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RESUMEN

TITULO: MODELO DE PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL BANCO DE PRUEBAS AIDCO 900C
EN EL TALLER DE RECONSTRUCCION HIDRAULICA DE CARBONES DEL CERREJON LIMITED,
BASADO EN LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD RCM*

AUTORES: Jhon Carlos Morales Calderon™

Camilo Andrés Giraldo Villamizar™

PALABRAS CLAVES: Andlisis de criticidad, plan de mantenimiento, confiabilidad, modos de falla,

efectos de falla, disponibilidad

DESCRIPCION:

El principal objetivo de este trabajo de grado ha sido la elaboracién de una plan de mantenimiento
centrado en confiabilidad para mejorar los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad del equipo AIDCO 900C.

Partiendo desde un estudio técnico al equipo, donde se investiga catalogos, fichas técnicas y
comerciales. Teniendo definidos los sistemas criticos del equipo mediante un analisis de criticidad
se realiza la descripcion de todas las funciones presentes en él, para posteriormente encontrar los
modos y efectos de falla de cada funcion. Precedente a todo el analisis anterior se estipulan la
importancia en el impacto sobre el medio ambiente, riesgo humano, costos y laimagen de la empresa
que generarian cada una de las fallas. Finalmente, se especifican los tipos de decision que se deben
tomar, la descripcién de la tarea a realizar, con qué frecuencia se debe actuar y quién las debe
ejecutar.

Como conclusidn para realizar este plan de mantenimiento se sugiere la instauracion de formatos en
los cuales esté estipuladas el estudio final de este trabajo que consta de los tipos de decisién y
como se llevaran a cabo, asi como llevar un registro de fallas el cual esta obsoleto actualmente.

* Trabajo de Grado.
" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Director: Esp.
Daniel Ortiz Plata.
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SUMMARY

TITLE: MAINTENANCE PLAN MODEL FOR THE AIDCO 900C TEST BANK IN THE HYDRAULIC
RECONSTRUCTION OF COALS WORKSHOP OF EL CERREJON LIMITED. BASED ON THE
RELIABILITY-CENTERED MAINTENANCE METHODOLOGY (RCM)*

AUTHORS: Jhon Carlos Morales Calderon**

Camilo Andrés Giraldo Villamizar**

KEYWORDS: Ciriticality analysis, Maintenance plan, Reliability, Failure mode, Failure Effect,
Availability.

The main objective of this degree work has been the development of a maintenance plan focused on
reliability, in order to improve the reliability, availability and maintainability indicators of the AIDCO
900C test bank.

Starting from a technical study of the equipment, where catalogs, technical and commercial
datasheets are investigated; and having defined the critical systems of the equipment through a
criticality analysis, in which the description of all the functions present in it is made, as to be able to
find the modes and effects of the failure of each of these functions. Previous to the said analysis, the
importance of the impact on the environment, human risk, costs and company’s image, which would
generate each one of the failures, is assessed. Finally, the type of decisions and description of the
tasks to be made, how often they should be performed and who should execute them are specified.

As a conclusion, to implement this maintenance plan it is suggested to establish monitoring sheets in
which the final study of this work is stipulated, which consists of the type of decisions to be taken and
how they will be executed; as well as keeping a failures record, which at the moment, is obsolete.

" Faculty of Physics Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director:
Esp. Daniel Ortiz Plata.
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INTRODUCCION.

El siglo XXI la importancia de la competitividad empresarial, ha obligado a las
industrias mundiales realizar inversiones en tecnologia, innovacion y talento

humano especializado, con el fin de tener una afinidad positiva con la globalizacion.

Como logra una empresa competir con sus similares ante este auge de tecnologia
y afan por vender sus productos, pues es una alternativa ofrecer disponibilidad en
el menor tiempo. Para garantizar este importante factor es indispensable tener una
funcionabilidad correcta de los activos de la empresa y he aqui donde una decisién
correcta en el tipo de mantenimiento y buena ejecucion, se aumenta la eficiencia de
la empresa, disminuye tiempos muertos, mejora los resultados en la linea de
produccion, todo lo contrario sucede con un tipo de mantenimiento correctivo donde

no podemos garantizar la funcién de los activos de la empresa.

Por esta razon, en la actualidad, se practica en la Superintendencia de
Reconstruccién de Carbones del Cerrején Limited, un Mantenimiento Correctivo a
la maquinaria en general. Por este motivo se esta desarrollando una investigacion
con supervisores, consultores y analistas de mantenimiento para aumentar la
confiabilidad de todos los activos en general. Inicialmente se va a implementar el
Plan de Mantenimiento Basado en Confiabilidad en la maquina AIDCO 900C

definida como la raiz de su produccion diaria.

En este trabajo, mediante un analisis de criticidad para definir los sistemas criticos,
una descripcién a fondo de las funciones de cada sistema y un estudio minucioso
en los modos y efectos de falla, se pretende controlar y mejorar los indicadores de
mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad, elaborando un plan de trabajo donde
se especifique cada una de las tareas de mantenimiento y el tipo de intervencion,

gue se debe realizar en el equipo.
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Finalmente con la implementacion del Plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, se aumenta la calidad del equipo, se alarga la vida util del mismo y
permite una integracion en los grupos de mantenimiento tanto un sentido de

pertenencia con la maquina AIDCO 900C.
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1 MARCO CONTEXTUAL.

Cerrejon es una de las operaciones mineras de exportacion de carbén a cielo abierto
mas grandes del mundo, un importante actor de la economia en Colombia y motor
de La Guajira, region en la que concentra su actividad productiva. Integra la
exploracion, extraccion, transporte, embarque y exportacién de carbon de diversas

calidades.

1.1 VISION.

Ser el productor y exportador de carbén lider a nivel mundial y un aliado clave para

el progreso y desarrollo sostenible de La Guajira.

1.2 MISION.

Producir y exportar carbén de manera eficiente, confiable y rentable, cumpliendo
con los méas altos estdndares en seguridad, salud, medio ambiente y ética
empresarial, contribuyendo al progreso de nuestra gente, las comunidades vecinas

y La Guajira.

1.3 DESCRIPCION DE LA COMPANIA.

Actualmente, Carbones del Cerrejon LLC., pertenece a un consorcio de tres
importantes compafiias que respaldan nuestras operaciones de las Zonas Norte y
Central del Cerrején (Glencore, Anglo American y BHP Billiton), filiales de estas
empresas compraron la participacion de ExxonMobil en el Cerrejon Zona Norte (afio
2002).

La empresa Carbones del Cerrejon LCC es una compafiia exportadora de carbén

desde Colombia a mas de 20 paises en todo el mundo. Cuenta con una fuerza
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laboral aproximada de 8.000 trabajadores, entre empleados directos y contratistas.

Cerrejon se destaca igualmente por la preservacion y control del medio ambiente y
por su compromiso en apoyar el mejoramiento de la calidad de vida de las

comunidades vecinas y el progreso de La Guajira, la region y el pais.

Hay diversas teorias acerca de la formacién del carbon en la region y la mas
aproximada es que hace decenas de millones de afios se inici6 una gran
acumulacion de pilas de sedimentos arrancados de las cordilleras y transportados
por los rios que poco a poco fueron quitando espacio al mar, permitiendo la

expansion del continente.

Todos estos sedimentos se acomodaron en forma de capas horizontales, llamadas
estratos que se fueron compactando por efecto de la presién de las capas

superiores sobre las inferiores y que con el paso del tiempo se fueron endureciendo.

Cuando el fondo del mar se llen6 de sedimentos, las aguas se retiraron y se
formaron terrenos en el océano los cuales fueron colonizados por vegetacion
formandose grandes bosques que luego se hundieron bajo las aguas del mary a su
vez recibieron nuevos sedimentos que cubrieron el bosque protegiéndolo de su
degradacion y quedando atrapado entre dos pilas de sedimento una arriba y otra
abajo y este bosque se empez6 a descomponer lentamente, generando calor y se
convirtié en un horno natural que ahora, millones de afios después se convirtié en

carbon.

El carbon mineral es una roca sedimentaria compuesta por diferentes sustancias,
todas de color negro cuyo componente es el carbono con pequefias cantidades de
agua y gases formados por la descomposicion de los bosques. Este carbdn tiene
tendencia natural para acumular calor y al ir aumentando su temperatura, puede

alcanzar el punto de ignicién y generar espontaneamente fuego, que puede quemar
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el carbon, quedando una roca calcinada, que se conoce como Clinker. En el
Cerrejon éste proceso se repitio6 mas de 40 veces formando un gran depdsito de

rocas sedimentarias intercaladas con gran cantidad de carbdn gigantesco.

Geolégicamente el depdsito carbonifero regional esta definido por la placa
Suramericana, con la placa Caribe hacia el norte, con la placa de los Cocos situada
hacia el occidente y el choque de estas placas da origen a los elementos
estructurales que limitan la formacion del Carbon. Estos elementos confirman que
la zona ha estado sometida a grandes compresiones y por estos elementos se
encuentran en nuestra mina fallas inversas que producen el levantamiento de un

bloque con relacién a otro.

Las caracteristicas del carbon y el yacimiento de Cerrején son:

Tipo de Carbon: Térmico sub bituminoso (formado hace 60 millones de afios en el

periodo terciario).

» Potencia calorifica: 11.500 BTU por libra en promedio.

» Bajo contenido de azufre: 0.65% en promedio

» Bajo contenido de cenizas: 7.5% en promedio (4% en estado natural).

» Humedad: 10.5%. Materias volatiles: Bajo

» Profundidad de explotacion: - Tajo La Puente: 140 metros, - Tajo EWP:
260metros.

» Altura entre mantos para Explotacion: 10 metros.

» Relacion de Descapote: 6.5 a 1 (6.5 Ton de estéril por 1 de Carbdn).

