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RESUMEN 
 
 

TITULO: FORMULACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS 
CRITICOS DE LA PLANTA DE DOSIFICACION DE CONCRETO DE CEMEX BOSA

*
 

 
AUTOR: KAREN LILIANA RODRIGUEZ CARDENAS, RAFAEL ORLANDO LARA 
OJEDA

**
 

 
PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO, MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO, CONCRETO, ANALISIS CRITICIDAD, INDICADORES DE 
MANTENIMIENTO, PLANTA DOSIFICADORA, FORMATOS DE MANTENIMIENTO.  
 
CONTENIDO: En esta monografía se plantea el mantenimiento para equipos críticos 
de la planta de dosificación de concreto de CEMEX-BOSA, con el fin de mejorar el 
plan de mantenimiento que actualmente están aplicando. 
 
Inicialmente se identificaron y enlistaron todos de los equipos que componen la planta 
dosificadora de concreto, seguidamente se clasificaron en sistemas y subsistemas, 
para luego proceder a  asignarles un código que permitiera y facilitara saber su 
ubicación,  por ultimo por medio del análisis de criticidad, método factores 
ponderados, se lograron clasificar los equipos en críticos, semicriticos, y no críticos, 
logrando de esta manera que mantenimiento tenga claro cuáles son los equipos a los 
cuales debe prestar mayor atención y dar mayores recursos. 
 
En esta monografía el grupo de interés fue el grupo de equipos críticos, así que 
después de tenerlos identificados, se procedió a indagar toda la información técnica 
de cada uno como  referencias, marcas, y especificaciones,  de esa manera se 
lograron consultar las fichas técnicas y manuales de fabricante, con los cuales junto 
con la información y experiencia brindada por el personal de la planta dosificadora 
concreto Cemex Bosa se determino el tipo de mantenimiento a realizar a cada equipo, 
las rutinas de mantenimiento, el plan de mantenimiento y el programa de 
mantenimiento. 
 
Por otra parte con el fin de llevar un mantenimiento más organizado, y tener registro 
de cada una de las actividades de mantenimiento realizadas, se revisaron y 
formularon nuevos formatos. Adicionalmente se plantearon nuevos indicadores para 
poder evaluar y medir el desempeño de mantenimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
________________________________ 

*
Monografía  

**
Facultad de ingenierías Físico – Mecánicas. Especialización en Gerencia de 

Mantenimiento. Director: Ing. Julian Augusto Barrero Aldana 
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ABSTRACT 

 
 

TITLE: FORMULATION OF THE MAINTENANCE PLAN OF CRITIC EQUIPMENT IN 
THE DOSAGE PLANT OF CONCRETE CEMEX BOSA 
 
AUTHOR: KAREN LILIANA RODRIGUEZ CARDENAS, RAFAEL ORLANDO LARA 
OJEDA** 
 
 
KEYWORDS: PREVENTIVE MAINTENANCE, CORRECTIVE MAINTENANCE, 
CRITICALITY ANALYSIS, MAINTENANCE INDICATORS, METERING/DOSAGE 
PLANT, MAINTENANCE FORMATS 
 
 
CONTENTS: This monograph maintaining critical plant equipment dosage CEMEX 
concrete - BOSA, in order to improve the maintenance plan currently applying arises . 
 
Initially identified and enlisted all of the teams that make up the batch plant concrete, 
then fell into systems and subsystems, and then they proceed to assign a code to 
enable and facilitate know your location, finally through criticality analysis method 
weighting factors, were achieved critical classifying machines, semi-critical and non-
critical, thus achieving that maintenance be clear on which teams should pay more 
attention and give more resources are. 
 
In this paper the interest group was the group of critical equipment , so after having 
them identified , we proceeded to investigate all the technical information of each as 
references, brands and specifications, that way you managed to check the technical 
specifications and manufacturer manuals , which together with the information and 
experience provided by the staff of the concrete batch plant Cemex Bosa the 
maintenance guy to make each team was determined , routine maintenance , the 
maintenance plan and maintenance program . 
 
Moreover in order to lead a more organized maintenance, and have a record of each 
of the maintenance activities performed, reviewed and made new formats. Additionally 
new indicators to assess and measure the performance of maintenance were raised. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________________________ 
*Monograph 
**Faculty of Mechanical Engineering-Physical. Expertise in management of 
maintenance, Director: Eng.  Julian Augusto Barrero Aldana 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
En los últimos años se ha notado una creciente demanda en el mercado de los 
productos para construcción, razón por la cual, en este sector las plantas de 
concreto han adquirido gran importancia y este tipo de industria ha aumentado. 
Gracias a la globalización de hoy en día encontramos no solo empresas 
multinacionales sino también de inversionistas locales, los cuales cuentan con 
excelentes estándares de calidad para estar dentro del segmento de los más 
competitivos. 
 
 
En la actualidad, la competencia no se basa en la industria más robusta, sino que 
entra a formar parte crucial del negocio, las fábricas con menores costos de 
operación. Esto se logra  mejorando y optimizando los procesos, haciéndolos más 
eficientes y eficaces, es en este momento donde el mantenimiento de equipos 
desempeña un papel fundamental en los avances que toda industria busca hacia 
la filosofía de mejora continua. 
 
 
Entrando al tema de la mejora continua y globalización, se busca trabajar de tal 
forma que la administración y planeación funcionen como eslabones unidos,  
teniendo en cuenta los activos, procesos y personal. Adicional a esto, contar con 
personal capacitado y con experiencia que aporte su conocimiento, y de esta 
manera lograr el óptimo funcionamiento de la planta, llevando a que la empresa 
sobresalga en el sector por su calidad y cumplimiento. 
 
 
Esto visto desde la parte gerencial, genera una retroalimentación permanente de 
la cual se obtienen indicadores de desempeño y rentabilidad que se reflejan en  
mayor producción a un menor costo y amplia confiabilidad de los equipos 
utilizados en el proceso, logrando así, brindar un mayor cumplimiento en pedidos. 
 
 
Con base en la competencia globalizada que se vive hoy en todos los sectores y a 
la importancia que el cliente tiene en la cadena productiva, se plantea que CEMEX 
CONCRETOS enfoque su mantenimiento en los equipos críticos, ya que son los 
activos fundamentales de los cuales depende la producción continua de concreto. 
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1. CEMEX CONCRETO 
                                                  
 
1.1 ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA 
 
 
1.1.1 Reseña histórica  La empresa Cemex fue fundada en el año 1906, cuando 
fue creada la planta cementos hidalgo en México, desde entonces ha venido 
aumentando su capacidad de producción, realizando fusiones y aperturas de más 
plantas hasta convertirse en el principal productor de cemento en México en 1976.     
 
En 1985 Cemex ya estaba exportando cemento y Clinker. Años después empieza 
a realizar su expansión internacional en el mercado europeo, Sudamérica, 
Centroamérica, Asia, África, convirtiéndose en 1996 en la tercera compañía 
cementera más grande del mundo al adquirir cementos diamante y Samper en 
Colombia. En 2005 CEMEX duplica su tamaño con la adquisición de RMC, 
sumando operaciones en 20 países adicionales, principalmente en Europa.  
 
 
1.1.2 Localización  La planta de dosificación de concreto Cemex Bosa, se 
encuentra ubicada en la autopista sur cll 57 Z sur No 76-05 del barrio Bosa en 
Bogotá D.C, cerca de la terminal del sur, en la Figura 1 se puede observar su 
ubicación. 
 
 
Figura 1. Ubicación de planta de dosificación concreto Cemex Bosa 
 

 
 
Imagen extraída de Google Maps. 
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1.1.3 Proceso de dosificación de concreto  El proceso de producción del 
concreto tiene como materia prima la mezcla entre grava, arena, cemento, agua y 
aditivo. En la figura 2 se muestra la foto de la planta. 
 
 
Figura 2. Planta de dosificación concreto Cemex Bosa 
 

 
 
Fuente: Autores 
 
 
Grava y arena: son almacenados en patio y transportados a las básculas con 
ayuda de un cargador frontal. Allí son dosificados y por medio de una banda 
transportadora son llevados al chut de descarga que entrega al camión revolvedor. 
 
Cemento: almacenado en silos que por gravedad llega a una báscula, la cual tiene 
una válvula neumática que permite la  dosificación del cemento, de allí es 
transportado por un tornillo sin fin al chut de descarga que entrega al camión 
revolvedor. 
Agua: almacenada en tanque y transportada con ayuda de una bomba centrifuga 
al chut de descarga. La dosificación es controlada con un caudalímetro. 
Aditivos: se utilizan tres tipos de aditivos: plastificante, retardante y acelerante. 
Estos se encuentran almacenados en silos que cuentan con bombas de 
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diafragma, las cuales dosifican los aditivos que son transportados por medio de 
mangueras al chut de descarga. 
 
 
Figura 3. Diagrama del proceso de dosificación de concreto  
 

 

 
Fuente: CEMEX S.A. 
 
 
1.2 MANTENIMIENTO ACTUAL 
 
 
1.2.1 Recursos de mantenimiento 
 
 
1.2.1.1 Recurso Humano  Actualmente el mantenimiento en Cemex concreto se 
está manejando con el apoyo del siguiente personal:  
 
Gerente de mantenimiento: es la persona encargada de garantizar la confiabilidad 
y disponibilidad de los equipos, teniendo en cuenta el presupuesto acordado con 
la vicepresidencia. 
 
Planeador de mantenimiento industrial: es la persona que se encarga de planear 
el mantenimiento correctivo programado y apoyar el mantenimiento de las plantas 
externas, es decir, plantas que se encuentran ubicadas fuera de la ciudad de 
Bogotá.  
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Ingeniero de mantenimiento preventivo: es quien realiza programación de 
mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta el plan de mantenimiento estipulado 
de acuerdo a los manuales del fabricante de los equipos. Además apoya el 
mantenimiento preventivo de las plantas externas. 
 
Ingeniero de mantenimiento correctivo: coordina la ejecución del mantenimiento 
correctivo programado y realiza retroalimentación al equipo de mantenimiento. 
Además de solucionar paradas inesperadas. 
 
En la figura 4 se observa el organigrama actual del equipo de mantenimiento de 
Cemex concreto. 
 
 
Figura 4. Organigrama mantenimiento de Cemex concreto 

 

 
 
Fuente: CEMEX S.A. 
 
 
1.2.2 Indicadores  Actualmente Cemex está trabajando solo con un indicador 
que es: 
 
Disponibilidad =            Cantidad de tiempo disponible * 100 
                           Cantidad de tiempo programado de operación 
 
 
1.2.3 Flujograma de mantenimiento  En Cemex se tiene planteado el 
flujograma que se muestra en la Figura 5 para llevar a cabo el proceso de 
mantenimiento. 
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Figura 5. Flujograma de mantenimiento preventivo 
 

 
 
Fuente: CEMEX S.A. 
 
 
1.2.4 Sistema de información  Cemex tiene como apoyo el sistema de 
información SAP, sin embargo mantenimiento no lo está utilizando de la mejor 
manera, ya que teniendo en cuenta que con el sistema de información SAP se 
podrían obtener muchos beneficios para mantenimiento, como obtener una hoja 
de vida completa de los equipos, seguimiento de las actividades de mantenimiento 
preventivo y correctivo, seguimiento a indicadores propuestos, solo lo están 
aprovechando para causar costos de mantenimiento, realizar órdenes de compra y 
generar órdenes de trabajo manual. 
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1.2.5 Formatos  Actualmente Cemex maneja los siguientes formatos que hacen 
parte de mantenimiento: 
 
- Formato preventivo equipo industrial - COL-MTO-PT-02/1: en este formato se 

registran las ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo que se han 
generado junto con la planta a la que pertenece, la descripción de la orden, la 
fecha y la persona que debe ejecutarla. Ver formato en Anexo A. 

