li nervao RED CARNICA BUCARAMANGA oo = S
f c Al | IIVISION
oods pp——— :
MIODELD WEM 401
SERIE 4138
CODIGD BVENTARIY OV
VOLTAIE oV
POTENCIA 300 HF
FECHA DISTALACION
DATOS PROVEEDOR.
PFROVEEDNOR. ALFRIDSAS
TRmAD Hogui D.C
PalS Culeabin
DRECCION CALLE 5T 1948
TELEFORNO (12013834
'DESCRIPCION DEL EQUIRO: FUNCION
\.o:mnd(M:mlImIl:d(\‘lluﬂu s de R-NTL = v = o de
*y o i Fimeh o f—
iy coren vepes refrgrmis ke e de ot i, et = g
Wrnum .llnhddlmﬂl-ﬁﬂr! wd(hb-llx + e & , davendo
won utskrades pare. recadibor bos trand:
e e prns
PLAN DE MANTENIMIENTO
TIPO SEMANALMENSLUAL
3. v L presiin de eoseati y sl del i i s micrbico ot hay caid de presiin cre-sévsa. Carnibie e filro cad e s a cad & o 45 pe. Paca
i aceite mi—enleicn y pars | & d st vea L secusin de Opecacide
4. Liugie o . mall el v e il
B e e ned ;
6. Revise loa scllon 8l g poe s by B e pespactis castidil dasmesie: 10 gritsstasin) e s fugs norsl. Bt permsite Ly libicacidn de b cars de]
el
R e ks ot i B r—
& Revise lis 8 e revie e rigiane T g 0 vent
9 Revise: o ivles de refvigante n ok s
Mrzsualmendr
0. J«.ﬂl: odes Imlnlm, i i b del L Tudbricaidin,
LR jfm i todon I cor-tois, I i
12 Revise  eafriaor de aceite por & b derusa i et ot p
13, Opers loa comtmlen de = [ — i
Himhie | Sdano: Acenta Pérer | i | ok Lormt
[ | Fraticane | Casgm | Supesvises de Bala de Mo
Doiita | i I Dt I i




PLAN DE MANTENIMIENTO RCM A EQUIPO CRITICO

H RED CARNICA BUCARAMANGA mﬂ FORACCPFMG-ANS _
minerva peeiry s g —

[Drvsion Mutcninacio

fOOdS FICHA TECNICA D AREA Sala de Migminas

DESCRIPCION VISUAL ESPECIFICACIONES TECNICAS
Comproar
Myouen
N250-VI.D-A-TS.
SRE 1904154
CODIOO INVENTARIO SMLOM-01
VOLTATE 430V
POTENCIA SHEW
FECHA INSTALACION 2021
DATOS PROVEEDOR
PROVEEDOR Maychaws
CIDAD Bogoth DC
PANS Colambis
DIRECCION T 93 85348
TELEFONO (1 4309980
DESCRIPCION DEL EQUIPO FUNCION
La umided de comprewe de korsillo MYCOM Beva i vagee. Farie o exctrac oo vapor
Corprence de bmilio, separador de aceite horizcental, filt de soperacicn, vivula reiecin de ot de Teja ;mm y temperatirs de cveprakor, cde vpor efigmanie & crmgrmilo
aspinmcie ot de mocie, filtm de mocte, cefiakor de aceile, muplaiano y defn, vilval | pur b mlees bebosiades del comprence de lomslo, « madide gue o vapor o comprinido v
mslinade detensie y ciene de .A.z-,. vl de seguridady cumbro srico o eeperator y prowie mmesten significstivemane, d vapr refigrmic conprimidy y .1; aka
ki preside ox catregads al cosdessador & tavés de s tuberéa de descerps & e presida y
fiabiludad y sacjor resdimsicstn Ierperaties mis s

PLAN DE MANTENIMIENTO

1. Revise ks mivelen de moniie
2 Rk ko o ki e Sty i
3. Revise I presiie de cutads y safils del ko de seete micrimicn poe si ey .nnh.x,m;‘m exsewvan Cusribie & Gltro carls s maeses 0 cusnacdo b il de presides excala 45 i Paeacl
i £ I carga de aceite o waterm, ves e seccite de Operacién

4 Lmgie o il e s cadn ves e cutacho del il s esmpleza
=

& Revie b sellen del e por 5 hay f e it de

o 10 guisevivin) < tese fign noessal. Fato perssite ln behwicacider e bas carex ded
x
7. Revise ¢l sisternm de refrigeraciin oon us detator de tug- rpiado Fu € mm. ...,u-,.nan
2 Revise b presicnes de aceite y revise
. Revise lox miveles de- l{ﬂpsuk po iy
Mermusimeste

= tores  rdasricnion. Sign b isstruccicnss del dbricantc o cusnio & hibricasin
oy operaciien de tixkim Lo coer—oien, particulasmeste boa cortroles de separided
12 Revise ol exfriadir de aceite por 3 by cvidencia de o cuskquer
13, Opere lox combelen de tam de velimes y capucicdad del comproce & & I-pmk 2 rango, Lo mceniicamenle corm mesakneste.