» Reservas Totales (MTons): 2000 (probadas 318, probables 449).
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Figura 1. Esquema del proceso de extraccion del carbon.
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Fuente: CERREJON, Proceso de produccion de mineria de carbon a cielo abierto [En lineal.

Disponible en Internet: http://www.cerrejon.com/site/nuestra-empresa/calidad-del-producto.aspx.

Figura 2. Esquema del manejo del carb6n hasta su embarque en buques.
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Fuente: CERREJON, Calidad del producto [En linea]. Disponible en Internet:

http://www.cerrejon.com/site/nuestra-empresa/calidad-del-producto.aspx.
1.4 UBICACION GEOGRAFICA.

La presente monografia se llevo a cabo en una de las empresas mas grandes de
Colombia como es: Carbones del Cerrejon LCC, la cual esta ubicada en el

departamento de La Guajira.
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Figura 3. Ubicacion geogréfica.
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Fuente: Google Maps. Disponible en Internet:
https://lwww.google.es/maps/place/Cerrejon,+Barrancas,+La+Guajira/@11.0333597,-
72.6587048,15z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e8ba638256a7e41:0x841b5¢c2916dd2914!8m?2!3d
11.03336!4d-72.64995

1.5 MINERIA A CIELO ABIERTO:

A diferencia de otras operaciones de mineria, esta no requiere de elaboracion de
tuneles especiales, pues la extraccion de éste mineral se lleva a cabo desde la
superficie, para esto se cumplen las siguientes etapas:

Preparacion de la superficie:

Se retira cuidadosamente la capa vegetal y se remueve la capa de suelo, la cual se

almacena en pilas para la rehabilitacion futura de areas intervenidas en la

explotacion.
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Perforacion:

Es la labor que se efectia con taladros luego de que el area a volar ha sido arreglada
y estacada con el objetivo de alojar en los barrenos o pozos, el explosivo para una

determinada voladura.

Voladura:

La técnica de voladura bajo manto permite volar la roca sin volar el carbdn por medio
de la colocacion de las cargas explosivas en los intervalos de roca y solamente
material de retacado (triturado) en los mantos de carbdn que se resquebrajan por el
impacto. Se usa como explosivo el nitrato de amonio combinado con fuell oil (anfo),
gelatina explosiva.

Remocion de Material Estéril:

Para extraer el carbon, las capas de roca que cubren los mantos, son removidas en
bancos de 10 metros de altura. El material estéril extraido se crac en camiones y es
depositado en botaderos de superficie o en areas de retrollenado de tajos.
Extraccion de carbon:

Cuando el manto de carbdn esté totalmente limpio es escarificado y empujado con
los mismos tractores o bajado por las retroexcavadoras hasta el piso del nivel,
donde es apilado y cargado por medio de cargadores frontales.

Transporte de material en camiones:

El material estéril extraido, es cargado en camiones con capacidad y transportado

hasta los botaderos de superficie o en areas de retrollenado de tajos. El carbdn es
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cargado en camiones carboneros que lo transportan hasta las plantas trituradoras

0 a los patios de almacenamiento temporal.

Instalaciones de Manejo de Carbén:

Pilas de Almacenamiento: El carbon proveniente de la mina es transportado en
camiones hasta las instalaciones de manejo de carbén, donde es descargado en
las tolvas que alimentan a las trituradoras o es almacenado en pilas, segun su

calidad.

Planta de Lavado: La planta de lavado de carbon fue construida para procesar el
material de interface que queda después del proceso de limpieza y minado del
carbén. También se procesan en esta planta, los carbones con alto contenido de
cenizas que provienen de zonas con complejidades geoldgicas o dificultades

operacionales.

Trituracion: Es la reduccion de tamafio por medio de trituradoras de rodillos, las
cuales producen un tamafio maximo de salida de 50 mm. Las instalaciones de
trituracién constan de dos plantas trituradoras con capacidades de 3000 ton/h y
1500 Ton/h respectivamente. El proceso de trituracibn de carbon cuenta con
sistemas para el control de la dispersion del material particulado por medio de agua

y colectores de polvo.

Silos: Cada trituradora tiene regulacion del tamafio de salida (tamafio de carbén de
2 pulgadas carbo6n estandar, 6 pulgadas carbon para atender pedidos especiales) y
esta conectada por una banda transportadora que lleva el carbén triturado hasta los
silos de almacenamiento, donde se carga posteriormente el tren. Usando un sistema
de transferencia, cada trituradora puede alimentar ambos silos, lo cual aumenta la

flexibilidad del sistema. Los silos tienen 21,3 m de diametro y 69,7 m de altura.
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Transporte en tren hasta el Puerto

El carbdn es transportado hacia el Puerto en trenes de tres locomotoras de 3600
HP y aproximadamente 115 vagones con descarga de fondo. La capacidad de cada
vagon es de 100 Ton y la carga promedio por tren es de 11.000 toneladas. El ciclo
de operacion de cada tren es de 11.5 horas, en las cuales se carga el tren, recorre
el trayecto de 150 kildbmetros, descarga en el Puerto y regresa a La Mina, para
continuar la misma operacion. Las instalaciones de cargue y descargue de trenes
cuentan con sistemas para el control de polvo por medio de agua, compactacién de
la capa superior en los vagones y colectores de polvo en el Puerto.

Cargue de Buques

Una vez el tren llega a Puerto Bolivar, pasa por la estacion de descarga donde el
carbon es descargado a través de las compuertas centrales de cada vagon,
accionadas por un sistema automatico, hacia una tolva situada en la parte inferior
de la linea férrea, desde donde es enviado a través de una banda transportadora a
las pilas de almacenamiento o al cargador de buques. Para el almacenamiento del
carbén en El Puerto y alimentacion del cargador lineal de buques, se emplea un
sistema combinado de apiladores-recolectores. El cargador lineal tiene una
capacidad nominal de manejo de 11.000 Ton/h, el cual se encuentra ubicado sobre

el muelle y se utiliza para depositar el carb6n en las bodegas de los barcos.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Carbones del Cerrejon Limited es una empresa dedicada a la explotacion y
exportacion de carbon a cielo abierto, considerada una de las mas grandes del
mundo, debido a la magnitud de sus operaciones. La empresa esta localizada en el
departamento de la Guajira, en donde lleva a cabo todas las operaciones con una
variedad de maquinaria pesada compuesto por. camiones mecanicos, camiones
eléctricos, tractores de orugas, tractores de llantas, motoniveladoras, traillas, palas

eléctricas, palas hidraulicas, cargadores, entre otros.

Debido a la criticidad de las operaciones de explotacion de carbdn, la compafia
cuenta con un departamento de mantenimiento estructurado y unas instalaciones
con todos los requerimientos para realizar la manutencion de cada uno de los

diferentes equipos de la operacion, el cual esta dividido por superintendencias.

Una de las divisiones del departamento de mantenimiento de Carbones del Cerrejon
Limited es la Superintendencia de Reconstruccion, la cual tiene como mision de
proveer de manera confiable los diferentes componentes de los equipos mineros,
cumpliendo con los requerimientos especificados por fabricantes y/o clientes, para
mantener las condiciones de operacion de los equipos, plantas, y activos, en forma
costo efectiva, mejorando continuamente los procesos, cumpliendo con los

estandares de calidad, seguridad, salud, medio ambiente, y desarrollo sostenible.

La Superintendencia de Reconstruccion, para el desarrollo de sus actividades de

mantenimiento, esta conformada por varios talleres como son:

Reconstruccion de motores diésel.
Reconstruccion eléctrica.
Reconstruccion electronica.

Reconstruccion de soldadura y rodaje.
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Reconstruccién maquinas herramientas.

Reconstruccion hidraulica.

El taller de reconstruccion hidraulica, es el encargado de realizar el proceso de
reparacion de una gran variedad de componentes de los equipos mineros, que
hacen parte de la operacién de la compafia. Dentro de los componentes que se
reparan en este taller incluyen: Cilindros hidraulicos, suspensiones frontales,
suspensiones traseras, frenos de discos humedos, mandos finales, servo
transmisiones, convertidores de torque, diferenciales, cajas de engranajes, entre

otros.

Algunos de los componentes de los equipos mineros que son reparados en el taller
de reconstruccion hidraulica, son probados en el banco de pruebas hidraulico
AIDCO 900C. Dicha prueba es de gran importancia para el proceso de
reconstruccién, porque a través de esta, se pueden simular las condiciones
operacionales bajo las cuales va a trabajar el componente, durante el
funcionamiento de los diferentes equipos que hacen parte de las operaciones
mineras, y de esta forma verificar la calidad de los trabajos ejecutados, realizar los
ajustes o calibraciones finales, y garantizar que estos cumplan con la funcién para

la cual estan disenados.

Ademas, con la realizacién de estas pruebas funcionales con el banco hidraulico
AIDCO 900C, podemos encontrar fallas durante el proceso de reparacién del
componente, las cuales pueden ser corregidas antes de que los componentes sean
entregados a las flotas de cada uno de los equipos donde van instalados. Algunas

de las fallas mas comunes que se pueden presentar en los componentes son:

Fugas hidraulicas en algunas de las partes.

Ruido excesivo durante el movimiento de las partes.
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Partes desajustadas.

Valvulas sin calibrar.

Conexiones hidraulicas incorrectas.
Conductos hidraulicos obstruidos.

Sellos maltratados.

El banco de pruebas AIDCO 900C se encuentra en operacion desde principios del
afio 2011, y hasta la fecha no cuenta con un plan de mantenimiento, lo cual ha
tenido una afectacion en la disponibilidad y confiabilidad del equipo, haciendo que
la productividad se reduzca debido a las paradas inesperadas de maquina por

averias, y la seguridad del personal que opera el equipo se vea en riesgo.