 
- Formato plan de mantenimiento preventivo - COL-MTO-PT-02/4: allí se plasma 

la frecuencia con que se deben realizar los procedimientos específicos a los 
equipos. Ver formato en Anexo B. 

 
- Formato de orden de trabajo: en este formato se plasma la clase de actividad 

que se le debe realizar al equipo: ubicación, numeración, estado, prioridad, 
fecha de inicio, fecha de finalización y procedimiento. Ver formato en Anexo C.  

 
- Formato lubricación de planta: este formato muestra la rutina de lubricación de 

todos los equipos de la planta. Ver formato en Anexo D. 
 
- Formato ILAR (instalación, lubricación, y reporte) y DINR (desmontaje, 

inspección y reporte): en este formato se plasma la rutina de inspección visual 
y lubricación general de toda la planta, y el desmontaje que se debe a realizar 
a algunos de los equipos.  Ver formato en Anexo E. 

 
- Formato ficha técnica de equipos: en este formato se registran las 

especificaciones generales del equipo, información sobre la transmisión de 
potencia, y listado de partes y repuestos. Ver formato en Anexo F. 

 
 
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
La planta dosificadora de concreto de Cemex Bosa es una de las plantas 
principales de la zona y  abarca un gran porcentaje de pedidos de este material 
para obras civiles. Eventualmente esta planta tiene problemas con la ejecución de 
su plan de mantenimiento, lo que ha generado paradas inesperadas que afectan 
su producción y esto conlleva al incumplimiento en la entrega del producto.  
 
En esta planta falta realizar análisis de criticidad para determinar equipos 
importantes en el proceso y así poder realizar una planeación y mantenimiento 
adecuado, se requiere actualizar los formatos de inspección y mantenimiento de 
equipos, y formular más indicadores de gestión. 
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1.4 OBJETIVOS 
 
 
1.4.1 Objetivo general   Formular el plan de mantenimiento para equipos críticos 
de la planta dosificadora de concreto de Cemex Bosa. 
 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
 

 Encontrar los equipos críticos de la planta dosificadora de concreto 

 Definir el tipo de mantenimiento a realizar a cada equipo crítico 

 Planear el mantenimiento a equipos críticos 

 Plantear nuevos indicadores para el área de mantenimiento 

 Revisar y mejorar formatos actuales de mantenimiento 

 Plantear formato de análisis de fallas a equipos críticos 
 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN 
 
 
Con este trabajo se quiere formular el plan de mantenimiento más adecuado para 
la planta dosificadora de concreto, con el fin de disminuir paradas inesperadas que 
puedan provocar retrasos en la producción, ya que el servicio de entrega se ve 
impactado fuertemente en estos casos, disminuyendo la confiabilidad hacia el 
cliente.  
 
Para la empresa es muy importante el cumplimiento con sus clientes para no 
perder el reconocimiento que a través de su trayectoria ha logrado, por tal razón 
se requiere tener la planta en óptimas condiciones de mantenimiento. 
 
Todo esto se llevará a cabo teniendo como base el análisis de criticidad de los 
equipos para así direccionar la mayor atención del departamento de 
mantenimiento hacia estos. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO 
 
 
El mantenimiento se ha convertido en un tema primordial para las empresas que 
requieren que su producción sea lo más cercano a lo proyectado. Muchos años 
atrás solo se trabajaba con mantenimiento correctivo, llamado de ruptura o 
reactivo, que se refiere a interferir la maquina cuando deja de funcionar, 
provocando bastantes problemas y pérdidas por paradas inesperadas. Solo hasta 
el año 1950 un grupo de japoneses incursionó con otro método llamado 
mantenimiento preventivo, que se basaba en las recomendaciones del fabricante 
de cada equipo para desarrollar programas de lubricación e inspección, sin 
embargo, este método resultó bastante costoso porque algunas veces se 
remplazaban partes de un equipo teniendo en cuenta el tiempo estimado de vida 
útil, y quizá podría haber funcionado por más tiempo. 
 
En 1960 se conoció el mantenimiento productivo, que permitía que el personal de 
mantenimiento tuviera mayores responsabilidades considerando la confiabilidad y 
diseño del equipo. 
 
En 1970 tomó lugar un concepto de mejoramiento continuo, llamado TPM, el cual 
consistía en involucrar a todos y cada uno de los miembros de la organización 
hacia la optimización de cada máquina, sin importar si eran trabajadores, 
operarios, supervisores, ingenieros, administradores.  
 
A principios de los años 80 se empieza a realizar estudios CAUSA-EFECTO  para 
averiguar el origen de los problemas, y así actuar antes de que las 
consecuencias sean inadmisibles, es lo que se llama Mantenimiento Predictivo 
 
Y finalmente desde los primeros años de los 90 entra en juego el mantenimiento 
basado en el riesgo (MBR), que contempla un adecuado mantenimiento para 
aumentar la disponibilidad y reducir los costos. 
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2.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO 
 
 
2.2.1 Mantenimiento correctivo  Es aquel mantenimiento que se realiza cuando 
aparece la falla, es identificado por que se realizan actividades de reparación y 
sustitución de elementos deteriorados.  
 
Este mantenimiento se aplica en sistemas complejos, en sistemas en los que es 
imposible predecir los fallos, en sistemas secundarios cuya avería no afectan de 
forma importante a la producción o cuando el coste total de las paradas 
ocasionadas sea menor que el coste total de las acciones preventivas.  
 
Para llevar a cabo este mantenimiento no se requiere de una gran estructura 
técnica, ni elevada capacidad de análisis, además se aprovecha al máximo la vida 
útil de los equipos, pero también trae grandes inconvenientes: “los fallos pueden 
causar daños irreparables a otros elementos del sistema, el precio de 
mantenimiento puede ser bastante elevado, riesgo de fallos de elementos difíciles 
de  adquirir, lo que implica la necesidad  de un “stock” de repuestos importante y 
baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo  disponible 
para reparar”1.  
 
 
2.2.2 Mantenimiento preventivo  Es aquel mantenimiento con el que se 
programan una serie de actividades de inspección de los equipos, tanto de 
funcionamiento como de seguridad, ajustes, análisis, limpieza, lubricación y 
calibración, que deben llevarse a cabo de forma periódica, con el fin de detectar 
las fallas en su fase inicial  y corregirlas en el momento oportuno, manteniendo así 
los equipos en optima operación.   
 
Las ventajas de realizar mantenimiento preventivo son: reducción en paradas 
imprevistas de los equipos, disminución del tiempo muerto (tiempo de parada de 
equipos), y disminución de existencias en almacén, sin embargo no se aprovecha 
la vida útil completa del equipo, aumenta el costo de mantenimiento, y disminuye 
la disponibilidad si no se selecciona convenientemente la frecuencia de las 
acciones preventivas. 
 
 
 
 
 

                                            
1
 Libro de mantenimiento industrial. [En línea] Consultado el 7 junio de 2013. Disponible en 

http://es.scribd.com/doc/18358130/Libro-de-Mantenimiento-Industrial.  

 

http://es.scribd.com/doc/18358130/Libro-de-Mantenimiento-Industrial
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“El mantenimiento preventivo se puede planificar: definiendo el inventario técnico, 
con manuales, planos y características de cada equipo, estableciendo su vida útil, 
codificando los equipos, clasificándolos según su criticidad, realizando formatos de 
mantenimiento, estableciendo sistemas de inspección, determinando los trabajos a 
efectuar periódicamente, estableciendo la fecha exacta a realizar cada trabajo,  
realizando registro de reparaciones, repuestos y costos, revisando y actualizando 
cada trabajo”2.  
 
 
2.2.3 Mantenimiento predictivo  El mantenimiento predictivo se basa en realizar 
actividades de seguimiento y diagnóstico continuo con el fin de detectar algún 
síntoma de fallo y así poder determinar cuándo se debe intervenir el equipo antes 
de que este ocurra.  
 
Generalmente se utiliza en equipos como maquinaria rotativa, motores eléctricos, 
equipos estáticos, equipos eléctricos e instrumentación, en donde se pueden 
monitorear diferentes parámetros como presión, temperatura, vibraciones, ruido, 
etc.  
 
Las ventajas que se obtienen con este tipo de mantenimiento son: “determinación 
óptima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo, ejecución sin 
interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones, mejora el 
conocimiento y el control del estado de los equipos, el registro de la historia de los 
análisis, sin embargo unos de los inconvenientes son: se requiere personal mejor 
capacitado e instrumentación de análisis costosa, no es viable una monitorización 
de todos los parámetros funcionales significativos, por lo que pueden presentarse 
averías no detectadas por el programa”3. 
 
 
2.3 INDICADORES DE MANTENIMIENTO 
 
 
Los indicadores nos permiten convertir datos en información útil para conocer 
cómo está funcionando el departamento de mantenimiento y así tomar decisiones 
sobre la evolución de este departamento. 
 
Es importante definir cuáles serán esos indicadores y tener cuidado con esa 
elección, pues se corre el riesgo de utilizar una serie de números que no aporten 
una información útil, o tomar datos, procesarlos y obtener a cambio otros datos. 
 

                                            
2
 MUÑOZ ABELLA,  María Belén. Mantenimiento Industrial. Tecnología de Máquinas, 4º Ingeniería 

Industrial. Leganés, 2003. 
3
 Libro de mantenimiento industrial. [En línea] Consultado el 13 julio de 2013. Disponible en 

http://es.scribd.com/doc/18358130/Libro-de-Mantenimiento-Industrial.  

http://es.scribd.com/doc/18358130/Libro-de-Mantenimiento-Industrial
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Otro aspecto importante es tener en cuenta que “no solo es valioso conocer el 
valor de un indicador o índice, sino también su evolución. Por ello, en el 
documento en el que se expongan los valores obtenidos en cada uno de los 
índices que se elijan se recomienda reflejar su evolución, mostrando junto al valor 
actual los valores de períodos anteriores (meses o años anteriores) para conocer 
si la situación mejora o empeora. También es importante fijar un objetivo para 
cada uno de estos índices, de manera que la persona que lea el documento donde 
se exponen los valores alcanzados en el periodo que se analiza comprenda 
fácilmente si el resultado obtenido es bueno o malo”4.  
 
Algunas reglas fundamentales para un buen sistema de indicadores: 
 
 

 Los resultados deben medir lo que realmente la empresa espera del 
departamento de mantenimiento 

 Los indicadores deben ser representativos y fáciles de medir. 

 Los indicadores deben tener en cuenta a los clientes internos. 

 Analizar la posibilidad de medir tiempos de ciclos y procesos. 

 Analizar indicadores de la competencia (Benchmarking) 

 Implantar una cultura de medición en los operarios. 

 Utilizar sólo e indispensablemente los indicadores que le interesen. 

 Eliminar o cambiar aquellos indicadores que lo precisen
5 

 
 
A continuación algunos de los indicadores más utilizados en mantenimiento:  
 
 

TEMF- Tiempo medio entre fallas: relación entre el producto del número de ítems 
por sus tiempos de operación y el número total de fallas detectadas en esos ítems, 
en el período observado. 
 