Nomsive Simes Accots Pérez Nowrdwe Carlon Lorzs
Cargo Practicarte. Carge Supervine de Sals & Migins
Divisie Divisiéa
= RED CARNICA BUCARAMANGA  [C0C0 . m:ucml.wnmu —

foods Tix

HOMERE [

MARCA iy e
MODELD WREVILD

SERITE FT]
CODIGE MVENTARID ENLCOMAL

VOLTATE A

POTENCIA TR

FECHA DIETALACION
DATOS PROVEEDCR

FROVEEDIOR. Wiy s

CRDAD Bogeti O C

PAln Caleibis
DIRECCION Te. 9% 85348

TELEFOND {13 DR

DESCRIPCICN DEL EQUIPO FUNCION
L sl e coomppesin ik noemills MAVICOME levs bow sigpis inipides | Su fuc i Loy corpeiir € v, Eie b -
Comprewr e wrsills, sepasal S — e e e
somborzin 6 aceh, e, eefiator de e T — oomprissiks poe s mores belicatses el cnpreses de el & mofils que €l vagee o
yei [ R——— i [ —— el v spon sliige:
Todes b i g | congisids e & [—
Fibdidid s srnlinsse s i y enpesiius nide alta

PLANDE MANTENIMIENTC

TIPD SEMANALMENSUAL

Semanslmesdc
1 evise low niveles de csie
2 Bl i L It lmpeibari
o pt Ry il e o encewivss. Camibie o flm ca s s o casechs Lmum:p-nmmup Fira

3. Revise s presiin de cony y ssdide del o de wsie o
o procali

aceils v ¥ s L e seite ol sseana, v peacita.
4 1m|=hflm&mﬂadqudmnubdd ez g peemplansds,
e de nid
6. Revise ko sellen el eje o i luy Ty i i idal de i 100 gtasli

s g el Bt pesmeite L lubricsitn de b s del
selle.
7 hudmkld&ﬂvﬂnmuunkb—lﬂ& fug i pie i bubiccs s
A Revie lis prosions de i y revie los
%, Revise lou nivelen de refrigerane en ks seacpcs

Memusimcztc
10, Acite mm.m, enin Siga b el Divicinte e e & labricsaitin.
1. Rvis PR S p—— A N
12 Revise of eafrisde d:mgp.. ey vl calepicr ot g
13, Oipere oo comtmile de- tusi de volusen y isgeieilad del comspriot & I i
Huibie | Sdamo: Acoits Péres | ot | Carkon Lowzt
Cang | Foxticuic | Cagn | Supesvisce de Sala de Mipusso

Dvisidn | i | Divisitn
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PLAN DE MANTENIMIENTO RCM A EQUIPO CRITICO

H EED CARNICA BUCARAMANGA CLEN00 D HACCF-EMG-AD1E
minerva ncaBucar o
foods

]
Dirvision Manisissie
B — AREA Fli e Mipesa,
NOMERE
MARCA
MODELD
CODIGO INVENTARND
VOLTATE
POTERCIA
FECHA DNSTALACION
DATOS FROVEEDOR.
FROVEEDOR, Mory et
CRDAD Bogot 0.0
pals Colemdin
DRECCIGN Te 93 83148
TELEFOND (i
DESCRIPCICH DEL EQUIPO FUNCION
Ls sl ik el BVECALL Jes I it el vigar. Fine
Compeesne de wesill, sepas irie A eigenae e boje pasiiny Impesatecs Al evipeendoe, cat wapo religersais & |
P vy ik e i el e e i oo elicoatales del compreses de il & madil que e vapor &
s ¥ , vl i i i ¥ st amene, el yupor i s
dest. T e ke 2 e e I luberéa de des
[ — s et y et i Al
PLANDE MANTENDMIENT
TIPO SEMANALMENGLAL
Semansimentc
1 Revise les niveles de acsile
2. Rievie liodics L verss ¢ lempesib v presitn
% Rev i ;...ul..-m.lmk..:d..mm.. Caamabie el Fill cadi seis meses o w1 cald de prosidin exceda 45 psi Pas
mcsds cofeds de Gihio del fills de acsite mi—cnin ¥ d e, vea Opesacide
4 ]m|=hf|m1kmﬂa\.-5an=du<ﬂuklk| [ITp——
5. Pengs 1
6. Roevie e sellon el e o i Iy fsgh ite Uns idid de a1 golintssinl o s fugs morssal. Bt prvide 1 |
selle
1R de i i puoe i B
2 Revite s prosine: de aciie y revie s it &l mic iprocesadior y b Eigine de cvenks
9 Revise low tiveles de refrigesante en los Sepacs
Memsusbmenic
yhmnn&llﬁwtmmmnl
operacibe & indo k
11 Qu:lwmlulmlalk bt e volismen y cipseidid del comgpmns & b borgn de s riesgn, Besko sl stz come nuesliess
Himmibie. | Sdan: Acols Péres | b | [
Claigs | Foadiculc | g | Supeiscr de Rals de Minjussion
Dininiin I s I Divisids i