La falta del plan de mantenimiento en este equipo hace que su operacion sea
impredecible y poco fiable, ocasionando riesgos econdémicos que pueden ser
importantes, reduciéndose la vida util del equipo, sumandole a esto, que con el
tiempo el estado de la maquina impide la realizacién de un diagndstico confiable de

las causas de las fallas, haciendo que estas se vuelvan repetitivas.

Alguna de las fallas que se han presentado en el banco de pruebas hidraulico
AIDCO 900C son las siguientes:

Taponamientos de filtros de los diferentes sistemas y circuitos de funcionamiento
del equipo.

Fugas hidraulicas en los circuitos.

Presencia de ruidos extrafios durante el funcionamiento de motores eléctricos.
Contaminacién del sumidero de aceite de la plataforma de prueba.

Desajuste de mandmetros.
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3  OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:
Disefiar un Modelo de Plan de mantenimiento para el banco de pruebas AIDCO
900C en el taller de reconstruccion hidraulica de Carbones del Cerrején Limited,
basado en la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
v Definir las funciones del equipo a través de la identificacion de los diferentes

sistemas, circuitos, y componentes que conforman el banco de pruebas

AIDCO 900C.

v Describir las fallas funcionales de los diferentes sistemas, circuitos, y

componentes que conforman el banco de pruebas AIDCO 900C.
v Realizar un andlisis de los modos de fallas, sus efectos, y la criticidad de los
diferentes componentes que hacen parte de los sistemas y circuitos que

conforman el banco de pruebas AIDCO 900C

v Elaborar un plan de trabajo donde se especifique cada una de las tareas de

mantenimiento y el tipo de intervencién, que se debe realizar en el equipo.
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4 JUSTIFICACION.

La elaboracion del modelo del Plan de mantenimiento para el banco de pruebas
hidraulico AIDCO 900C por medio de la metodologia RCM, tendria un impacto
positivo en el desempefio operacional del equipo, ya que este permitirhd asegurar
que el activo continle realizando las funciones deseadas en su

contexto operacional, lo que permitiria obtener los siguientes beneficios:

Mejoramiento de la confiabilidad del equipo, debido a que por medio de la
metodologia RCM, se realizar4 un andlisis estructurado y detallado de las fallas
funcionales, y sus consecuencias, que permitirAn justificar la aplicacion de las
distintas estrategias, para tener definido el modelo del plan de mantenimiento con
cada una de las actividades y frecuencias necesarias para preservar las funciones
de los componentes que hacen parte de los diferentes sistemas del banco de
pruebas hidraulico AIDCO 900C, buscando de esta manera evitar, reducir o eliminar
las consecuencias de que se presente una falla funcional de alguno de estos,
permitiendo que el equipo desarrolle su funcion de acuerdo al contexto operacional,
y cumpliendo con los aspectos de seguridad, medio ambiente, costos Yy
productividad.

Figura 4. Banco de Pruebas AIDCO 900C.

iy |
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La disponibilidad del banco de pruebas AIDCO 900C también se vera incrementada
con la estrategia, ya que al momento de presentarse una falla en alguno de los
componentes que hacen parte de los sistemas del banco de pruebas AIDCO 900C,
el diagnostico de la falla se realizara mas rapido, debido a que al tener la referencia
de los modos de falla relacionados con la funcién y a los analisis de sus efectos por
la metodologia del RCM, los tiempos para realizar las intervenciones de
mantenimiento se reduciran, haciendo que el equipo entre en operacion en un lapso

de tiempo mas corto.

La productividad también tendra un impacto directo, ya que esta aumentara en la
medida de que las fallas disminuyan de una forma sustentable en el tiempo, debido
a que por medio la estrategia del RCM ayudara a que el equipo cumpla con la
funcion para la cual est4 destinado dentro del contexto operacional, y también al
tener definidas las tareas de mantenimiento costo efectivas, los tiempos muertos

del equipo se reduciran haciéndolo mas productivo.
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5 MARCO TEORICO.

Desde el inicio del mantenimiento industrial en el afio 1945, las empresas
consideraban que la reparacion e inspeccion de los equipos se realizaban solo
después de la falla, debido a la poca tecnologia y complicidad de los equipos en esa
época. El concepto de mantenimiento preventivo prevalecia en la segunda
generacion del mantenimiento (afios 50°’s a 70°s). En esta década de los 70°s
mediante el RCM que compone uno de los procesos de desarrollo con el objetivo
de identificar, mejorar las funciones de los activos fisicos y manejar la consecuencia
de sus fallas, este componente forma parte primordial de la necesidad del mejorar

las practicas de mantenimiento de los equipos de aviacion civil en Estados Unidos.

Posteriormente en los afios 90°’s en adelante se inici6 un compromiso entre los
departamentos dentro de una empresa y se inicia la participacion del operador-jefe
en los planes de mantenimientos, adicionalmente, se inicia la practica del RBM

(mantenimiento basado en el riesgo).

5.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO.

Desde el principio de los tiempos, el ser humano ha sentido la necesidad de
mantener su equipo, con el fin de ahorrar gastos, prolongar la vida Gtil de sus activos

y disminuir accidentes laborales.

Para llegar a estos items esenciales en un buen mantenimiento, fue necesario
transitar por grandes cambios y avances que se explican a continuacién mediante

las tres generaciones del mantenimiento.
Primera generacion: Cubre desde el inicio hasta la Il Guerra Mundial. En esta

generacion la industria no era muy mecanizada y los periodos de paradas largos no

eran importantes. Las maquinas se disefiaban con un propdsito determinado, eran
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sencillas de fabricar y reparar, debido a esto no era necesario personal calificado,

ni sistemas de mantenimiento?.

Segunda generacion: Cubre desde la Il Guerra Mundial hasta la década de los
sesenta. Debido a la guerra, fue necesario crear maquinas mas complejas por lo
que la industria dependia de ellas. Y al aumentar esta dependencia los paros largos
o tiempo improductivo se hizo mas evidente, lo que produjo la idea de que las fallas
en la maquinaria se debian prevenir, lo que se denomind6 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO que se enfocaba esencialmente en la revision a intervalos fijos. Con
esta implementacion de mantenimiento se vio reflejada negativamente en la
economia en relacion con otros costes de funcionamiento, como solucion se

comenzo a implantar sistemas de control y a planificar el mantenimiento.

Tercera generacion: Cubre desde los setenta hasta la actualidad. El crecimiento
incesante de la mecanizacion significa que los periodos improductivos tienen un

efecto mas importante en la produccion, costo total y servicio al cliente.

Una automatizacion mas extensa significa que hay una relacion mas estrecha entre
la condicion de la maquinaria y la calidad del producto. Al mismo tiempo, se estan
elevando continuamente los estandares de calidad. Esto crea mayores demandas

en la funciéon del mantenimiento.

Otra caracteristica en el aumento de la mecanizacion es que cada vez son mas
serias las consecuencias de los fallos de una planta para la seguridad y/o el medio
ambiente. Al mismo tiempo los estandares en estos dos campos también estan
mejorando en respuesta a un mayor interés del personal, gerente, los sindicatos,

los medios de informacion y el gobierno.

L AMENDOLA, Luis. [En linea]. Disponible en internet: http://www.mailxmail.com/curso-
confiabilidad-operacional/evolucion-mantenimiento-centrado-confiabilidad
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Finalmente, el coste del mantenimiento todavia esta en aumento, en términos
absolutos y en proporcion a los gastos totales. En algunas industrias, es ahora el
segundo gasto operativo de coste mas alto y en algunos casos incluso el primero.
Como resultado de esto, en solo treinta afios o que antes no suponia casi ningun

gasto se ha convertido en la prioridad de control de coste mas importante.

Figura 5. Evolucion de las técnicas de mantenimiento.
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Fuente: GONZALEZ yrmeric. Mantemiento 1, La evolucion del mantenimiento [En linea], 28 Octubre 2011.
Disponible en Internet: http://Jugmamantenimiento12011.blogspot.com.co/2011/10/evolucion-del-

mantenimiento.html

5.2 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD RCM.

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) tiene sus principios basicos en
los afios setenta para la industria aeronautica norteamericana, debido a que habian

encontrado que sus filosofias de mantenimiento eran costosas.
Entre 1985 y 1995, se llevan los andlisis RCM a las centrales termoeléctricas,

extendiéndose la aplicacién de esta metodologia a otros sectores industriales tan

dispares como son el sector ferroviario (donde la Union Europea obliga a que todos
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los trenes de alta velocidad circulando en el espacio comunitario tengan su

mantenimiento estudiado bajo RCM), la industria quimica o las redes eléctricas.

Como consecuencia de un creciente reconocimiento a nivel mundial de la
importancia del RCM en la formulacion de estrategias de gestion de activos fisicos
— Yy luego de la necesidad de aplicar RCM correctamente — la SAE (American Society
of Automotive Engineers) publicé la norma JA1011: Criterios de Evaluacion para
Procesos de Mantenimiento Centrado en Fiabilidad (RCM) (Evaluation Criteria for

Reliability-Centred Maintenance (RCM) Processes)?.

» Que es RCM.

Existen varias definiciones para RCM, citaremos tres significados y una
comparacion respecto otro tipo de mantenimiento®.
I.  Es un medio para documentar las bases de un plan de mantenimiento para
futuras referencias.
II. Es un método organizado y logico para construir o modificar un plan de
mantenimiento conservando un 6ptimo costo.
lll.  Es una filosofia para conservar un balance oOptimo entre el costo del

mantenimiento de rutina y la confiabilidad del servicio.

2 SAE JA1011. Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM) Processes.
Society of Automotive Engineers Inc, 1999. 30 p.

3 NOWLAN. Stanley.Reliability-Centered Maintenance. San Francisco: U.S. Department of
Commerce, 1978. 2-30 p.
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Tabla 1. MTTO tradicional vs RCM.