TMPR- Tiempo medio para la reparación: relación entre el tiempo total de 
intervención correctiva en un conjunto de ítems con falla y el número total de fallas 
detectadas en esos ítems, en el período observado. 
 
TMPF- Tiempo medio para la falla: relación entre el tiempo total de operación de 
un conjunto de ítems  no reparables y el número total de fallas detectadas en esos 
ítems, en el período observado. 
 
 

                                            
4
 GARCÍA GARRIDO, Santiago. Indicadores en Mantenimiento. [En línea]                         

Consultado el 16 de agosto de 2013. Disponible en   
http://mantenimientoindustrial.wikispaces.com/indicadores+de+mantenimiento.  
 
5
 ESPINOSA FUENTES, Fernando. INDICADORES DE EFICIENCIA DE MANTENIMIENTO. 

Charlas para la gestión del mantenimiento. 2013. 

 

http://mantenimientoindustrial.wikispaces.com/indicadores+de+mantenimiento
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CMFT- Costo de mantenimiento por facturación: relación entre el costo total de 
mantenimiento y la facturación de la empresa en un período determinado 
 
Disponibilidad de equipos: relación entre el tiempo total de operación de cada ítem 
controlado y la suma de esos tiempos con los tiempos de mantenimiento de los 

mismos ítems
6. 

 
 
2.4 CODIFICACIÓN DE EQUIPOS 
 
 

La codificación de equipos es una herramienta importante en mantenimiento, ya 
que con esto se logra facilitar la localización de los equipos rápidamente e 
identificar cada equipo individualmente sin el riesgo  de caer en confusión. 
 
Esta codificación se puede realizar de dos formas: 
 
- Codificación no significativa: es aquella codificación que nos ayuda a ubicar el 
equipo, pero no aporta mayor información adicional. Es un código simple y 
generalmente, contiene seis o menos caracteres alfanuméricos. Un ejemplo de 
este tipo de codificación se encuentra a continuación: 
 
 

AA  XX XX 
 

Dónde:  
AA Es el tipo de máquina (bomba, compresor, ventilador) 
XX Área o sector donde se encuentra (zona de la planta que tiene una 
característica común, como línea del producto, centro de costo, función) 
 XX Número de máquina: indica si hay más de un equipo del mismo tipo 
 
 
- Codificación significativa: este tipo de código aporta información significativa 
de la máquina, como la planta donde se encuentra, el área de trabajo, tipo de 
equipo

7
 

 
 
2.5 ANÁLISIS DE CRITICIDAD 
 
 
El análisis de criticidad es una metodología que permite jerarquizar o priorizar 
procesos, sistemas y equipos, en función de su impacto, creando una estructura 
que facilita la toma de decisiones acertadas, enfocando los esfuerzos y recursos 

                                            
6
 PAURO, Ricardo. Indicadores de Mantenimiento: ¿Qué se debe medir y por qué? 2013. 

7
 PANTOJA, Yuscy, y VALVUENA, Elkin. Ingeniería de Mantenimiento. Universidad Industrial de Santander. 

Escuela de Ingeniería mecánica. 2012. [En línea] Consultado el 5 de enero del 2014. Disponible en 
http://www.slideshare.net/Dabyus/codificacin-de-equipos.  
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en áreas donde sea más importante mejorar la confiabilidad operacional. Permite 
generar una lista de elementos que se clasifican en tres zonas: alta criticidad, 
media criticidad, y baja criticidad. 
 
Después de identificar las tres zonas es mucho más fácil establecer de manera 
eficiente los programas y planes de mantenimiento que se aplicarán a cada 
equipo.  
 
Para calcular la criticidad  de un equipo  se deben transformar las características 
cualitativas de este, en un valor numérico que permita clasificarlo objetivamente en 
relación al resto de los equipos. Para esto generalmente se utiliza la siguiente 
ecuación: 
 
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia 
 
Donde la frecuencia está asociada al número de eventos o fallas que presenta el 
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia está referida con: el impacto, la 
flexibilidad operacional, los costos de reparación, los impactos en seguridad y 
ambiente. 
 
A continuación se muestra una ecuación utilizada para hallar la consecuencia: 
 
“Consecuencia: (impacto operacional x flexibilidad operacional)+ costo de 
mantenimiento + impacto en seguridad y medio ambiente”8 
 
 
2.6 FORMATOS DE MANTENIMIENTO 
 
 
Después de conocer los tipos de mantenimiento y las herramientas con los cuales 
se deben trabajar al momento de realizar alguna clase de mantenimiento, es 
importante tener en cuenta los documentos a diligenciar para registrar la 
información, y esto es responsabilidad de trabajadores y supervisores por ello se 
deben tener en cuenta los siguientes formatos: 
 

 Formato de orden de trabajo: este formato es aquel que debe diligenciarse 
por el trabajador al momento de recibir una petición por parte de un usuario para 
alguna revisión. Con este formato el trabajador puede ir hasta el sitio de trabajo a 
atender la petición del cliente 
 
 

                                            
8
 ORREGO BARRERA,  Juan Carlos. Análisis de Criticidad. [En línea] Consultado el 4 de 

septiembre de 2013. Disponible en http://www.slideshare.net/mantonline/anlisis-de-criticidad-
presentation.  

http://www.slideshare.net/mantonline/anlisis-de-criticidad-presentation
http://www.slideshare.net/mantonline/anlisis-de-criticidad-presentation
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 Formato de mantenimiento: es aquel que se llena al momento de realizar 
la inspección en el sitio y en el cual se debe diligenciar los tipos de mantenimiento 
que se han realizado en el lugar de trabajo. En este se suele describir el 
mantenimiento y acciones realizadas en el lugar en el cual se trabajó. 
 

 Formato de herramientas: es el formato en el cual el trabajador suele 
diligenciar aquellas herramientas y equipos que tomó prestadas de la central o el 
lugar en el cual se trabaja.  
 
Suele ser diligenciado por el trabajador y el supervisor con el fin de que se 
conozca el estado en el cual se sacaron los equipos y herramientas, el número 
que porta el trabajador y las especificaciones de las mismas. 
 

 Formato de hoja de vida de los elementos: es el formato personalizado 
para cada una de las herramientas que se utilizan diariamente en los 
mantenimientos. En ellos podemos encontrar información de las herramientas y 
equipos que tenemos, los problemas que quizás presenten, los mantenimientos 
que se practiquen en dichos objetos y espacios para el diagnóstico de su revisión 
en un determinado tiempo

9
. 

 

                                            
9
 Formatos de Mantenimiento. [En línea] Consultado el 4 de septiembre de 2013. Disponible en 

http://mantenimientotelecomu.blogspot.com/2012/06/formatos-de-mantenimiento.html.  

http://mantenimientotelecomu.blogspot.com/2012/06/formatos-de-mantenimiento.html
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3. RECOPILACIÓN Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
 
 
3.1 PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL 
 
 
Actualmente el mantenimiento de la planta de dosificación de concreto Bosa está 
siendo administrado teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 
 
 
3.1.1 Lubricación de toda la planta  Esta lubricación se realiza semanalmente a 
todas las chumaceras, reductores de velocidad, compresor bético, compresor de 
aire y unidad de mantenimiento. 

 
 

3.1.2 ILAR (Instalación, Lubricación y Reporte)  Se realiza semanalmente a 
toda la planta en general. Existe un formato que explica cuáles son los sistemas o 
componentes que se deben intervenir. Ver Anexo E. 

 
 

3.1.3 DINR (Desmontaje, Inspección y Reporte)  Este proceso se tiene 
programado para realizarlo al filtro de mangas y al colector de polvo cada 8.000 
m3 de concreto producido y a todo el sistema eléctrico, al compresor bético, al 
compresor de aire, al sistema de presión de agua y a la planta dosificadora cada 
12.000 m3 de concreto producido. Sin embargo, al revisar los formatos que se 
tienen actualmente se encontró que el formato ILAR es igual al DINR, razón por la 
que solo se anexa uno de los formatos. 
 
 
3.1.4 Mantenimiento correctivo programado  Este mantenimiento no se está 
llevando a cabo, a cambio, si se realiza correctivo no programado, es decir actuar 
cuando se presenta una falla inesperada. 
 
 
3.2 EQUIPOS 
 
 
En la tabla 1 se muestran los equipos que conforman la planta de dosificación de 
concreto Cemex – Bosa. Estos equipos fueron clasificados dependiendo del 
sistema del proceso y además fueron codificados para facilitar  la identificación de 
cada equipo según el área y característica del mismo. 
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Tabla 1. Equipos que componen la planta dosificadora de concreto Cemex Bosa 
 

ÍTEM COMPONENTES DE PLANTA DOSIFICADORA  CODIFICACIÓN 

  SISTEMA DOSIFICACIÓN DE AGREGADO 335103AG0000 

  BANDA TRANSPORTADORA  335103AG0100 

1 MOTOR  DE BANDA TRANSPORTADORA 335103AG0101 

2 
REDUCTOR DE VELOCIDAD BANDA 
TRANSPORTADORA 335103AG0102 

3 CHUMACERAS TAMBOR DE CABEZA 335103AG0103 

4 CHUMACERAS TAMBOR DE COLA  335103AG0104 

5 TAMBOR DE CABEZA  335103AG0105 

6 TAMBOR DE COLA  335103AG0106 

7 POLEAS DE BANDA TRANSPORTADORA  335103AG0107 

8 CORREAS DE BANDA TRANSPORTADORA  335103AG0108 

9 RODILLOS  335103AG0109 

10 CINTA TRANSPORTADORA  335103AG0110 

  TOLVA 335103AG0200 

11 
TOLVA BÁSCULA DOSIFICADORA DE GRAVA 
(AGREGADO) DE 1/2 O DE 1 335103AG0201 

12 CELDAS DE CARGA DE TOLVA BÁSCULA DE GRAVA  335103AG0202 

13 
COMPUERTAS DE APERTURA DE TOLVA BÁSCULA 
DE GRAVA  335103AG0203 

14 
ACTUADOR NEUMÁTICO DE TOLVA BÁSCULA DE 
GRAVA 335103AG0204 

  SISTEMA DOSIFICACIÓN DE ARENA 335103AR0000 

15 TOLVA BÁSCULA  DOSIFICADORA DE ARENA  335103AR0100 

16 CELDAS DE CARGA DE TOLVA BÁSCULA DE ARENA  335103AR0101 

17 
COMPUERTAS DE APERTURA DE TOLVA BÁSCULA 
DE ARENA  335103AR0102 

18 
ACTUADOR NEUMÁTICO DE TOLVA BÁSCULA DE 
ARENA  335103AR0103 

  SISTEMA DOSIFICACIÓN DE CEMENTO  335103CE0000 

19 SILO DE CEMENTO 1 335103CE0100 

20 VÁLVULA DE SILO DE CEMENTO 1 335103CE0101 

21 MANGA SILO DE CEMENTO 1 335103CE0102 

22 FILTRO SILO DE CEMENTO 1 335103CE0103 

23 SILO DE CEMENTO 2  335103CE0200 

24 VÁLVULA DE SILO DE CEMENTO 2  335103CE0201 
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Tabla 1. (Continuación) 
 