:%i nerva R

FICFA TECNICA DE EQUIPOS ARER

FOHACCP-EMG-ADE

2003

ESPECIFICACIONES TECNICAS
NOMERE Comlemmlon
MARCA Gt
MODELD S-GCHE OEIE-12
SERIE H50-159K571 5985
CODIGO NVENTAR K SM-OOE
VOLTAIE 480V
POTEXNCLA AW
FECHA INSTALACKON
DATOS PROVEEDCR.
FROVEEDOR Citsmines A5
CRDAD
PAIS Coilosdin
DRECCION €1 36 Mic. & 6A - 65
TELEFONO 311 B4137R3
DESCRIPCEON DEL EQUIPC FUNCION
L ECOSS d o 12 mitad de agm
nerEs s s o o anfiamians rdiciles 2 gue it e g s | i ol el abacrtido e sl reigents doaets s ot ol evaponas g 6
i Estom squipado = CE do o (1 smps s e ol uEigmenss shanron ol sl dal sgacis o del prodocto e e i
commee, adamss, m & ineridshla g s restante ¥ | snfiando La condemadors 56 encarga de libarar axts caler al amtomo sxtericr
1 acummilacion dé sarro.
FLAN DE MANTENIMIENTC
Inspeociée Visusd Regular: Reali e i s idensi sy de de cormoitn, difios es b alens &1
L Bsgpreca y i e
Limpiezs de Abetas y Bobinas: Lis sletus y ks bebsins e i sl b ik
oo regulicidad wiizunle g & paeiibn o sine comprnade. Aseghrus e haceils coa cadti pars s dutir las skt

0. Linpia cxtis sperficacs
Reparaciin de Daux: 5 encustris didlen o 1 aletan o bobise, nepdelos & inselion, |

sstad I eficienci iy e calor, Low 4
pusdes s senpbua de componcric
Comprobacién de Taberiss y Coneamnes: V bes L tabserti y o y sis g i » sellate
piea e s Cubierts Exteriar: s b cibiem exeror de Pp— Marsees b il vsesioe limpis mcues o fajo de airey L
eficiens
Verificacilin i Veutl " Iadeocs & Lubrica los rodamicates segin & f—
o vesiladiones dexgastdin
Comtrel e Nivebes de Refri s e mivedes I comtessatior L uiveles bigess pratlen qu deb e
califadi
Disefils Apmhads por
o Acoas Péres Carknt Lowca
Peacticue P
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m i nerva RED l:.-xmt;n:.-x B;‘I’;!;.ALL-LTGA e Ea— o :‘"’TR"“'“‘"" =
| DAIVISION Manienimicin
foods S s
1
DESCRIPCION VISUAL ESPECIFICACIONES TECMICAS
NOMERE Comlemslon
MARCA Citdoes
MODELD SOCHEMIE
SERIE 350- 16921 30K
CODIGO WNVENTARKY SMW-OOEN2
VOLTAIE a0
POTENCIA ITEW
FECHA DNSTALACKN
DATOS PROVEEDCR.
FROVEEDOR Cimines SAS
CAMmAD
PAlS Colomba
DRECCION 1 36 Nie. #64 - 63
TELEFORO 311 8403783
DESCRIPCICN DEL EQUIPO FUNCION
L pvos ECOSS da sclo la mitad de agm v
mqmlanumbmﬁ:mmeuaﬂanomb.uqmnmamﬁmn e | Disipar  calor shacrbide per s o
a5 Estim aqqipados cen = CE o ajo hmmhmnmmmamummeumqmmm
comsmmo, ademas, & [T ——— . La condemnadora 5 sncarga d [fberar gsts calor al smtomo sstasicr
b acummilacisn e sare.
PLANDE MANTENDBUIENTO
ks ridhc de: commitn, dafios oo b abetio Scl nienseubisdon de cdor s
pomary
T ——