MANTENIMIENTO TRADICIONAL

RCM

Cuidar el equipo

Preservar las funciones

Prevenir fallas

Evitar, reducir o eliminar las

consecuencias

Ejecutar tareas necesarias para evitar

fallas a todo costo

Construir defensas costo-efectivas
razonables contra fallas y aceptar la

ocurrencia de algunas fallas

Priorizar tareas preventivas

Priorizar técnicas predictivas y de

condiciéon

Mantener el equipo funcionando

Extender el ciclo de vida del equipo

Preventivo, predictivo y correctivo

Preventivo, predictivo, correctivo y

detectivo.

Disponer de amplia informacion sobre
frecuencia de fallas para elaborar el

plan de mantenimiento

Disponer de personas e informacion
gue permitan identificar los modos de

falla de los equipos

Los equipos fallan mas cuando

envejecen

Los equipos modernos tienen multiples
formas de probabilidad de falla

» Paraqué RCM.

e Balancear los costos de mantenimiento con la confiabilidad del servicio.

e Apreciar el costo-efectividad de las alternativas del mantenimiento.

e Mejorar la habilidad para planear mantenimiento.

e Administracion mas efectiva de los recursos limitados.

e Definir y priorizar el tipo de tareas de mantenimiento necesarias segun la

funcién del equipo en el sistema.
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VI.

VII.

N o g ko

Enfocar el mantenimiento en escenarios de alta consecuencia de falla de
equipo.

Sentido de pertenencia y mayor motivacion del personal.

Lenguaje técnico apropiado para analizar los problemas y tomar decisiones.
Propicia el trabajo en equipo al interior de los grupos de mantenimiento y su

relacion con los otros procesos.

Las siete preguntas bésicas del RCM.

¢,Cuales son las funciones y estandares de ejecucidn asociados con el activo,
en su actual contexto operacional?

¢En qué forma falla el equipo, con respecto a la funcion que cumple en el
contexto operacional?

¢, Qué causa la falla funcional?

¢, Qué sucede (efectos) cuando falla?

¢ Qué ocurre (consecuencias) si falla?

¢, Qué puede hacerse para evitar la falla?

¢, Qué puede hacerse si no se conoce una tarea para evitar la falla?

Pasos paraimplementar RCM.

Identificar los principales sistemas de la planta o campo e identificar sus
funciones.

Identificar las fallas funcionales en los equipos.

Identificar los modos de falla que pueden producir una falla en la funcién.
Jerarquizar las necesidades funcionales en los equipos.

Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.

Emplear la estrategia de arbol l6gico para establecer las tareas de
mantenimiento.

Seleccionar las actividades preventivas u otras que conserven la
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funcionalidad del sistema.

»  Estructuray conceptualizacion del RCM.

Figura 6. Estructura y conceptualizacién del RCM.
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A 4

Seleccion de tareas y periodicidad ]—’l Conformacion del plan de }

mantenimiento

— )

Fuente: Curso RCM — instructor Daniel Ortiz Plata.

5.2.1 Funciones. Cada activo de la planta tiene un propésito determinado, lo que
conlleva a su correcto funcionamiento para las condiciones dadas, una dismuncion
en la funcién se vera afectada en la productividad total o parcial de la empresa, que
simplemente se convierte en perdida de dinero. Estas funciones pueden ser

primarias o secundarias®:

4 ORTIZ, Daniel. Memorias Clase de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad - RCM.
ESPECIALIZACION DE GERENCIA DE MANTENIMIENTO. Bucaramanga: UIS 2010
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» Funciones primarias

Es el por que o para que implementamos nuestro equipo en la planta o la principal
funcion en la cadena sistemética del proceso. Por ejemplo, cual es la funcién
primaria de una bomba determinada: Bombear agua u otro fluido a una temperatura

y presion especificas.

> Funciones secundarias

Estas funciones son las que nos ayudan a cumplir la funcion primaria, podemos
decir que sus fallas pueden conllevar a consecuencias graves, por ejemplo, generar

parada de un equipo.

5.2.2 Fallas funcionales. Incapacidad de un activo o elemento para satisfacer un

correcto funcionamiento.

Las fallas o fallas funcionales pueden ocurrir por baja capacidad inicial o deterioro
de la capacidad y pueden ser : total, parcial, intermitente, permanente, de desgaste,

de degradacion, entre otras. Por ejemplo, la temperatura interna es menor a 60 °C.
5.2.3 Modos de falla. Es la descripcion del evento que causa la falla funcional.
Para lograr establecer los modos y efectos se utiliza la herramienta: andlisis de los

modos y efectos de las fallas.

Los modos de falla se pueden dar por problemas desde el disefio, desde la

fabricacion, pero también por fatiga, por sobrepresién, fugas vibracion, entre otras
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posibles causas®.

5.2.4 Efectos de falla. Como su nombre lo indica, cuales son los efectos de
nuestro modo de falla. Pueden tener mas de un efecto de falla. Nos permite definir

la importancia de cada fallo que tipo de mantenimiento seria necesario.

En esta etapa debemos especificar el grado de impacto ambiental, seguridad,

operacional y de costos, de nuestro modo de falla.

» Categoria de los efectos de falla.

Los efectos de falla se pueden clasificar en 5 categorias:
Fallas ocultas o visibles por el operador

Efectos en la seguridad

Efectos en el medio ambiente

Efectos operacionales

o bk 0N PRE

Efectos en la imagen corporativa

Falla oculta: Es aquella que no es detectable por los operarios en condiciones
normales de operacidn, si se produce por si sola. La consecuencia es que aumenta
la probabilidad de un fallo multiple, que tienen un gran impacto en los aspectos de

seguridad, medio ambiente y costos.

Efectos de seguridad y medio ambiente: Nos preguntamos y evaluamos si el
modo de falla puede llegar a afectar negativamente la salud del personal, o si puede
conducir a una infraccion de cualquier normal relacionada con el medio ambiente.

Efectos operacionales: Es aquel en el cual el modo de falla afecta directamente la

5> MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. Mexico: Aladon, 2004.
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capacidad operacional.

Efectos en laimagen corporativa: Evaluamos si el modo de falla tiene un impacto

negativo en la sociedad corporativa en general.

Seleccion de tareas: Las tareas que se pueden tomar para tratar las fallas, se

dividen en dos categorias:

e Tareas proactivas

e Actividades correctivas
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6 BANCO DE PRUEBAS HIDRAULICO AIDCO 900C.

El banco de pruebas hidraulico AIDCO 900C, es un equipo que esta disefiado para
la prueba de muchos de los componentes utilizados en los equipos mineros que
hacen parte de las operaciones en Carbones del Cerrejon. El banco permite realizar
la simulacién de condiciones de operacion reales de los componentes de los
equipos, para verificar que después de realizar los diferentes trabajos de reparacion,

estos realicen la funcion para la cual estan disefiados.

Los componentes que se pueden probar con este equipo son los siguientes:

Transmisiones Automaéticas.
Transmisiones Powershift.
Bombas Hidraulicas.
Motores Hidraulicos.
Cilindros Hidraulicos.

Valvulas Hidraulicas.

VvV V.V V V V VY

Convertidores de Torque.

6.1 PARTES PRINCIPALES DEL BANCO HIDRAULICO.

6.1.1 Panel de instrumentos. El panel de instrumento del banco hidraulico
AIDCO, es donde se encuentran disponibles y en forma ordenada los interruptores
de encendido y apagado principal del equipo, del motor del sistema de alta presion,
del motor principal, del sistema de didlisis, de parada de emergencia, de seleccién
de giro del eje cardan, de modo de operacion auto/manual. También podemos
encontrar los indicadores y controladores de temperatura del tanque principal,
tanque del sistema hidrostatico, y enfriador de aceite. Los diferentes mandmetros
de cada uno de los sistemas y circuitos hidraulicos del equipo, asi como los

flujdbmetros y algunas valvulas de regulacion de presion de los mismos.
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Figura 7. Panel de instrumentos del banco hidraulico AIDCO 900C.

6.1.2 Panel de conexiones y acoples de prueba. En esta parte del banco
hidraulico es donde se pueden hacer las diferentes conexiones entre los
componentes que se van a probar y los diferentes circuitos hidraulicos del equipo.
Las conexiones se realizan a través de mangueras, las cuales en sus extremos

estan provistas de acoples rapidos para facilitar la instalacién en el banco.

En el panel de conexiones y acoples también se encuentran las perillas de
accionamiento de dos valvulas de ajuste de caudal de dos circuitos del banco
hidraulico. Asi mismo, podemos encontrar el eje cardan para proporcionarle
movimiento a los componentes en prueba, y la valvula direccional para el ajuste de

la altura de ubicacién del eje cardan.

Figura 8. Panel de conexiones y acoples de pruebas.

44



&

é \ » e N o
e '-:'L‘ OBl . 4

6.1.3 Plataforma de montaje de componentes a prueba. La plataforma de
prueba es el elemento del banco hidraulico donde se puede realizar el montaje de
los componentes que se desean probar, la cual dispone de mecanismos de sujecion
para estos, y ademas, la parte inferior de la plataforma es un depdsito que sirve de

sumidero para el aceite que se suministra a los componentes en prueba y que se
drena de estos durante la operacién del equipo.

Toda la plataforma tiene un sistema de rejillas para que el operador del equipo
pueda desplazarse sobre la plataforma con seguridad, ademas, estas rejillas evitan

gue objetos extrafios o partes de los componentes en prueba, caigan al sumidero
de aceite de la plataforma de prueba.

Figura 9. Plataforma de pruebas del banco hidraulico.
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6.1.4 Cuarto de maquina. El cuarto de maquinas del banco hidraulico es la
estructura donde se encuentran alojados cada uno de los componentes que
conforman los diferentes sistemas y circuitos usados para la prueba de los

componentes de los equipos mineros.