25 SISTEMA DE TRASIEGO CEMENTO (VENTURY) 335103CE0202 

26 FILTRO SILO DE CEMENTO 2 335103CE0203 

27 SISTEMA DE FLUIDIZACIÓN SILO CEMENTO 2  335103CE0204 

  
SISTEMA DOSIFICACIÓN DE CEMENTO Y 
CEMENTANTE 335103CC0000 

  BÁSCULA 335103CC0100 

28 
BÁSCULA DOSIFICADORA DE CEMENTO Y 
CEMENTANTE 335103CC0101 

29 
VÁLVULA DE LA BÁSCULA DE CEMENTO Y 
CEMENTANTE 335103CC0102 

30 
VIBRADOR DE LA BÁSCULA DE CEMENTO Y 
CEMENTANTE  335103CC0103 

31 MANGA BASCULA DE CEMENTO Y CEMENTANTE 335103CC0104 

32 
CELDAS DE CARGA BASCULA DE CEMENTO Y 
CEMENTANTE 335103CC0105 

  TORNILLO TRANSPORTADOR  335103CC0200 

33 
MOTOR DE TORNILLO TRANSPORTADOR CEMENTO 
Y CEMENTANTE 335103CC0201 

34 
REDUCTOR DE VELOCIDAD TORNILLO 
TRANSPORTADOR DE CEMENTO Y CEMENTANTE 335103CC0202 

35 
CHUMACERAS DEL TORNILLO TRANSPORTADOR 
DE CEMENTO Y CEMENTANTE 335103CC0203 

36 TORNILLO SIN FIN DE CEMENTO Y CEMENTANTE 335103CC0204 

37 
COMPRESOR DE AIRE BAJA PRESION ALTO 
CAUDAL  MARCA BETICO 335103CC0300 

  SISTEMA DOSIFICACION DE CEMENTANTE 335103CN0000 

38 SILO DE CEMENTANTE 335103CN0100 

39 FILTRO SILO DE CEMENTANTE 335103CN0101 

40 SISTEMA DE FLUIDIZACION SILO DE CEMENTANTE 335103CN0102 

41 VALVULA DE SILO DE CEMENTANTE 335103CN0103 

  TORNILLO TRANSPORTADO DE CEMENTANTE 335103CN0200 

42 
MOTOR DE TORNILLO TRANSPORTADOR DE 
CEMENTANTE 335103CN0201 

43 
REDUCTOR DE VELOCIDAD TORNILLO 
TRANSPORTADOR  DE CEMENTANTE 335103CN0202 

44 
CHUMACERAS DEL TORNILLO TRANSPORTADOR 
DE CEMENTANTE 335103CN0203 

45 TORNILLO SIN FIN DE CEMENTANTE 335103CN0204 
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Tabla 1. (Continuación)  
 

46 
MANGA TORNILLO TRANSPORTADOR DE 
CEMENTANTE 335103CN0205 

  SISTEMA DE DOSIFICACION DE AGUA  335103AU0100 

47 MOTOBOMBA CENTRIFUGA 335103AU0101 

48 CUENTA LITROS DE BOMBA CENTRIFUGA  335103AU0102 

49 TUBERIA DE DOSIFICAION DE AGUA  335103AU0103 

  SISTEMA DE DOSIFICACION DE ADITIVOS 335103AD0000 

50 SILO DE ADITIVO PLASTIFICANTE  335103AD0100 

51 
BOMBA DE DIAFRAGMA DE ADITIVO 
PLASTIFICANTE  335103AD0101 

52 SILO DE ADITIVO RETARDANTE  335103AD0200 

53 BOMBA DE DIAFRAGMA DE ADITIVO RETARDANTE  335103AD0202 

54 SILO DE ADITIVO ACELERANTE  335103AD0300 

55 BOMBA DE DIAFRAGMA DE ADITIVO ACELERANTE  335103AD0301 

  TABLEROS DE CONTROL NEUMATICO  335103CN0000 

56 ELECTROVALVULAS  335103CN0100 

57 UNIDAD DE MANTENIMIENTO  335103CN0200 

58 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AIRE  335103CN0300 

59 COMPRESOR DE AIRE DE SISTEMA NEUMATICO 335103CN0400 

60 TABLERO DE CONTROL ELECTRICO (CCM)  335103TE0100 

61 TABLERO DE CONTROL H7  335103TH0100 

 
Fuente: Autores 
 
 
Para definir la codificación se tuvo en cuenta la forma en que Cemex identifica la 
planta de dosificación de concreto- Bosa, de esta manera los números 3351 
indican que es una planta de concreto y 03 que es Planta Bosa, las letras dan 
información sobre el sistema al que pertenecen los equipos, los dígitos 9 y 10, 
indican el subsistema y los últimos dos dígitos se refiere al número asignado al 
equipo. 
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A continuación se observa la codificación de los sistemas: 
 
AG= SISTEMA DOSIFICACIÓN DE AGREGADO 
AR= SISTEMA DOSIFICACIÓN DE ARENA 
CE= SISTEMA DOSIFICACIÓN DE CEMENTO 
CC = SISTEMA DOSIFICACIÓN DE CEMENTO Y CEMENTANTE 
CN = SISTEMA DOSIFICACIÓN DE CEMENTANTE 
AU = SISTEMA DE DOSIFICACIÓN DE AGUA 
AD = SISTEMA DE DOSIFICACIÓN DE ADITIVOS 
CN TABLEROS DE CONTROL NEUMÁTICO 
TE = TABLERO DE CONTROL ELÉCTRICO (CCM) 
TH = TABLERO DE CONTROL H7 
 

 
3.2.1 Análisis de criticidad de equipos   Para determinar cuáles serán los 
elementos a los que mantenimiento debe prestar mayor atención, se utilizó la 
metodología del análisis de criticidad, en donde se relaciona la frecuencia de las 
fallas de los equipos con la consecuencia que trae dicha falla tanto en la 
operación, en costos de mantenimiento, en seguridad y medio ambiente. Como 
estos criterios son subjetivos es necesario cuantificarlos y de esa manera 
determinar la incidencia en la criticidad del equipo. 
 
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia 
 
Consecuencia= (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + Costo de 
Mantenimiento + Impacto en Seguridad y Medio Ambiente. 
 
Frecuencia entre fallas: número de veces que se repite una falla dentro de un 
período de tiempo.  
 
Impacto operacional: efectos que causa la falla en la operación. 
 
Flexibilidad operacional: posibilidad de realizar un cambio rápido de la pieza que 
falla, para poder continuar con la producción. 
 
Costo del mantenimiento: se incluyen todos los costos de mantenimiento y no se 
incluyen los costos inherentes de producción sufridos por la falla. 
   
Impacto de seguridad y medio ambiente: tiene en cuenta los inconvenientes  que 
puede causar la falla sobre las personas o el medio ambiente. 
 
Teniendo en cuenta que en la planta de dosificación de agregado de Cemex Bosa, 
no se lleva registro de histórico de fallas, fue necesario utilizar otra metodología 
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para sacar dicha frecuencia. Repsol YPF10  utiliza una estimación para obtener la 
frecuencia de falla para equipos usados sin historial, considerando el nivel de 
carga al que está sometido, y el tiempo y arranques que realiza el equipo en 24 
horas. Se realizaron algunas modificaciones a los tiempos de operación para 
ajustarlos a nuestra realidad, así que la tabla con la que se evaluó es la mostrada 
a continuación: 
 
 
Tabla 2. Estimación de frecuencia de fallas 

 

 

NIVEL DE CARGA  

RÉGIMEN Sobrecargado Normal Subcargado 

Continuo(Equipo en servicio 
7 hs al día) 

ALTA  MEDIA BAJA  

Ocasional (Eq. en serv. 
menos de 4 hs/día Con 2 a 4 
arrq/paro al día) 

ALTA  MEDIA BAJA  

Parcial (Eq. en servicio más 
de 4 hs/día Con 8 a 10 
arrq/paro al día) 

ALTA  ALTA  MEDIA 

Intermitente (Equipo en 
servicio con más de 80 
arrq/paro al día)  

ALTA  ALTA  ALTA  

 
Fuente: Autores. 
 
 
Sobrecargado: el equipo opera por encima de su capacidad nominal 
Normal: el equipo opera a su capacidad nominal 
Subcargado: el equipo opera por debajo de su capacidad nominal 
 
Por medio de entrevistas al Jefe de Planta se obtuvo la información de los 
equipos, logrando clasificarlos en las categorías correspondientes a media, alta y 
baja. 
 
Teniendo establecida la frecuencia entre fallas, se procedió a hallar la 
consecuencia, cuantificando los criterios como se observa en la Tabla 3. 
 

                                            
10

 Estudio de criticidad de equipos. Ingeniería de Mantenimiento - STAFF TÉCNICO ABB. Julio 

2005. 
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Tabla 3. Criterios de análisis de criticidad 
 

Factores Valor 

Frecuencia de falla 
 Alta 3 

Media 2 

Baja 1 

Impacto operacional 
 Parada inmediata de toda la planta 10 

Parada inmediata de un sector de producción 6 

Impacta los niveles de producción o calidad 4 

Repercute en costos de operación adicionales asociados a la 
disponibilidad del equipo 

2 

No afecta ni la operación ni producción 1 

Flexibilidad operacional 
 No existe función de respaldo ( backup) 4 

Existe opción de reemplazo compartido 2 

Existe opción de respaldo disponible 1 

Costos de mantenimiento 
 <= 2.000.000 1 

> 2.000.000< 10.000.000 5 

> 10.000.000 10 

Impacto en seguridad y medio ambiente 
 Afecta la seguridad humana 40 

Afecta medio ambiente produciendo daños severos 32 

Afecta las instalaciones causando daños severos 24 

Provoca daños menores en personal 16 

Provoca un impacto que no viola las normas ambientales. 8 

No provoca ningún tipo de daño 0 

 
Fuente: Autores. 
 
 
Para cada equipo que hace parte de la planta dosificadora se realizó el análisis de 
criticidad teniendo como base la matriz de criticidad mostrada en la Figura 6, 
donde se clasifican en NC: No Crítico, SC: Semicrítico y C: Crítico. 
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Figura 6. Matriz de criticidad 

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

  
3 

SC SC C C 

2 
NC SC SC C 

1 
NC NC SC C 

  
0 A 15 16 A 30  31 A 45  > 46 

  
Consecuencia 

   Fuente: Autores. 
 
 
En el Anexo G se muestran los resultados del análisis de criticidad, de donde se 
encontraron que 21 de los 61 equipos que componen la planta dosificadora de 
concreto son críticos ya sea porque afecta la producción o porque su falla  
afectaría la seguridad humana o el medio ambiente. En la Tabla 4 se observan 
todos los equipos críticos y su puntaje. 
 
 
Tabla 4. Resultados de análisis de criticidad 
 

PRESENTACION DE RESULTADOS  

Ítem Equipo Consecuencia Frecuencia  
Nivel 

Criticidad  

1 Motor de banda transportadora  45 3 C 

2 
Reductor de velocidad banda 
transportadora  

41 3 C 

3 Tambor de cabeza  45 3 C 

4 Tambor de cola  45 3 C 

5 
Poleas de banda 
transportadora  

41 3 C 

6 cinta transportadora  45 3 C 

7 
tolva báscula  dosificadora de 
arena  

85 3 C 

8 
tolva báscula dosificadora de 
grava (agregado) de 1/2 o de 1 

85 3 C 

9 silo de cemento 1 90 1 C 

10 válvula de silo de cemento 1 65 3 C 

11 
báscula dosificadora de 
cemento y Cementante 

53 3 C 
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Tabla 4. (Continuación) 
 

12 
válvula de la báscula de 
cemento y cementante 

 
65 

 
3 

 
C 
 

13 
motor de tornillo transportador 
cemento y cementante 

41 3 C 

14 
reductor de velocidad tornillo 
transportador de cemento y 
cementante 

41 3 C 

15 silo de cemento 2  66 1 C 

16 silo de cementante 58 1 C 

17 motobomba centrifuga 41 3 C 

18 
cuenta litros de bomba 
centrifuga  

41 3 C 

19 
compresor de aire de sistema 
neumático 

85 3 C 

20 
tablero de control eléctrico 
(ccm)  

61 1 C 

21 tablero de control h7  61 1 C 

 
Fuente: Autores. 
 