Tnsprocein Visual Rigular: Relisa isspeocions:
sirmmilicibn & il Li Bagacery o

walel, p‘ten s oo g, b i il
P i sy o b s e

s de cxor. Lo dafios e o

Limpiess de Aletis y Bublaas: L alts » s bobin & s concnsadons pucde s

o

Reparsciin de Daf i encuest s didflos =n lis alstion o bubas, repdralos & inmedin. 1
T TT T —
Cumprabacién de Taberiss y Conesiones: Ve bus L wabeeri iy i g de g | ¥ selladin
Limpicea el Cubierts Exiersor: Lispsa & & P urrees b ikl cuierior linpis meur e Cjo dz airey Lo
eficiens
i e o verilsalorms o [RTIS e s——— e
i vestiladisies de gt
Comtral e Niveles de Refrigerante: Veifics mpsbemenis ks sheles de sfigersts on b codessadon. L niveles 1 e debe s smpraacha o n 1nice
calificado
Disctials e Aprlsadn o
Humibre | Rdanz: Acets Pérer ok | Carkos Lorra
Cangs | Praticutr | Supes iser de Gl de Mo
Diviiin | i | —
- RED CARNICA BUCARAMANGA OG0 mf-mmm'-“”“
minherva COLOMBEIA
foods N
1
DESCRIPCION VISUAL ESPECIFICACIONES TECNICAS
NOMERE Conan
MARCA Bmar
MDDELD T
SERE 17025358
‘CODIG0 NVENTARID SM-COB-OL
WOLTATE [
POTENCIA AW
FECHAINSTALACION
DATOS PROVEEDOR
PROVEEDOR. ALFRIDSAS
CDAD Begon DT
PATS Colemin
DIRECCION CALEN B
TELEFOND (113654
DESCRIPCION DEL EQUIPO FUNCION
Los ap BAUER b i Ios sistemas de
refigaracion, con la tecnalogi de placas verticales an acarn inexidable 304 Ban I L )
reamsplazade los madiciomale: serpentines ds uberta gahvanizada. Extos equipos sen hn‘“"“"l“]:‘"‘ o PR 1’::[" svaparadar, qua as
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PLAN DE MANTENIMIENTO

tamafio que le permite al usuario acceder al interiar del equipo para lubricar Jos motores eléciricos de los ventiladores, limpiar los elimimadores de gotas y retirar
los solidos acumulades en la totalidad del fondo del tanque, ya que la secdon himeda no lega hasta el piso del mismo. Limpiar las placas de transferencia de

Todos los modzlos de condensadores BAUER han sido disefiados para poder ser mantenidos de una manera facil y rapida, cusntan con una puerta de gran
los

calor para eliminar depositos de solidos ¥ carbonatos de calcio es posible en los condensadores BAUER, alzo que no 25 posible en los sepentines de tuberia

zabvanizada e inchise en los de acero inoxidable.
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Tados los modelos de condensadorss BAUER han sido disefiados para poder ser mantenidos de una marera fcil v rapida, cuentan con ura puerts de gran
tamafie que le parmite al usuario acceder al interior del equipo para lubricar los motores eléciricos de los ventibderss, limpiar los elimiradorss de gotas y retirar
los solides acumalades en la tofalidad del fondo del angus, ya que 1a seccén himeda no Bega hasta el piso del mismo. Limpiar las placas de transferencia de
calor para elimirer deposites de solidos ¥ carbonaros de calcio es posible en los condensaderes BAUER, alpo que no 5 posible en los serpentines de tuberia
Eabvanizada e inchise en los de acero inoxidable.
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Apéndice C. Acta de recibido RED CARNICA S.A.S
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Carnica

Bucaramanga, Santander 25 sepliembre 2023

Sefor
DIEGO FERNANDO VILLEGAS BERMUDEZ
Director Escuela de Ingenieria Mecanica

Respetuoso saludo

La empresa RED CARNICA S.AS hace constar que recibid a satisfaccidn el trabaw
realizado por ta estudiante SAMEC ACOSTA PEREZ correspondente al PLAN DE
MANTENIMIENTO RCM A EQUIPO CRITICO DEL AREA DE REFRIGERACION CON
AMONIACO EN LA EMPRESA RED CARNICA S.A.S. SEDE BUCARAMANGA. Segon lo
acordado y cumpliendo con

« Eldesarrolo de fichas lacnicas a ks equipos indispensables para el cumplimiento
de |a misién y su respectiva codificacidn usando 1a Norma 1SO 14224,

* Anilisis de critiidad utiizando un métedo que se adapld a la necesidad de la
empresa con el fin de determinar ef equipo critico ded drea de refrigeracidn.

« La realizacién de un Andlisis de Modo y Efeclo de Falla (FMECA) al equipo critico
de refrigeracidn con el fin do establecer mecanismas de mejora continua y disminuir
en forma constante |as fallas en el equipa,

= El disafo de la metodologla RCM para el equipo critico del &rea de refrigeracion
para establecer una esirategia de mantenimiento efectiva

= Capacitacion al personal de mantenimionto del 4rea de refrigeracidn en ka adecuada
ejecucion de |as actvidades propuestas en el plan de mantenimiento RCM para
obtener los resultados deseados.
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