Figura 10. Cuarto de maquina del banco hidraulico.

6.2 SISTEMAS Y CIRCUITOS DEL BANCO HIDRAULICO.
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El banco de pruebas AIDCO 900C cuenta con los siguientes sistemas y circuitos

para probar los diferentes componentes.

»  Sistema de propulsion hidrostatico.

»  Sistemas de suministro de aceite.
Sistema de suministro auxiliar.
Sistema de suministro de supercarga.

Sistema de suministro de lubricacion.

D N N NN

Sistema de suministro de alta presion.
e Circuito de alta presion.
e Circuito piloto/levante.
v Succion de bomba.
»  Sistemas de retorno a tanque principal.
v" Circuitos de retorno a tanque.
v’ Sistema de bomba de sumidero.
»  Circuitos de diagnéstico de recirculacion.
v" Circuito de recirculacion FM4.
v' Circuito de recirculacion FM3.
Sistema de didlisis.
Sistema de elevacion de eje cardan.
Circuito del enfriador de aceite.

Sistema de enfriamiento del banco hidraulico.

YV V V VY V

Indicadores de presion de componentes en prueba.

6.3 SISTEMA DE PROPULSION HIDROSTATICO.

El circuito hidrostatico es el que sirve para proporcionarle el movimiento en sentido
horario o anti horario al eje cardan, el cual con la ayuda de accesorios mecanicos

se acopla alos componentes en prueba para que se muevan a la velocidad deseada

del operador del equipo.
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El sistema de propulsion hidrostatico cuenta con un depdsito de aceite
independiente, destinado solamente al movimiento del eje cardan, ya que este

aceite no entra en contacto con los componentes que se van a probar.

Cuenta con una bomba hidraulica de pistones de plato oscilante la cual es
impulsada por el motor principal del banco, el flujo de aceite suministrado por la
bomba impulsa un motor hidraulico en el cual va acoplado el eje cardan que le da
movimiento a los componente que para realizar su prueba necesitan un movimiento

de entrada. Ej. Transmisiones y bombas hidraulicas.

Figura 11. Diagrama del sistema de propulsion hidrostatico.
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Filtro de Carga Bomba
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Valvula piloto de control
de direccidn degiro.

Los componentes que hacen parte del sistema de propulsion hidrostatico son los

siguientes:

e Tanque hidrostatico.
e Motor principal.

e Bomba hidrostatica.
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e Motor hidrostatico.

e Interruptor de control de direccion de giro.

e Perilla de ajuste de velocidad.

e TacOmetro.

e Enfriador de aceite del sistema hidrostético.

e Interruptor de encendido del motor principal.

e Interruptor de apagado del motor principal.

e Mandmetro de presion de carga hidrostética.

e Mandmetro de presion del sistema hidrostatico G2.

e Indicador controlador de temperatura del tanque hidrostatico.
e Indicador de bajo nivel del tanque hidrostatico.

¢ Indicador de obstruccion de filtro del sistema hidrostatico.
e Interruptor de parada de emergencia.

e Filtro de carga hidrostética.

e Vélvulas de cierre manual.

e Valvula de control de direccion motor hidrostatico.

e Vélvula piloto de control de direccién de giro.

Figura 12. Instrumentacion del sistema de propulsion hidrostatico.
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6.4 SISTEMAS DE SUMINISTRO DE ACEITE.

El banco de pruebas hidraulico AIDCO 900C cuenta con siete sistemas para el
suministro de aceite hacia los diferentes a los componentes sometidos a prueba, los

cuales se describen a continuacion.

6.4.1 Sistemade suministro de la bomba auxiliar. Este sistema a pesar de que
es llamado como sistema de suministro de la bomba auxiliar, en realidad es el

sistema de suministro de aceite utilizado para la mayoria de los componentes que

se pueden probar en el banco hidraulico AIDCO 900C.

Los componentes que hacen parte del sistema de suministro de la bomba principal

son los siguientes:

e Tanque principal.

e Motor principal.

50



e Bomba auxiliar.

e Mandmetro G4.

e Flujometro FM2.

e Perilla de ajuste de caudal.

e Perilla de ajuste de presion.

e Electrovéalvula de control de caudal.

e Electrovélvula de control de presion.

e Indicador de bajo nivel del tanque principal.

e Indicador de alto nivel del tanque principal.

Este sistema cuenta con una bomba hidraulica de pistones de circuito abierto de
desplazamiento variable que proporciona un caudal aproximadamente de 0 — 84
GPM a una presion de suministro de hasta 6.090 PSI a los componentes sometidos
a prueba. La bomba va acoplada al motor principal del banco hidraulico, es decir,
gque al momento de encender el motor principal del equipo, el sistema esta

disponible para proporcionar aceite a los componentes en prueba.

Para realizar el ajuste del caudal y de presién de suministro de aceite para los
componentes en prueba, el sistema cuenta con unas perillas de ajuste de caudal y
otra de ajuste de presion localizadas en el panel de instrumentos. Al momento de
activar las perillas, son accionadas una solenoide de control de caudal y una de
control de presién ubicadas en la bomba del sistema, para de este modo el operador
pueda realizar los ajustes segun las especificaciones de prueba de los diferentes

componentes.

El sistema de suministro de la bomba auxiliar cuenta con un manémetro G4 y un
flujbmetro FM2, para el monitoreo del caudal y la presion del aceite que se
proporciona a los componentes en prueba. Estos dos medidores estan localizados

en el panel de instrumentos del equipo.
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Figura 13. Instrumentacion del sistema de suministro de la bomba auxiliar.
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Figura 14. Diagrama del sistema de suministro de la bomba auxiliar.
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Figura 15. Acoples del sistema de suministro de la bomba auxiliar.
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6.4.2 Sistema de suministro de supercarga. Este circuito sirve para
suministrarle aceite a componentes en los cuales el caudal necesario para la prueba
no sea controlada, pero por otro lado la presion del suministro de aceite si necesita
ser controlado. Basicamente este circuito sirve para probar algunos de los tipos de
valvula de transmisiones Caterpillar en las que para probarlas solamente es

necesaria la presién de suministro mas no la del caudal.

Este circuito cuenta con una bomba hidraulica, la cual va acoplada al motor principal
del banco, es decir, al momento de encender el motor principal inmediatamente esta
bomba entra en funcionamiento. El circuito cuenta con una valvula reguladora de
presion y un mandémetro para poder visualizar la presion del circuito durante la
prueba. Estos dos componentes del circuito de supercarga estan ubicados en el

panel de instrumento del banco hidraulico.
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Los componentes que hacen parte del sistema de propulsién hidrostatico son los

siguientes:

e Tanque principal.

e Motor principal.

e Bomba de supercarga.

e Mandmetro de presion de bomba de supercarga.
e Valvula de ajuste de carga C5.

e Puerto de suministro de supercarga S6.

Figura 16. Diagrama del sistema de suministro de supercarga.
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Figura 17. Panel de instrumentos del sistema de supercarga.
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En el panel de conexiones y acoples de prueba se encuentra un puerto de salida de
aceite por el cual la bomba de supercarga suministra el caudal al componente en

prueba (Suministro Supercarga S6).

Figura 18. Puerto de suministro de supercarga S6.
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6.4.3 Sistema de suministro de lubricacion. El sistema de suministro de
lubricacion del banco de pruebas, es una derivacion del sistema de supercarga
debido a que comparten la misma bomba. El sistema es utilizado para lubricar las
partes moviles de los componentes en prueba donde es necesario evitar el desgaste

de partes por ausencia de un sistema de lubricacion interno.

El sistema utiliza una derivacion de la bomba de supercarga, la cual proporciona un
suministro de aceite con un caudal de 0-8 GPM (30 L/min) a una presion de trabajo

de 0-65 psi (4 bar) a los componentes sometidos a prueba.

La presion suministro puede ser regulada usando la valvula de ajuste de carga C5
localizada en el panel de instrumentos. La presién del circuito puede ser leida en el
mandmetro de presion de lubricacion localizado dentro del grupo de indicadores de

presion de componentes en prueba.

En el panel de acoples y conexiones del banco hidraulico se localizan la valvula de

ajuste de flujo C9 y el puerto de suministro de lubricacién S1.

Los componentes que hacen parte del sistema son los siguientes:

e Tanque principal.

e Motor principal.

e Bomba de supercarga.

e Mandmetro de presion de lubricacion.
e Valvula de ajuste de carga C5.

e Valvula de ajuste de flujo C9.

e Puerto de suministro de lubricacion S1.

Figura 19. Panel de instrumentos del sistema de suministro de lubricacion.
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6.4.4 Sistema de suministro del motor de alta presiéon. El banco hidraulico
cuenta con una bomba de alta presion la cual es impulsada por un motor eléctrico
independiente, ubicado en la parte trasera del motor principal del banco hidraulico.

El sistema de suministro de alta presion cumple las siguientes funciones.

e Circuito de alta presion.

El circuito de alta presion cuenta con una bomba de caudal fijo que proporciona
aproximadamente 0—3.6 GPM a una presion de trabajo hasta de 7.200 PSI, utilizada

para pruebas de cilindros hidraulicos pequefios o valvulas de alivio.

El circuito tiene un motor eléctrico independiente para su funcionamiento, el cual no
requiere que el motor principal del banco de pruebas este encendido para que

funcione.

Este circuito no tiene un método de control de flujo o0 medicion de flujo para la prueba
de los componentes. Pero por otro lado, la presion de suministro puede ser ajustada
utilizando la valvula de ajuste de alta presion C3 ubicada en el panel de instrumentos

del equipo y puede ser leida en el mandmetro de alta presion G9.