 
3.2.2 Información técnica de equipos críticos   
 

 Motor de banda transportadora: motor marca ABB de 12,5 Hp, 1734 Rpm, 
440V. Frame 132M, diámetro eje Eje=38mm. En el Anexo H se puede 
observar el manual de mantenimiento. 
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Figura 7. Motor banda transportadora 
  

 
 
Fuente: Autores. 
 
 

 Reductor de velocidad banda transportadora: reductor pendular marca 
Dodge Ref TA3203H09, velocidad salida 143 Rpm, ratio 9:1. Eje de entrada 35 
mm, eje de salida hueco de 50 mm. Ver manual de mantenimiento en Anexo I. 

 

 Poleas de banda transportadora: poleas marca Maska, tipo B, de dos 
canales con diámetro 9in para polea conductora y 13 in para la polea conducida. 
Ver manual de mantenimiento en Anexo J. 

 
 

Figura 8. Reductor y poleas de banda transportadora 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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 Tambor de cabeza: tambor con recubrimiento, ancho de 28 in, diámetro      
18 in.  
 
 
Figura 9. Tambor de cabeza de banda transportadora 

 

 
 

Fuente: Autores. 
 
 

 Tambor de cola: tambor con recubrimiento, ancho 28 in, diámetro=13 in. Eje: 
diámetro 50 mm, L=42 in. 
 
 
Figura 10. Tambor de cola de banda transportadora 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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 Cinta transportadora: L=30 m, Ancho= 26in, 3 lonas. Icobandas. Banda: 600 
mm, inclinación: 16º. Ficha de mantenimiento en Anexo K.  

 

 Tolva báscula  dosificadora de arena: (I & M Ingeniería). Peso de 1100 kg. 
Capacidad 8.6 m3. Área sup. 2,4 x 2,5 m /Área inf. 0,67x 0,52 m / Altura: 2,5 m 
 

 Tolva báscula dosificadora de grava (agregado) de 1/2" o de 1”: (I & M 
Ingeniería).  Peso de 950 kg. Capacidad 7 m3. Área sup. 2,3 x 2,4 m / Área inf. 0,6 
x 0,52 m / Altura: 2,3 m. 
 
 
Figura 11. Tolva báscula dosificadora de arena y agregado 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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 Silo de cemento 1: capacidad de 66 m3. Peso Seco 7 Ton. Peso máximo  
120 Ton. 

 
 

Figura 12. Silo de cemento 1 
 

 
 

Fuente: Autores. 
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 Válvula de silo de cemento 1: válvula mariposa marca Comeval 12 in. Ficha 
de mantenimiento en Anexo L. 

 
 

Figura 13. Válvula del silo de cemento 
 

 
 

Fuente: Autores. 
 

 
 

 Báscula dosificadora de cemento y cementante: marca I&M, capacidad 
1.7m3. Base 2,6 m x 3m. Longitud Total= 1.3 m. 

 
 

Figura 14. Báscula dosificadora de cemento y cementante 

 

 
 

Fuente: Autores. 
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 Válvula de la báscula de cemento y cementante: válvula mariposa marca 
Comeval 10 in.  Manual de mantenimiento en Anexo L. 

 
 
Figura 15. Válvula del silo de cemento 

 

 
 

Fuente: Autores. 
 
 

 Motor de tornillo transportador cemento y cementante: motor marca Baldor, 
Potencia= 5 hp, 1750 R.P:M, 440 V, Frame 184T, diámetro eje: 1-1/8”. Ver 
manual de mantenimiento en Anexo M. 

 

 Reductor de velocidad tornillo transportador de cemento y cementante: 
reductor marca Dodge, relación de reducción 17.55 (15,8). Velocidad de 
salida 110 Rpm, salida eje sólido de 25 mm  REF= HL4826H112L4. Manual 
de mantenimiento en Anexo N. 
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Figura 16. Motorreductor  tornillo transportador 
 

 
 

Fuente: Autores. 
 
 

 Silo de cemento 2: capacidad 36 m3. Peso Seco 4.6 Ton. Peso máximo 70 
Ton. Cilindro Ø 2,6 m x 6 m. Cono Ø 0,25 x 2,1 m. Altura total: 8,1 m. 

 
 

Figura 17. Silo de cemento 2 

 

 
 

Fuente: Autores. 
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 Silo de cementante: capacidad 36 m3. Peso seco 4.6 Ton. Peso máximo 70 
Ton. Cilindro Ø 2,6 m x 6 m. Cono Ø 0,25 x 2,1 m. Altura total: 8,1 m. 

 
 

Figura 18. Silo de Cementante 
 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 

 

 Motobomba centrífuga: marca IHM. Ref. 95103, Motor WEG. Potencia=3 Hp, 
3450 R.P.M, 60 Hz, 220 V-7.95Amp/ 440 V-3.9Amp. En el Anexo O se puede 
observar el manual de mantenimiento. 

 
 

Figura 19. Motobomba centrífuga 

 

 
 

Fuente: Autores. 
 
 

 Cuenta litros de bomba centrífuga: referencia 32536P0, serial 61107180634 
 
 

Figura 20. Cuenta litros de bomba centrífuga 

 

 
 

Fuente: Autores. 
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 Compresor de aire de sistema neumático: referencia TA120, motor marca 
Weg, potencia=7.5 hp. 150 psi. R.P.M=1740, 220-23.2Amp/440-11.6Amp, 
oleas de 5", 2 canales y 16" 3 canales, correas A78. En el Anexo P se puede 
observar la ficha de mantenimiento. 

 
 

Figura 21. Compresor de aire 

 

 
 

Fuente: Autores. 
. 

 
 

 Tablero de control eléctrico (ccm) 
 
 

Figura 22. Tablero de control eléctrico 

 

 
 

Fuente: Autores. 
 



50 

 

 

 Tablero de control H7 
 

 
 

4. Fuente: Autores. 
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5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 
 
 
Después de realizar el análisis de criticidad y saber cuáles son los equipos a los 
que se les debe prestar mayor importancia, se definió el tipo de mantenimiento 
que se realizará a cada equipo. La fuente para determinar el tipo de 
mantenimiento y la frecuencia del  mismo, se realizó basándose en manuales  del 
fabricante y experiencia del grupo de mantenimiento de Cemex. 
 
 
5.1 MANTENIMIENTO A IMPLEMENTAR 
 
 
5.1.1 Lubricación  Como se muestra en la Anexo D Cemex actualmente maneja 
un formato de lubricación donde se determina los equipos a lubricar, el tipo de 
lubricante en general que se debe utilizar  y el procedimiento a realizar para toda 
la planta Bosa, sin embargo, allí no se especifica un tiempo estimado para realizar 
la lubricación de cada equipo, el responsable de la lubricación, ni el nivel de 
lubricante adecuado, así que se propone utilizar el formato de la Figura 23, donde 
se especificara la lubricación necesaria para los equipos críticos de la planta.  
 
 
Figura 23. Lubricación de equipos críticos de planta dosificadora Cemex Bosa 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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5.1.2 Plan de mantenimiento  Después de revisar cada uno de los manuales de 
mantenimiento de los equipos críticos de Cemex Concretos Bosa y teniendo en 
cuenta la experiencia del personal de planta, se determinó un plan de 
mantenimiento para estos equipos clasificando el plan por sistemas. Este formato 
se plasma en la Figura 24 que se muestra a continuación. 
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Figura 24. Plan de mantenimiento de equipos críticos 

 

 
 

Fuente: Autores. 
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5.1.3 Rutinas de mantenimiento  En mantenimiento es muy importante 
establecer rutinas, las cuales permiten obtener información útil acerca del estado 
en que se encuentran los equipos y de esta manera poder predecir fallas. 
 
En las figuras que se plasman a continuación se observan las rutinas de 
mantenimiento que se establecieron a los equipos críticos de la planta dosificadora 
de concreto Cemex Bosa. 
 
 
Figura 25. Inspección y mantenimiento sistema banda transportadora R1  
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 26. Inspección y mantenimiento sistema banda transportadora R2 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 27. Inspección y mantenimiento sistema banda transportadora R3 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 28.  Inspección y mantenimiento sistema banda transportadora R4 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 29. Inspección y mantenimiento sistema banda transportadora R5 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 30. Inspección y mantenimiento sistema banda transportadora R6  

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 31. Inspección y mantenimiento sistema tornillo transportador R1 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 32. Inspección y mantenimiento sistema tornillo transportador R2 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 33. Inspección y mantenimiento sistema tornillo transportador R3 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 34. Inspección y mantenimiento sistema tornillo transportador R4 
 

 
 
Fuente: Autores. 
  
 
Figura 35. Inspección y mantenimiento sistema tornillo transportador R5  
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 36. Inspección y mantenimiento sistema tornillo transportador R6 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 37. Inspección y mantenimiento Sistema dosificación de agua R1 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 38. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de agua R2 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 39. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de agua R3 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 40. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de agua R4 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 41. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de agua R5 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 42. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de cemento y 
cementante R1 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 43. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de cemento y 
cementante R2 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 44. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de cemento y 
cementante R3 

 

 
 

Fuente: Autores. 
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Figura 45. Inspección y mantenimiento sistema dosificación de cemento y 
cementante R4 

 

 
 

Fuente: Autores. 
 
 
Figura 46. Inspección y mantenimiento compresor R1 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 47. Inspección y mantenimiento compresor R2 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 48. Inspección y mantenimiento compresor R3 

 

 
 
Fuente: Autores.. 
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Figura 49. Inspección y mantenimiento compresor R4 

 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 50. Inspección y mantenimiento compresor R5. 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 51. Inspección y mantenimiento tableros de control R1 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 52. Inspección y mantenimiento tolvas R1 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 53. Inspección y mantenimiento tolvas R2 
 

 
 
Fuente: Autores. 
 
 
Figura 54. Tabla de torques 
 

 
 
Imagen extraída del artículo: La Rectificación de Motores de Combustión Interna. 
[En línea] Disponible en http://widman.biz/boletines/30.html. 

http://widman.biz/boletines/30.html
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Figura 55. Protocolo de verificación de básculas dosificadoras 
 

 
 
Fuente: CEMEX S.A.
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5.1.4   Programa de mantenimiento  Teniendo en cuenta  las rutinas de 
mantenimiento planteadas para cada equipo, se construyó el programa de 
mantenimiento que se muestra en la Figura 56. 
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Figura 56. Programa de mantenimiento 
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Figura 56. (Continuación) 
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Figura 56. (Continuación) 
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Figura 56. (Continuación) 
 

 
 
Fuente: Autores. 
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6. INDICADORES DE MANTENIMIENTO 
 
 
En este trabajo se plantea utilizar indicadores de mantenimiento, debido a que son 
parámetros numéricos bajo los cuales se pueden hacer las debidas 
comparaciones, para así estar siempre en mejora continua y  poder tomar 
medidas correctivas o mejorativas y tener una mejor visión de cómo se encuentra 
el sistema de gestión de mantenimiento. 
 