Los componentes que hacen parte del sistema son los siguientes:

e Tanque principal.

e Motor de alta presion.

e Bomba de alta presion.

e Interruptor de encendido del motor de alta presion.
e Interruptor de apagado del motor de alta presion.
e Valvula de ajuste de alta presion C3.

e Mandmetro de alta presion G9.

e Puerto de suministro de alta presion S2.
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Figura 21. Panel de instrumentos del circuito de alta presion.

El puerto de suministro de aceite del circuito de alta presion del canco de pruebas

es el identificado como Suministro de Alta Presion S2.

Figura 22. Acople del circuito de alta presion.

e Circuito Piloto/Levante.
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Este circuito es una derivacién del circuito de alta presion, ya que para su
funcionamiento utiliza el flujo de la bomba de Alta Presion, la cual proporciona un
suministro de aceite con un caudal de 0—-3.6 GPM a una presion de hasta 800 PSI

a los componentes sometidos a prueba.

El circuito Piloto/Levante no tiene un método para el control ni medicién del flujo de
aceite que se le suministra a los componentes en prueba. La presion suministro
puede ser regulada usando la valvula de ajuste Piloto/Levante C1 localizada en el
panel de instrumentos. La presion del circuito puede ser leida en el manémetro de

presion Piloto/Elevacion G8.

Figura 23. Panel de instrumentos del circuito Piloto/Levante.
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Los componentes que hacen parte del sistema son los siguientes:

e Tanque principal.

e Motor de alta presion.

e Bomba de alta presion.

¢ Interruptor de encendido del motor de alta presion.
e Interruptor de apagado del motor de alta presion.

e Valvula de ajuste de alta presion C3.
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e Mandmetro de alta presion G9.
e Valvula de ajuste Piloto/Levante C1.
e Manbdmetro de presion Piloto/Elevacion G8.

e Puerto de suministro piloto/levante S3.
El puerto de suministro de aceite para los componentes que se pueden probar con
el circuito Piloto/Levante esté identificado en el panel de acoples y conexiones como

Suministro de Bomba S3.

Figura 24. Acople del circuito Piloto/Levante.

Piloto/Levante (S3).

6.4.5 Succién de bomba. El banco de pruebas cuenta con dos puertos de
succién de aceite desde el tanque principal, los cuales pueden ser utilizados para la
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prueba de componentes que necesitan una fuente de suministro directamente

desde tanque.

Un ejemplo de componentes que necesitan de este tipo de puertos son las bombas
hidraulicas, ya que para la realizacion de una prueba hidraulica de desempefio,
necesitan de un punto de succion desde tanque (succién 3” y succién 4”) mas un
movimiento de entrada (proporcionado por el sistema de propulsion hidrostatico),
para la bomba pueda colocarse en funcionamiento.

Figura 25. Acoples de succion de 3” y 4” desde tanque principal.

Succién de 4”

Succién de 3”

Figura 26. Circuito de succion de 3” y 4” desde tanque principal.
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6.5 SISTEMAS DE RETORNO A TANQUE PRINCIPAL.

6.5.1 Circuitos de retorno a tanque. El banco de pruebas hidraulico tiene dos
puertos localizados en el panel de acoples y conexiones, que pueden ser utilizados
como retornos a tanque principal.

A través de estos puertos (15 y 19) el flujo de aceite que sale de los componentes

sometidos a pruebas es devuelto al tanque de almacenamiento principal pasando

primero por una malla de filtrado para prevenir la contaminacion del depésito.

Figura 27. Puertos de retorno a tanque principal 15y 19.
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TANQUE PRINCIPAL.
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6.5.2 Sistemade bombade sumidero. Este sistema es el encargado de retornar
el aceite que durante la prueba de los diferentes componentes en el banco

hidraulico, es drenado y depositado en el sumidero de la plataforma de prueba.

El sumidero de la plataforma de prueba cuenta con un interruptor de bajo nivel y
uno de alto nivel de aceite. Cuando el nivel de aceite que es drenado en el sumidero
alcanza su nivel maximo, automaticamente se enciende el motor de la bomba del
sumidero para enviar el aceite al tanque principal del banco hidraulico, pasando
primero por el filtro del sumidero, para de esta manera retener las particulas

contaminantes.
Luego de que el aceite drenado en el sumidero de la plataforma de prueba del
banco hidraulico ha llegado al nivel minimo, el motor de la bomba de sumidero se

apaga automaticamente.

El ciclo de trabajo de la bomba de sumidero se repite en forma ciclica durante la

operacion del banco, para evitar que se produzca un derrame de aceite por un
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exceso de nivel. Este sistema opera también mientras el banco de pruebas esta
apagado, ya que es posible que alguna de las valvulas de los otros sistemas del
equipo quede abierta ocasionando una fuga de aceite, y como medida de seguridad

la bomba de sumidero se acciona de forma automatica para prevenir un derrame.

Figura 28. Sistema de bomba de sumidero.

2 I

Los componentes que hacen parte del sistema de bomba de sumidero son los

siguientes:

e Tanque principal.

e Motor de sumidero.

e Bomba de sumidero.

e Filtro de aceite sistema de sumidero.

e Indicador de obstruccion del filtro del sistema de sumidero.
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e Depdsito de aceite de la plataforma de prueba.
e Interruptor de bajo nivel de aceite.
e Interruptor de alto nivel de aceite.

e Interruptor/indicador de encendido del motor de sumidero.

6.6 CIRCUITOS DE DIAGNOSTICO DE RECIRCULACION.

El banco hidraulico cuenta con dos circuitos los cuales son usados para que circule
el aceite que proviene de los componentes en prueba y de este modo simular
restricciones hidraulicas a través de valvulas de ajuste de presion, realizar ajustes

de caudal, monitorear las presiones del circuito, monitorear el caudal del circuito.

6.6.1 Circuito de recirculaciéon FM3. Los componentes que hacen parte del

circuito de recirculacion FM3 son los siguientes:

e Puerto de entrada FM3 (11).

e Puerto de presion de margen (14).

e Puerto de entrada valvula de flujo (12).
e Mandmetro (G5).

e Valvula de ajuste de flujo (C8).

e Flujometro FM3.

e Manometro (G11).

e Mandmetro (G6).

e Valvula de ajuste de carga (C6).

e Puerto de salida valvula de carga (E1).
e Puerto de salida FM3 (E2).

Figura 29. Acoples del circuito de recirculacion FM3.
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Figura 30. Panel de instrumentos del circuito de recirculacion FM3.
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6.6.2 Circuito de recirculaciéon FM4. Los componentes que hacen parte del

circuito de recirculacion FM4 son los siguientes:

e Puerto de entrada FM4 (13).

e Mandmetro (G7).

e Flujémetro FMA4.

e Valvula de ajuste de carga (C7).

e Puerto de salida valvula de carga (E3).
e Puerto de salida FM4 (E4).

Figura 31. Acoples del circuito de recirculacién FM4.
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6.7 SISTEMA DE DIALISIS.

69




Este circuito es utilizado para limpiar el aceite que estd depositado en el tanque
principal del banco hidraulico, es decir, toma el aceite del tanque la bombea hacia
el filtro para limpiarlo luego lo pasa por un enfriador de aceite y lo retorna al tanque
principal. Para poder encender el motor principal del banco hidraulico es necesario

que el circuito de dialisis se encienda de lo contrario el motor principal no enciende.

Los componentes que hacen parte del sistema de dialisis son los siguientes:

e Tanque principal.

e Motor de dialisis.

e Bomba de didlisis.

e Filtro de aceite sistema de dialisis.

¢ Indicador luminoso de obstruccion de filtro del sistema.
e Enfriador de aceite del sistema de dialisis.

e Interruptor de encendido del motor de didlisis.

e Indicador luminoso de encendido del motor de didlisis.

Figura 33. Sistema de didlisis.

6.8 SISTEMA DE ELEVACION DE EJE CARDAN.
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El cambio de posicion del eje cardan del sistema de propulsion hidrostética del
banco de pruebas hidraulico, hace parte del sistema de suministro de la bomba de
alta presion. Este sistema es una derivacion del circuito piloto quien a su vez
también es una derivacidbn del circuito de alta presién, ya que para su
funcionamiento utiliza el flujo de la bomba de Alta Presién, la cual proporciona un
suministro de aceite con un caudal de 0—3.6 GPM a una presion de hasta 800 PSI,
que sirve para suministrar aceite al motor hidraulico que acciona el mecanismo de
poleas y guaya, por medio del cual se cambia de posicion la altura del eje cardan

de salida de movimiento de los componentes en prueba.

Los componentes que hacen parte del sistema son los siguientes:

e Tanque principal.

e Motor de alta presion.

e Bomba de alta presion.

e Interruptor de encendido del motor de alta presion.
e Interruptor de apagado del motor de alta presion.
e Valvula de ajuste de alta presion C3.

e Mandmetro de alta presion G9.

e Valvula de ajuste Piloto/Levante C1.

e Mandmetro de presion Piloto/Elevacion G8.

e Vélvula direccional de elevacioén eje cardan.

e Motor hidraulico de elevacion del motor hidrostatico.
e Guaya de elevacion.

e Poleas sistema de elevacion.

e Soporte de motor hidraulico del sistema hidrostatico.

La presion de suministro del circuito de levante puede ser regulada usando la
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vélvula de ajuste Piloto/Levante C1, y la presion de trabajo del circuito puede ser
leida en el manometro de presion Piloto/Elevacion G8. Ambos elementos de este

circuito se encuentran localizados en el panel de instrumentos del banco de

pruebas.
Figura 34. Panel de instrumentos del circuito Piloto/Levante.
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El accionamiento del motor hidraulico del mecanismo de cambio de posicion del eje
cardan del sistema de propulsion hidrostatico, se realiza moviendo la palanca de la
valvula direccional de elevacion, localizada en el panel de acoples y conexiones del

banco de pruebas hidraulico.