 
6.1 TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS 
 
 
Este indicador se toma para tener una estadística sobre el tiempo que hay entre la 
ocurrencia de las fallas. 
 

 
 
HROP= Horas de operación 
NTFALLAS= Número total de fallas detectadas 
 
 
6.2 TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR 
 
 
Este indicador se toma para tener una referencia de la eficiencia de nuestro 
personal de mantenimiento. 
 

 
 
TTF= Tiempo total de fallas 
NTFALLAS= Número total de fallas detectadas 
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6.3 COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR MANTENIMIENTO  
 
 
TOTAL: este indicador se toma como referencia de que tan acertada ha sido la 
planificación de mantenimiento frente al mantenimiento de emergencia. 
 

 
 
CP= Costo de mantenimiento preventivo 
CTM= Costo total de mantenimiento 
 
 
6.4 ÍNDICE DE CUMPLIMIENTO DE LA PLANIFICACIÓN 
 
 
Este indicador mide el grado de acierto que tiene el planificador. 
 

 
 
NOTFP= Número de órdenes acabadas en el tiempo planificado 
NOT= Número de órdenes totales 
 
 
6.5 TIEMPO MEDIO DE RESOLUCIÓN DE UNA O.T 
 
 
Este indicador se basa en medir el tiempo promedio en que el personal de 
mantenimiento gasta en la resolución de un O.T. 
 

 
 
NOTR= Número de OT resueltas 
NHDM= Número de horas dedicadas al mantenimiento 



81 

 

6.6 COSTO MEDIO DE MANO DE OBRA 
 
 
Este indicador expresa en costo promedio por hora de mano de obra empleada en 
mantenimiento. 
 

 
 
NHM= Número de horas de mantenimiento 
CTMOM= Costo total de mano de obra en mantenimiento 
 
 
6.7 ÍNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO 
 
 
Este indicador se basa en medir el porcentaje de tiempo empleado en la ejecución 
de mantenimiento preventivo contra el mantenimiento total. 
 

 
 
HMP= Horas de mantenimiento preventivo  
HTM= Horas totales de mantenimiento 
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7. FORMATOS PROPUESTOS PARA MANTENIMIENTO 
 
 
Los formatos de mantenimiento son de vital importancia en la planificación y toma 
de decisiones de mantenimiento, ya que en éstos se encuentra información 
valiosa tanto para programar mantenimientos como para evaluar los resultados de 
los grupos de esta área. 
 
En este trabajo se plantean unos formatos enfocados a la disponibilidad de 
equipos y para calificar la eficiencia tanto de los operadores de mantenimiento 
como de los planeadores.  
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Figura 57. Reporte de trabajos de mantenimiento en planta 
 

 
 

Fuente: Autores. 
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Figura 58. Formato reporte de fallas 

 

 
 
Fuente: Autores. 
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Figura 59. Formato tiempo de resolución de O.T 

 

 
 

Fuente: Autores. 
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8. FORMATO DE ANÁLISIS DE FALLAS  
 
 
El análisis de modo y efecto de falla AMEF, es una herramienta muy importante 
para evaluar las fallas potenciales de un equipo y el efecto que esto puede tener 
de no corregirse a tiempo. Gracias a este tipo de análisis se pueden establecer las 
estrategias de mantenimiento para reducir las fallas potenciales que afecten la 
disponibilidad de los equipos en estudio. 
 
El AMEF ha tomado tal importancia que se ha convertido en un análisis casi 
obligatorio con el fin de detectar y prevenir las posibles fallas, y así mismo, hacer a 
estos equipos más confiables y seguros. 
 
A continuación se hace una breve explicación de cómo hacer el análisis de modo y 
efecto de falla: 
 
1. Página/ De: anotar el número consecutivo correspondiente a la página en la 
que se trabaja y en De: escribir el número total de hojas que completan el AMEF. 
 
2. Número de proyecto: anotar el número de proyecto al que corresponde este 
análisis, de acuerdo a los criterios que se utilizan en la empresa. 
 
3. Proceso: registrar el nombre del proceso u operación sobre el cual se está 
haciendo el análisis. 
 
4. Producto afectado: registre el nombre y/o modelos del (los) producto (s) que 
se producen en este proceso. 
 
5. Responsabilidad: escribir el nombre de la persona que tiene la responsabilidad 
primaria del proceso, es decir, la gerencia que tiene la responsabilidad principal de 
la máquina, equipo o proceso. 
 
6. Líder del proyecto: anotar el nombre del responsable técnico del proyecto. 
 
7. Preparado por: anotar el nombre de las personas que realizaron el AMEF. 
 
8. Fecha clave: escribir la fecha obligatoria en que se debe terminar este AMEF, 
ya sea por alguna razón especial como compromisos de liberación de producción 
o por meta en tiempo que el equipo decida imponerse. 
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9. Fecha AMEF original y última revisión: si ya se ha hecho antes un AMEF 
sobre este proceso, anotar la fecha del primer AMEF y la fecha de la última 
revisión formal. 

 
10. Función del proceso (identificación y propósito): dar una descripción breve 
de la función del proceso analizado, anotando las principales etapas del proceso y 
su función correspondiente. 
 
11. Modo potencial de falla: es la manera en que el proceso (sistema, 
componente) podría potencialmente fallar en el cumplimiento de requerimientos. 
En esta etapa se deben anotar todos los modos potenciales de falla, sin tomar en 
cuenta la probabilidad de su ocurrencia.  
 
12. Efecto(s) de la falla potencial: se definen como los efectos del modo de falla, 
este efecto negativo puede darse en el proceso mismo, sobre una operación 
posterior o el cliente final.  
 
13. Severidad (S): estimar la severidad de los efectos listados en la columna 
previa. La severidad de los efectos potenciales de falla se evalúa en una escala 
del 1 al 10 y representa la gravedad de la falla para el cliente o para una operación 
posterior, una vez que esta falla ha ocurrido. La severidad solo se refiere o se 
aplica al efecto.  
 
14. Control o artículos críticos: utilizar esta columna para identificar o clasificar 
las características críticas del proceso que requieren controles adicionales; por 
tanto se le debe notificar al responsable del diseño de proceso. 
 
15. Causas /mecanismo de la falla potencial (mecanismo de falla): hacer una 
lista de todas las posibles causas para cada modo potencial de falla. Entendiendo 
como causa de falla a la manera como podría ocurrir la falla. 
 
16. Ocurrencia: estimar la frecuencia con la que se espera ocurra la falla debido a 
cada una de las causas potenciales listadas antes. La posibilidad de que ocurra 
cada causa potencial se estima en una escala del 1 al 10.  Si hay registros 
estadísticos adecuados, éstos deben utilizarse para asignar un número a la 
frecuencia de ocurrencia de la falla.  
 
17. Controles actuales del proceso para detección: hacer una lista de los 
controles actuales del proceso que están dirigidos a: 
 
a) Prevenir que ocurra la causa-mecanismo de falla o controles que reduzcan la 

tasa de falla. 
b) Detectar la ocurrencia de la causa-mecanismo de la falla, de tal forma que 

permite generar acciones correctivas. 
c) Detectar la ocurrencia del modo de falla resultante. 
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18. Detección (D): con una escala del 1 al 10, estimar la probabilidad de que los 
controles del tipo b) y c), detecten la falla una vez que ha ocurrido, antes de que el 
producto salga hacia procesos posteriores o antes de que salga del área de 
manufactura o ensamble. Se debe suponer que la causa de falla ha sucedido y 
entonces evaluar la eficacia de los controles actuales para prevenir el embarque 
del defecto.  
 
19. Número de prioridad del riesgo (NPR): calcular el NPR para efecto-causas-
controles, que es el resultado de multiplicar la puntuación dada a la severidad del 
efecto de falla, por las probabilidades de ocurrencia para cada causa de falla y por 
las posibilidades de que los mecanismos de control detecten cada causa de falla.  
 

NPR = (S) x (O) x (D) 
 
El NPR cae en un rango del 1 a 1000 y proporciona un indicador relativo de todas 
las causas de falla. A los más altos números de NPR se les deberá dar prioridad 
para acciones correctivas. 
 
20. Acciones recomendadas: en esta columna se describe una breve 
descripción de las acciones correctivas recomendadas para los NPR más altos.  
 
21. Responsabilidad y fecha prometida para acciones recomendadas: 
especificar el área y personas responsables de la ejecución de las acciones 
recomendadas, con la fecha prometida para concluir tales acciones. 
 
1.  Acciones tomadas: a manera de seguimiento y una vez que se ha 
implementado la acción, anotar el resultado de la misma. 
 
2.  NPR resultante: una vez que la acción correctiva ha sido llevada a cabo, se 
deberá actualizar la información para la puntuación de severidad, ocurrencia y 
detección para la causa de falla estudiada. Todos los NPR resultantes deberán ser 
revisados y si es necesario considerar nuevas acciones, para ello se repiten los 
pasos del 20 en adelante. 
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Figura 60. AMEF de proceso 
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REYES, P. Análisis del Modo y Efecto de Falla  de Proceso (PFMEA). Febrero 2007. 
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9.  CONCLUSIONES 
 
 

 Por medio del análisis de criticidad, método de factores ponderados, se 

encontraron los equipos críticos de la planta de dosificación de concreto de 

Cemex bosa, con el fin de que mantenimiento dedique mayores recursos  a 

estos. 

 

 Se definieron los tipos de mantenimiento a realizar a cada uno de los equipos 

críticos. 

 

 Se plantearon  las rutinas, programas y  planes  de mantenimiento para cada 

uno de los equipos críticos de la planta de dosificación de concreto Cemex 

bosa. 

 

 Se plantearon nuevos indicadores para el área de mantenimiento de la planta 

dosificadora de concreto de Cemex bosa, con el fin de poder evaluar el trabajo 

realizado en esta área. 

 

 Se revisaron y se presentaron nuevos formatos para el área de mantenimiento. 

 

 Se planteó el formato de análisis de falla para que sea ejecutado por el área de 

mantenimiento de la planta de concreto de Cemex bosa. 
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10. RECOMENDACIONES 

 
 

 Las tolvas básculas dosificadoras no tienen actualmente recubrimiento, por 
tal razón se recomienda que se realice recubrimiento en tivar o caucho, con 
lo que se evitaría la adherencia del material y desgaste de tolva. 

 
 

 Se recomienda que día a día se mejoren los planes de mantenimiento, 
teniendo en cuenta las necesidades reales de la planta 

 
 

 Actualmente Cemex maneja el sistema de información SAP, pero está siendo 
subutilizado, así que se recomienda darle el uso adecuado, actualizándolo y 
alimentándolo con los datos tomados día a día en mantenimiento. 
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ANEXO A 
 

FORMATO PREVENTIVO INDUSTRIAL 
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ANEXO B 
 

FORMATO PLAN DE MANTENIMIENTO 
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ANEXO C 
 

FORMATO ORDEN DE TRABAJO 
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ANEXO C. (Continuación) 
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ANEXO C. (Continuación) 
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ANEXO C. (Continuación) 
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ANEXO C. (Continuación) 
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ANEXO D 
 

FORMATO LUBRICACIÓN DE PLANTA 
 
 

CEKY: LS491005 
Descripción: LUBRICACIÓN PLANTA 
-------------------------------------------------------------------------------- 
10. ESTA RUTINA ES PARA EJECUTAR CON EL EQUIPO PARADO, PERO EL ÁREA 
DE OPERACIÓN DEBE CONOCER QUE USTED ESTA TRABAJANDO EN EL EQUIPO. 
 