Figura 35. Componentes del sistema de elevacion del eje cardan.
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6.9 CIRCUITO DEL ENFRIADOR DE ACEITE OPCIONAL.

Este circuito se puede utilizar en el caso de que alguno de los componentes en
prueba requiera de bajar la temperatura de trabajo del aceite que se esta utilizando
para esta. Para usar el circuito simplemente se debe hacer la conexion del
componente en prueba al puerto de entrada y salida de este para que el aceite

circule por el enfriador de aceite opcional.
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Los componentes que hacen parte del circuito del enfriador de aceite opcional son

los siguientes:

e Puertos de conexion.

e Filtro del enfriador de aceite.
e Enfriador de aceite opcional.
e Valvula de cierre.

e Control / Indicador de temperatura.

Figura 37. Circuito del enfriador de aceite opcional.

6.10 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL BANCO HIDRAULICO.

El banco de pruebas cuanta con un sistema de enfriamiento destinado evitar el
recalentamiento de los diferentes componentes del equipo, manteniendo bajo
condiciones 6ptimas de operacion la temperatura del aceite del tanque principal, el

tanque hidrostético, y el circuito del enfriador de aceite.

Basicamente el sistema consiste en hacer circular un flujo de refrigerante a través

de tres enfriadores de aceite localizados en la parte inferior del tanque principal del
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banco de pruebas. Cada uno de los enfriadores tiene una electrovalvula de cierre
gue es accionada por el controlador/indicador de temperatura correspondiente al

circuito donde va instalado el enfriador de aceite.

Cuando la temperatura de operacion del aceite de los diferentes circuitos que hacen
parte del sistema de enfriamiento, llega al valor de ajuste para la proteccion por
temperatura del equipo, el controlador/indicador de temperatura enciende de forma
automatica los motores del sistema de enfriamiento, y ademas, envia una seal
eléctrica a la electrovalvula de cierre que corresponde al enfriador de aceite del
circuito que presenta la condicion de alta temperatura de aceite. De esta manera el
refrigerante va a circular por el enfriador o enfriadores que presentan la condicion

de alta temperatura de aceite.

Los componentes que hacen parte del sistema de enfriamiento del banco de

pruebas hidraulico son los siguientes:

e Controlador/indicador de temperatura del tanque principal.

e Controlador/indicador de temperatura del tanque hidrostatico.

e Controlador/indicador de temperatura del circuito del enfriador opcional.

e Enfriador de aceite del sistema de didlisis.

e Enfriador de aceite del sistema de propulsién hidrostético.

e Enfriador de aceite del circuito del enfriador opcional.

e Electrovélvula de cierre del enfriador de aceite del sistema de didlisis.

e Electrovalvula de cierre del enfriador de aceite del sistema de propulsion
hidrostatico.

e Electrovélvula de cierre del enfriador de aceite del circuito del enfriador
opcional.

e Dep0sito de refrigerante.

e Motor eléctrico 1.
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e Motor eléctrico 2.

e Bomba centrifuga 1.

e Bomba centrifuga 2.

e Mandmetro presion bomba 1.
e Mandmetro presion bomba 2.
e Mandmetro presion linea.

e Diafragma.

e Valvulas de cierre.

Figura 38. Diagrama del sistema de enfriamiento.
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6.11 INDICADORES DE PRESION DE COMPONENTES EN PRUEBA.

El banco de pruebas tiene manémetros para la medicion de presiones de trabajo de
los diferentes componentes de equipos mineros, los cuales tienen acoples rapidos
de toma de presion, localizados en la parte inferior del panel de acoples y
conexiones del equipo. Cada uno de los puntos de toma de presion esta etiquetado
para que sean diferenciados unos entre otros, y cuentan con su manometro analogo

etiquetado en el mismo orden en el panel de instrumentos.
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Los mandmetros tienen rangos de medicion diferentes para que puedan ser
utilizados de acuerdo con las especificaciones de las presiones de trabajo del

componente que se desea probar.

Figura 39. Localizacion de puertos de toma de presion.

Figura 40. Localizaciéon de los mandémetros de componentes en prueba.
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6.12 ANALISIS DE CRITICIDAD DEL BANCO HIDRAULICO AIDCO 900C.

Para realizar el estudio del analisis de criticidad del banco de pruebas hidraulico
AIDCO 900C, se utilizé el modelo de factores ponderados basado en el concepto
del riesgo. Un modelo bastante preciso y sencillo que permite identificar los sistemas
0 equipos de criticidad alta, media o baja. Debido a su diversidad de criterios durante
su desarrollo es perfecto para empresas que se estan fundamentando en mejorar

la calidad, produccién y seguridad industrial.

El sistema del analisis de criticidad cuantifica la frecuencia de falla y la criticidad,
teniendo en cuenta unos criterios de estudio que permiten identificar el impacto de
las fallas en los equipos y la frecuencia con la que se evidencian, todo esto con el
fin de intervenir para establecer rutinas, tareas o planes de mantenimiento en las
areas que mas se ven afectadas o que generan mayor repercusion en los objetivos

de confiabilidad o funcionabilidad de los sistemas.

Para alcanzar la criticidad de los sistemas en el equipo AIDCO 900C, es necesario

realizar el estudio de los siguientes factores:
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FRECUENCIA DE FALLAS (FF): Es la frecuencia a la cual falla el equipo, es decir
cuando ocurre una parada total del sistema y es imposible seguir operando. Es
medida en niumero de fallas por afio. Los criterios para la ponderacion de este factor

se muestran en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 2. Ponderacion del factor (frecuencia de falla).

No mas de 1 por afio
Entre 2 y 5 por afo
Entre 6 y 10 fallas por afo
Entre 11 y 15 fallas por afios
Mas de 15 por afio

U1~ lWN|F

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION (TPR): Lapso de tiempo que ocurre desde
que el equipo falla hasta que recupere su funcion operacional. Este tiempo esta
medido en HORAS. Los criterios para la ponderacion de este factor se muestran en

la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 3. Ponderacion del factor (tiempo promedio de reparacion).

Menos de 4 horas
Entre 4 y 8 horas
Entre 8 y 24 horas
Entre 24 y 28 horas
Mas de 48 horas

O WN P

IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION (IP): Hace referencia a la importancia que
tiene el sistema o el equipo con respecto a la produccion si se perdiera parcial o
totalmente la capacidad de su funcion. Este factor se mide porcentualmente
dependiendo de que tanto pueda ser afectada la produccién. Los criterios para la

ponderacion de este factor se muestran en la tabla que se muestra a continuacion.
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Tabla 4. Ponderacion del factor (impacto sobre la produccion).

No afecta la produccion 0,05
25% de impacto 0,3
50% de impacto 0,5
75% de impacto 0,8

La afecta totalmente 1

COSTOS DE REPARACION (CR): Es el costo aproximado que se requiere para
gue el sistema o0 equipo vuelva a su funcién operativa después de que este falle. La
valoracion del costo esta desde 1 millon hasta méas de 30 millones. Los criterios para

la ponderacién de este factor se muestran en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 5. Ponderacion del factor (costos de reparacion).

Entre 1 y 10 millones 3
Entre 10 y 20 millones 5
Entre 20 y 30 millones 10

Mas de 30 millones 20

IMPACTO EN SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE (ISAH): Incorpora todas las
posibilidades en las cuales se afecte la infraestructura, la seguridad humana o el
medio ambiente, dependiendo de qué tan alto sea la importancia de su impacto se
le asigna una puntuacion que va desde el 1 hasta el 8, siendo el nUmero 8 la mas
grave. Los criterios para la ponderaciéon de este factor se muestran en la tabla que

se muestra a continuacion.

Tabla 6. Ponderacion del factor (impacto en seguridad, ambiente e higiene).

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y
requiere la notificacion a entes externos de la organizacion
Afecta ambiente/instalaciones
Afecta instalacién causando dafios severos
Provoca dafios menores (ambiente y seguridad)

WOl
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No provoca ningun tipo de dafio personas, instalaciones o
ambiente

Los factores descritos se evaltan siguiendo las tablas anteriores, donde cada uno
de ellos se divide en varios criterios, a través de los cuales se obtiene la puntacion
final del andlisis. El resultado obtenido al final del ejercicio, permite realizar la
valoracion de los diferentes sistemas del banco hidraulico mediante un método
cuantitativo, para que por medio de este resultado, se definan con claridad cuales

son los sistemas criticos del equipo.

CRITICIDAD = FRECUENCIA FALLA x CONSECUENCIA

Donde

CONSECUENCIA=A+B
A = COSTO REPARACION + IMPACTO SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE
B = IMPACTO PRODUCCION x TIEMPO PROMEDIO REPARACION

Teniendo en cuenta que el valor de CRITICIDAD MAXIMA que se puede obtener de
acuerdo con la valoracion establecida para los diferentes criterios de los factores es
de 165, la criticidad de los diferentes sistemas del banco hidraulico se divide en tres

categorias:

» Sistemas no criticos: No repercuten de manera importante en el proceso de

produccién en el momento de la falla.

» Sistemas medianamente criticos: Generalmente tienen una importancia
media en el proceso de produccién y al momento de fallar habitualmente no son
necesarios tiempos cortos de reparacion, por lo que afecta levemente la calidad

de la produccion.
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» Sistemas criticos: Son aquellos que generan una gran pérdida en la
produccion al momento de fallar, que ocasionan una parada de planta por lo que
es de caracter urgente intervenir para recuperar su funcién principal en la cadena

productiva.

6.12.1 Resultado del analisis de criticidad. La figura que se muestra a
continuacion muestra las tres categorias o niveles de criticidad que se fijaron
mediante el procedimiento, mientras la tabla siguiente se observan los resultados

obtenidos mediante los factores ponderados del andlisis de criticidad.