20. APLIQUE LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y UTILICE LOS ELEMENTOS DE 
PROTECCIÓN ADECUADOS PARA LA LABOR QUE REALIZA. 
. 
****LUBRICANTES**** 
 
30. PARA ENGRASE UTILICE GRASA MOBIL GREASE MULTIPROPÓSITO 
 
40. PARA RELLENOS O CAMBIOS DE ACEITE HIDRÁULICO UTILICE MOBIL DTE 26 
 
50. PARA RELLENOS O CAMBIOS DE ACEITE A REDUCTORES UTILICE MOBIL 
GEAR 629 
 
60. PARA RELLENOS O CAMBIOS DE ACEITE NEUMÁTICO UTILICE SAE 10 
 
70. EL PROCEDIMIENTO QUE SE DEBE APLICAR PARA LOS ELEMENTOS A 
LUBRICAR ES: 
 
A. REALIZAR LIMPIEZA EXTERNA A LOS ELEMENTOS COMO CHUMACERAS, 
SOPORTES, BUJES, RODILLERÍA, REDUCTORES ETC. UTILICE ESTOPA Y BALDE. 
 
B. APLIQUE GRASA Y GARANTICE QUE LE ENTRE AL SISTEMA, EN CASO TAL 
CAMBIE LA GRASERA O SI ES NECESARIO PASE A UNA GRASERA MAYOR 
(UTILICE MACHUELO). 
 
C. RETIRE CON ESTOPA LA GRASA QUE SOBRESALIÓ POR LA GRASERA. 
****PUNTOS A LUBRICAR**** 
 
*** ENGRASE CHUMACERAS ***** 
 
80. TAMBOR DE COLA BANDA N.1 |OK|OBSERVACIONES 
 
90. TAMBOR DE CABEZA BANDA N.1 |__|__________________________________ 
 
100. TAMBOR DE COLA BANDA N.2 |__|___________________________________ 
 
110. TAMBOR DE CABEZA BANDA N.2 |__|_________________________________ 
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ANEXO D. (Continuación) 
 
 
120. TAMBOR DE COLA BANDA 3 |__|_____________________________________ 
 
130. TAMBOR DE CABEZA N.3 __________|__|_____________________________ 
 
140. CABEZA Y COLA SINFIN N.1 |__|_____________________________________ 
 
150. CABEZA Y COLA SINFIN N.2 |__|_____________________________________ 
 
160. CABEZA Y COLA SINFIN N.3 |__|_____________________________________ 
 
****REVISAR NIVEL DE ACEITE Y COMPLETAR SI ES NECESARIO**** 
 
170. REDUCTOR BANDA 1 |__|___________________________________________ 
 
180. REDUCTOR BANDA 2 |__|___________________________________________ 
 
190. REDUCTOR BANDA 3 |__|___________________________________________ 
 
200. REDUCTOR SINFIN N.1 |__|_________________________________________ 
 
210. REDUCTOR SINFIN N.2 |__|_________________________________________ 
 
220. REDUCTOR SINFIN N.3 |__|_________________________________________ 
 
230. COMPRESOR BÉTICO SB2 N.1 |__|___________________________________ 
 
240. COMPRESOR BÉTICO SB2 N.2 |__|___________________________________ 
 
250. COMPRESOR AIRE PLANTA HTA 120 N.1 |__|__________________________ 
 
260. COMPRESOR AIRE PLANTA HTA 120 N.2 _____________________________ 
 
270. UNIDADES DE MANTENIMIENTO |__|_________________________________ 
 
280. HAGA ENTREGA DEL INFORME AL INGENIERO INTERVENTOR. 

_____________ 
 

Formato de lubricación realizado por Cemex de Colombia S.A. 
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ANEXO E 
 

FORMATO ILAR 
 
 

ILAR PLANTA BOSA 
-------------------------------------------------------------------------------- 
**** SEGURIDAD **** 
 
1. ESTA RUTINA INCLUYE UNA INSPECCIÓN VISUAL Y UNA LUBRICACIÓN 
GENERAL DE LA PLANTA PARA EJECUTAR CON EQUIPO EN MARCHA. EN 
ALGUNOS CASOS ESPECIFICADOS MÁS ADELANTE SE REQUIERE 
DETENER ALGUNOS ELEMENTOS 
2. INFORME A OPERACIONES DE SUS TRABAJOS EN EL ÁREA 
3. DURANTE EL RECORRIDO ESTARÁ EXPUESTO A ELEMENTOS EN 
MOVIMIENTO; TOME LAS PRECAUCIONES PERTINENTES 
4. LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD QUE DEBE EMPLEAR SON COMO 
MÍNIMO: CASCO, GAFAS, GUANTES, MASCARILLA, PROTECTORES 
AUDITIVOS Y BOTAS PUNTA DE ACERO 
5. TRABAJE CON SEGURIDAD, ORDEN Y ASEO 
6. APLIQUE LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y UTILICE LOS ELEMENTOS DE 
PROTECCIÓN ADECUADOS PARA LA LABOR QUE REALIZA 
7. ASEGURE EL ÁREA CON CINTA DE "PELIGRO NO PASE" 
8. HAGA USO DEL SISTEMA DE CANDADEO Y TARJETEO DEBIDAMENTE. 
ESTO IMPLICA DILIGENCIAR EL NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZA EL 
TRABAJO 
9. DESPUÉS DEL TRABAJO DEJE EL ÁREA LIMPIA 
10. SI DEBE TRABAJAR EN ALTURA DEBE TENER EL CERTIFICADO PARA LA 
LABOR 
11. SI DEBE TRABAJAR EN ALTURA USE ARNÉS DE SEGURIDAD CON DOS 
ESLINGAS 
12. SI DEBE TRABAJAR CON ELECTRICIDAD DEBE TENER CERTIFICADO 
PARA LA LABOR 
 
*** 
INFORMAR AL OPERADOR DE ÁREA LA ACTIVIDAD A REALIZAR 
*** 
INSPECCIÓN DE LA PLANTA 
 
DURANTE LA SIGUIENTE RUTINA USTED DEBE REALIZAR UNA INSPECCIÓN 
DE TODOS LOS ELEMENTOS ENLISTADOS Y CALIFICARLOS SEGÚN SU 
ESTADO: 
B (EN BUEN ESTADO); R (REGULAR); M (EN MAL ESTADO) 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
COMO PARTE DE LA INSPECCIÓN, DEBE REALIZAR LAS SIGUIENTES 
TAREAS: 
 
1. ENCENDER LA PLANTA ELÉCTRICA DURANTE DOS HORAS CON CARGA 
APLICADA 
2. DRENAR EL TANQUE DE AIRE DE LOS COMPRESORES  
3. DRENAR LOS TANQUES PULMÓN DE LA PLANTA 
4. DRENAR EL TANQUE DE AIRE DE LOS COMPRESORES BÉTICO (SI 
APLICA) 
5. REVISAR QUE LAS BÁSCULAS SE ENCUENTREN A NIVEL 
6. REPORTAR TODA CONDICIÓN ANORMAL QUE SE PRESENTE DURANTE 
LA INSPECCIÓN EN EL ESPACIO QUE SE DA DEBAJO DE CADA ELEMENTO 
 
ALGUNAS DE LAS POSIBLES CONDICIONES ANORMALES SON: 
 
a. TEMPERATURAS EXCESIVAS EN REDUCTORES, MOTORES O BOMBAS 
HIDRÁULICAS 
b. VIBRACIONES EXCESIVAS EN REDUCTORES, MOTORES O BOMBAS 
HIDRÁULICAS 
c. RUIDOS ANORMALES EN COMPRESORES, TUBOS DE LOS SINFINES, 
REDUCTORES 
e. PRESENCIA DE CEMENTO DENTRO DE MANGUERAS DE DESCARGA O 
FLUIDIZACIÓN 
 
*** 
LUBRICACIÓN DE LA PLANTA 
 
DURANTE LA SIGUIENTE RUTINA USTED REALIZARÁ UNA LUBRICACIÓN 
GENERAL DE LA PLANTA, ENGRASANDO O REVISANDO LA PUREZA Y 
NIVEL DE ACEITE DE LOS ELEMENTOS ESPECIFICADOS CON UNA CASILLA 
ADICIONAL INDICADA CON LA LETRA "L". PARA LOS ELEMENTOS QUE 
APLICAN DEBE REALIZAR LAS SIGUIENTES TAREAS: 
 
1. REALIZAR UNA LIMPIEZA EXTERNA DEL ELEMENTO HASTA VER EL 
COLOR DE LA PINTURA LIMPIA 
2. INSPECCIONAR EL NIVEL DE ACEITE O ENGRASAR EL ELEMENTO 
SIGUIENDO LAS INDICACIONES QUE SE DAN DEBAJO DEL ELEMENTO 
3. LIMPIAR LOS EXCESOS DE ACEITE O DE GRASA QUE SE PRESENTEN 
DESPUES DE TERMINAR CON CADA ELEMENTO Y DEJAR EL ÁREA DE 
TRABAJO TAN LIMPIA COMO SEA POSIBLE 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
4. SI EL ACEITE ESTÁ CONTAMINADO, REPORTAR INMEDIATAMENTE AL 
PLANEADOR DE MANTENIMIENTO PARA REALIZAR EL CAMBIO DE ACEITE  
5. CUANDO TERMINE CON EL ELEMENTO, MARCAR LA CASILLA QUE SE 
ENCUENTRA A LA DERECHA DEL ELEMENTO ENLISTADO (L). 
 
*** 
LAS HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA REALIZAR EL TRABAJO SON LAS 
SIGUIENTES: 
 
1. ENGRASADOR Y GRASERAS 
2. TOALLAS DE LIMPIEZA 
3. PARA ENGRASAR: GRASA MOBIL MULTIPRÓPOSITO 
4. PARA LOS COMPRESORES: ACEITE 15W40 
5. PARA LOS REDUCTORES: ACEITE MOBIL GEAR 220 
6. PARA EL SISTEMA HIDRÁULICO: ACEITE DTE26 
7. UN NIVEL PARA LA INSPECCIÓN DE LAS BÁSCULAS 
8. LIMPIADOR DIELÉCTRICO 
9. DESENGRASANTE 
10. CEPILLO 
11. ESPÁTULA 
 
NOTA: EL ENGRASADOR Y LAS GRASERAS DEBEN ESTAR EN BUEN 
ESTADO. 
LOS ACEITES Y LA GRASA DEBEN ESTAR LIMPIOS. 
1. BÁSCULA DE CEMENTO ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Estructura |__|__|__| 
- Nivelación de la báscula |__|__|__| 
- Herrajes de las celdas |__|__|__| 
- Tarro (tolva)  |__|__|__| 
- Válvula mariposa para cargue cemento |__|__|__| 
- Válvula mariposa para descargue de cemento |__|__|__| 
- Mangas |__|__|__| 
- Celdas |__|__|__| 
- Cable de tierra de las celdas |__|__|__| 
- Tornillo sin fin |__|__|__| 
- Rodamientos del tornillo sin fin  |__|__|__| 
- Reductor del tornillo sin fin  |__|__|__| 
- Vibrador y sujeción del vibrador |__|__|__| 
-Fluidización  |__|__|__| 
Notas: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
2. BÁSCULA DE AGREGADOS ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Estructura |__|__|__| 
- Nivelación de la báscula |__|__|__| 
- Herrajes de las celdas |__|__|__| 
- Tolva |__|__|__| 
- Actuador para descargue de agregados (cilindro) |__|__|__| 
- Compuerta (Bujes y manitos) |__|__|__| 
- Electroválvulas |__|__|__| 
- Celdas |__|__|__| 
- Cable de tierra de las celdas |__|__|__| 
- Vibrador y sujeción del vibrador |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
 
3. BÁSCULA DE ARENA ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Estructura |__|__|__| 
- Nivelación de la báscula |__|__|__| 
- Herrajes de las celdas |__|__|__| 
- Tolva |__|__|__| 
- Actuador para descargue (Cilindro) |__|__|__| 
- Compuerta (Bujes y manitos) |__|__|__| 
- Electroválvulas |__|__|__| 
- Celdas |__|__|__| 
- Cable de tierra de las celdas |__|__|__| 
- Vibrador y sujeción del vibrador |__|__|__| 
Notas: 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
3. SISTEMA DE AGUA ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Tanque de agua |__|__|__| 
- Bombas de agua |__|__|__| 
- Válvula de pie o poma |__|__|__| 
- Válvulas de cheque |__|__|__| 
- Tubería |__|__|__| 
- Accesorios |__|__|__| 
-Caudalímetro  |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
4. SISTEMA DESCARGUE DE CEMENTO A SILOS ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ 
-Compresor (soplador) |__|__|__| 
- Tubería |__|__|__| 
- Acoples rápidos |__|__|__| 
- Flanches |__|__|__| 
- Manguera de aire |__|__|__| 
- Manguera de cemento |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
5. SISTEMA DE DOSIFICACIÓN DE ADITIVOS ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ _ 
- Tanques de almacenamiento  |__|__|__| 
- Bombas dosificadoras |__|__|__| 
- Electroválvulas |__|__|__| 
- Válvulas (Manual) |__|__|__| 
- Mangueras y accesorios |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
6. SISTEMA NEUMÁTICO ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Compresor de aire |__|__|__| 
- Tablero electroválvulas |__|__|__| 
- Unidad de mantenimiento (manómetro)|__|__|__| 
- Electroválvula cargue de cemento |__|__|__| 
- Electroválvula descargue de cemento |__|__|__| 
- Electroválvula compuerta de agregados |__|__|__| 
- Electroválvula compuerta de arena |__|__|__| 
- Actuador cargue báscula de cemento |__|__|__| 
- Actuador descargue báscula de cemento |__|__|__| 
 
L: Revisar que se cumpla el nivel de aceite o completar el nivel con la cantidad de 
aceite necesaria  
Notas: 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
7. SISTEMA DE RECUPERACIÓN DE AGUA ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Bomba centrífuga |__|__|__| 
- Mangueras |__|__|__| 
- Sistema de control |__|__|__| 
- Hidroflo |__|__|__| 
- Flotador |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
8. SILO DE CEMENTO CUADRADO ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Válvula de mariposa |__|__|__| 
- Sensor de nivel |__|__|__| 
- Regulador de aire de la fluidización |__|__|__| 
- DINR DEL COLECTOR DE POLVO (Procedimiento al final) |__|__|__| 
- Fluidización |__|__|__| 
- Desfogue de cemento (Válvula de seguridad) |__|__|__| 
- Escaleras, escotillas y pasarelas |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
9. SINFIN DE CEMENTO N.1 ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Válvula de mariposa |__|__|__| 
- Aletas del sinfin |__|__|__| 
- Chumacera de la tapa superior L ( ) | | | | 
L: Aplicar grasa hasta desplazar toda la grasa vieja |__|__|__| 
- Chumacera de la tapa inferior L ( ) | | | | 
L: Aplicar grasa hasta desplazar toda la grasa vieja |__|__|__| 
- Motor eléctrico |__|__|__| 
- Reductor L ( ) | | | | 
L: Revisar que el aceite se encuentre al nivel del tapón lateral | | | | o completar el 
nivel con la cantidad necesaria | | | | 
Nota importante: ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA CON EQUIPO PARADO 
|__|__|__| 
- Tubo y anclajes del tubo |__|__|__| 
- Compuertas (Tapas del tubo) |__|__|__| 
- Manga de descargue del sinfin |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
10. SILO DE CEMENTANTE N.2 ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Válvula de mariposa |__|__|__| 
- Sensor de nivel |__|__|__| 
- Regulador de aire de la fluidización |__|__|__| 
- DINR DEL COLECTOR DE POLVO (Procedimiento al final) |__|__|__| 
- Fluidización |__|__|__| 
- Desfogue de cemento (Válvula de seguridad) |__|__|__| 
- Escaleras, escotillas y pasarelas |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
. 
11. SINFIN DE CEMENTANTE ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Válvula de mariposa |__|__|__| 
- Aletas del sinfin |__|__|__| 
- Chumacera de la tapa superior L ( ) | | | | 
L: Aplicar grasa hasta desplazar toda la grasa vieja |__|__|__| 
- Chumacera de la tapa inferior L ( ) | | | | 
L: Aplicar grasa hasta desplazar toda la grasa vieja |__|__|__| 
- Motor eléctrico |__|__|__| 
- Reductor L ( ) | | | | 
L: Revisar que el aceite se encuentre al nivel del tapón lateral | | | | o completar el 
nivel con la cantidad necesaria | | | | 
Nota importante: ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA CON EQUIPO PARADO 
|__|__|__| 
- Tubo y anclajes del tubo |__|__|__| 
- Compuertas (Tapas del tubo) |__|__|__| 
- Manga de descargue del sinfín |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
12. SISTEMA HIDROFLOW ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Presión de las vejigas |__|__|__| 
- Sellos mecánicos |__|__|__| 
- Línea de agua |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
13. COMPRESOR DE AIRE N.1 ( ) APLICA ( ) NO APLICA 
L: Revisar que se cumpla el nivel de aceite o completar el nivel L ( ) con la 
cantidad de aceite necesaria. 
Nota importante: ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA CON EQUIPO PARADO 
__ __ __ 
 
Tanque de almacenamiento |__|__|__| 
- Cabezote |__|__|__| 
- Válvula de seguridad |__|__|__| 
- Manómetro |__|__|__| 
- Poleas y correa |__|__|__| 
- Válvula de cheque |__|__|__| 
- Presostato |__|__|__| 
- Regulador de presión |__|__|__| 
- Drenaje |__|__|__| 
- Tubería |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
14. COMPRESOR DE AIRE N.2 ( ) APLICA ( ) NO APLICA 
L: Revisar que se cumpla el nivel de aceite o completar el nivel L ( ) con la 
cantidad de aceite necesaria 
Nota importante: ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA CON EQUIPO    
PARADO __ __ __ 
- Tanque de almacenamiento |__|__|__| 
- Cabezote |__|__|__| 
- Válvula de seguridad |__|__|__| 
- Manómetro |__|__|__| 
- Poleas y correa |__|__|__| 
- Válvula de cheque |__|__|__| 
- Presostato |__|__|__| 
- Regulador de presión |__|__|__| 
- Drenaje |__|__|__| 
- Tubería |__|__|__| 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
15. COMPRESOR BÉTICO N.1 ( ) APLICA ( ) NO APLICA 
L: Revisar que se cumpla el nivel de aceite o completar el nivel L ( ) con la 
cantidad de aceite necesaria 
Nota importante: ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA CON EQUIPO      
PARADO __ __ __ 
- Tanque de separación de agua (Si aplica) |__|__|__| 
- Cabezote |__|__|__| 
- Válvula de seguridad |__|__|__| 
- Manómetro |__|__|__| 
- Poleas y correa |__|__|__| 
- Válvula de cheque |__|__|__| 
- Tubería |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
16 .BANDA TRANSPORTADORA AGREGADOS  ( ) APLICA ( ) NO APLICA 
Nota importante: ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA CON EQUIPO    
PARADO __ __ __ 
- Estructura  |__|__|__| 
- Motor eléctrico |__|__|__| 
- Reductor |__|__|__| 
- Correa Motor a Reductor |__|__|__| 
- Polea Motor Cabeza |__|__|__| 
- Polea Reductor|__|__|__| 
- Soporte Tensor (Chumacera - Rodamiento) |__|__|__| 
- Rodillos |__|__|__| 
- Rodamiento Tambor de Cola |__|__|__| 
- Soporte Tambor de Cola |__|__|__| 
- Manguito Tambor de Cola |__|__|__| 
- Rodamiento Tambor Motriz |__|__|__| 
- Rodillos de Retorno |__|__|__| 
- Guardas de Protección |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
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ANEXO E. (Continuación) 
 
 
17. TOLVA CEMENTO ( ) APLICA ( ) NO APLICA __ __ __ 
- Válvula |__|__|__| 
- Actuador |__|__|__| 
- Estructura |__|__|__| 
- Medición Peso (Celdas) |__|__|__| 
- Regulador de aire de la fluidización |__|__|__| 
- DINR DEL COLECTOR DE POLVO (Procedimiento al final) |__|__|__| 
- Fluidización |__|__|__| 
- Desfogue de cemento (Válvula de seguridad) |__|__|__| 
- Escaleras, escotillas y pasarelas |__|__|__| 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
*** 
A CONTINUACIÓN SE INCLUYE LA LISTA DE ELEMENTOS PARA REVISAR 
DURANTE EL DINR DEL COLECTOR DE POLVO: 
- Cartuchos 
- Secuenciador 
- Alimentación de aire 
- Unidad de secado 
- Drenaje de agua 
- Filtro de agua 
- Filtro regulador (Unidad de mantenimiento) L( ) 
L: Revisar que se cumpla el nivel de aceite o completar el nivel con la cantidad de 
aceite necesaria 
- Limpieza 
 
*** 
INFORMAR AL OPERADOR DEL ÁREA LA TERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD 
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ANEXO F 
 

FORMATO FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS 
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ANEXO G 
 

RESULTADO ANÁLISIS DE CRITICIDAD 
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ANEXO G. (Continuación) 
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ANEXO G. (Continuación) 
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ANEXO G. (Continuación) 
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ANEXO G. (Continuación) 
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ANEXO G. (Continuación) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

ANEXO G. (Continuación) 
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ANEXO G. (Continuación) 
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ANEXO H 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO DE MOTOR BANDA TRANSPORTADORA 
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ANEXO H. (Continuación) 
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ANEXO H. (Continuación) 
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ANEXO H. (Continuación) 

 

 



126 

 

ANEXO I 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO REDUCTOR BANDA TRANSPORTADORA 
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ANEXO I. (Continuación) 
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ANEXO I. (Continuación) 
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ANEXO J 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO DE POLEAS 
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ANEXO K 
 

FICHA DE CINTA TRANSPORTADORA 
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ANEXO L 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO DE VÁLVULAS 
 
 

 

 



132 

 

ANEXO M 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO MOTOR SINFIN –CORONA 
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ANEXO M. (Continuación) 
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ANEXO M. (Continuación) 
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ANEXO N 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO REDUCTOR TORNILLO SIN FIN 
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ANEXO N. (Continuación) 
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ANEXO N. (Continuación) 
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ANEXO O 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO DE MOTOBOMBA 
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ANEXO O. (Continuación) 
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ANEXO O. (Continuación) 
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ANEXO O. (Continuación) 
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ANEXO O. (Continuación) 
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ANEXO O. (Continuación) 
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ANEXO O. (Continuación) 
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ANEXO P 
 

FICHA DE MANTENIMIENTO DE COMPRESOR 
 
 

 
 
 
 