Figura 41. Categorias y niveles de criticidad.
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Tabla 7. Datos estadisticos del andlisis de criticidad.

e

Sistema de propulsion hidrostatico.

2,1 sistema de suministro auxiliar. 4 4 1 10 8
2,2 sistema de suministro de supercarga. 2 2 03 5 5
2,3 | sistema de suministro de lubricacion. 2 2 0,3 5 5
2,4 Circuito de alta presion. 3 2 03 3 5
2,5  Circuito piloto/levante. 2 2 0,3 5 5
2,6 succién de bomba. 3 1 005 5 1
3,1 Circuitos de retorno a tanque. 2 1 0,05 5 1
3,2 Sistema de bomba de sumidero. 6 2 0,5 5 5
4,1 Circuito de recirculacién FM4. 3 1 005 5 3
4,2 Circuito de recirculacion FM3. 3 1 005 5 3
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5 | Sistema de didlisis. 5 1 1 5 5
6 Sistema de elevacion de eje cardan. 4 1 0,05 3 3
7 Circuito del enfriador de aceite. 2 3 0,05 5 3
8 Sistema de enfriamiento del banco hidraulico. 4 3 0,5 10 5
9 Indicadores de presion de componentes en prueba. 2 1 0,05 5 3
Tabla 8. Resultados del analisis de criticidad.
Sistema de propulsién hidrostatico. _
2,1 Sistema de suministro auxiliar. 22
2,2  Sistema de suministro de supercarga. 10,6 21,2
2,3 | Sistema de suministro de lubricacion. 10,6 21,2
2,4  Circuito de alta presion. 8,6 25,8
2,5 | Circuito piloto/levante. 10,6
2,6 | Succién de bomba. 6,05
3,1 | Circuitos de retorno a tanque. 6,05
3,2 Sistema de bomba de sumidero. 11
4,1  Circuito de recirculacion FM4. 8,05 24,15
4,2  Circuito de recirculacién FM3. 8,05 24,15
5 Sistema de dialisis. 11
6 Sistema de elevacion de eje cardan. 6,05 24,2
7 Circuito del enfriador de aceite. 8,15
8 Sistema de enfriamiento del banco hidraulico. 16,5
9 Indicadores de presién de componentes en prueba. 8,05

De la tabla anterior podemos observar los resultados del andlisis de criticidad, son

cinco los sistemas criticos del banco de pruebas hidraulico AIDCO 900C, cuatro

sistemas medianamente criticos e igualmente cuatro sistemas no criticos.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el andlisis de criticidad, se debe aplicar

la metodologia del RCM a los sistemas criticos del banco de pruebas, para de esta

manera obtener el modelo del plan de mantenimiento del equipo. En la tabla que se

muestra a continuacion, se pueden observar ordenadamente desde el mas critico

hasta el menos critico, cada uno de los sistemas que conforman el equipo.

Tabla 9. Resultados del analisis de criticidad de mayor a menor.

ITEM SISTEMA CONSECUENCIA | CRITICIDAD

2,1

Sistema de suministro bomba auxiliar.
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3,2

2,4

4,1
4,2
2,2
2,3
2,5
2,6

3,1

Sistema de propulsién hidrostatico.
Sistema de bomba de sumidero.

Sistema de enfriamiento del banco hidraulico.

Sistema de dialisis.

Circuito de alta presion.

Sistema de elevacidn de eje cardan.
Circuito de recirculacion FM4.
Circuito de recirculacion FM3.
Sistema de suministro de supercarga.
Sistema de suministro de lubricacion.
Circuito piloto/levante.

Succién de bomba.

Circuito del enfriador de aceite.

Indicadores de presién de componentes en prueba.

Circuitos de retorno a tanque.
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10,6
10,6
6,05
8,15
8,05
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25,8
24,2
24,15
24,15
21,2
21,2
21,2




7 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION.
7.1 Definicion de taxonomiay fronteras.

La figura que se muestra a continuacion es una representacion de los sistemas que
conforman el banco de pruebas hidraulico AIDCO 900C.

Figura 42. Diagrama de jerarquia del banco hidraulico AIDCO 900C.

Sistemas de suministro de
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supercarga.
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- Circuito de alta
Succion de bomba. i
Indicadores de presion de presion.

componentes en prueba.

Banco de pruebas
AIDCO 900C.

Sistemas de retornoa Circuitos de retornoa
tanque principal. tanque.

Circuitos de diagnostico de Circuito de
recirculacion. recirculacion FM3.
Circuito de
Sistema de elevacion de eje recirculacion FM4.
cardan.

Teniendo en cuenta el andlisis de criticidad de los sistemas que conforman el banco
hidraulico, la metodologia del RCM sera aplicada a los sistemas criticos del equipo.
La imagen que se muestra a continuacion es una representacion de los diferentes
sistemas valorados como criticos, los cuales seran objeto de estudio para la

determinacion del modelo del plan de mantenimiento del equipo.

Figura 43. Diagrama de jerarquia de sistemas criticos del equipo.
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Banco de pruebas
AIDCO 900C.

En las siguientes figuras se representan los diagramas de jerarquia de los sistemas
criticos del banco de pruebas AIDCO 900C.

Figura 44. Diagrama de jerarquia sistema de suministro bomba auxiliar.
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y apagadogeneral.

Indicador de alto nivel
del tanque principal.

Indicador de bajo nivel
del tanque principal.

Flujémetro FM2.

Perilla de ajuste de
caudal.

Sistema de suministro de
la bomba auxiliar.

Electrovalvula de control
de presion.

Electrovalvula de control
de caudal.

Perilla de ajuste de
presién.

Interruptor de encendido

del motor principal.

Interruptor de apagado
del motor principal.

Bomba piloto.

Filtro de bomba piloto.

Vilvulas de cierre
manual.

Interruptor de parada de
emergencia.




‘ Tanque hidr

‘ Motor principal.

‘ Bomba hid

‘ Motor hidr

Interruptor de control de direccion
de giro.

Figura 45. Diagrama de jerarquia del sistema de propulsion hidrostatico.

Interruptor de apagado del motor
principal.

Manometro de presidnde carga
hidrostatica.

de presién del si:
hidrostatico G2.

Indicador controlador de temperatura
del tanque hidrostatico.

Indicador de bajo nivel del tanque
hidrostatico.

Sistema de propulsion

‘ Perilla de ajuste de velocidad.

hidrostatico.

‘ Tacémetro

Indicador de obstruccion de filtro del
sistema hidrostatico.

Enfriador de aceite del sistema
hidrostatico.

Interruptor de encendido del motor
principal.

Vilvula de control de direccién
motor hidrostitico.

Valvula piloto de control de
direccion de giro.

RN

Filtro de Carga Hidrostatica.

Vilvulas de cierre manual.

Electrovilvula de control de presién de

Interruptor de parada de emergencia. ‘
carga hidrostatica. ‘

INN NN

Valvula de control de presiondel
sistema hidrostatico.

Figura 46. Diagrama de jerarquia del sistema de sumidero.

Sistemna de bomba de

Tanque principal.

Motor de sumidero.

Bomba de sumidero.

I

Filtro de aceite sistema de sumidero..

sumidero.

Indicador de obstruccién de filtro del sistema .

Deposito de aceite de la plataforma de prueba.

Interruptor de bajo nivel de aceite.

Interruptor de alto nivel de aceite.

I

Interruptor/indicador de encendido del motor de sumidero.
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Figura 47. Diagrama de jerarquia sistema de enfriamiento.

‘ Valvulas de cierre.

Deposito de liquido refrigerante. ‘
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| temperatura del tanque principal.

Motor de eléctrico 1. ‘
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

circuito del enfriador opcional.

‘ | temperatura del tanque hidrostatico..

Bomba centrifuga 1. ‘

| Electrovalvula de cierre del enfriador

DEL BANCO HIDRAULICO.

Bomba centrifuga 1.

‘ ‘ de aceite del sistema de dilisis.
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‘ aceite del sistema de propulsidn hidrostatico.
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Electrovalvula de cierre del enfriador de

‘ aceite del circuito del enfriador opcional.
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dialisis.

‘ Mandémetro presion bomba 1.

Enfriador de aceite opcional. ‘

‘ Manémetro presion bomba 2.
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Figura 48. Diagrama de jerarquia del sistema de didlisis.
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88



7.2 DEFINICION DE FUNCIONES.

En este capitulo se definen las funciones de los 5 Sistemas Criticos:

Tabla 10. Funciones del Sistema de suministro de la bomba auxiliar..

Cad Fun. FUNCIONES

Bombear aceite para los componentes en prueba con caudal de 0 - 40
AUX-F1 GPM con una precision de hasta + 1 GPM y una presion de suministro

de O - 4000 PSI con una precision de hasta + 50 PSI segun el

requerimiento del operador.

Medir el valor de presion de suministro de aceite al componente en
AUX-F2 . o

prueba con un nivel de precision del 99%.

Medir el valor del caudal de suministro de aceite al componente en
AUX-F3 ) -

prueba con un nivel de precision del 99%.

Detener salida de flujo de aceite cuando se oprima botén de parada
AUX-F4 -

de emergencia.

Tabla 11. Funciones del Sistema de propulsion hidrostatico.

Céd Fun. FUNCIONES

Proporcionar movimiento para los componentes en prueba con una

SPH-F1 velocidad de 0 - 2000 RPM con una precision de hasta + 10 RPM y
un torque salida de hasta 1000 Ib-pie segun el requerimiento del
operador.

Medir el valor de la velocidad de suministro de movimiento para los

SPH-F2 ; i
componentes en prueba con un nivel de precision del 99%.

Seleccionar la salida de movimiento de los componentes en prueba

SPH-F3 : : : i
en sentido horario y anti horario.

Detener el suministro de movimiento de los componentes en prueba

SPH-F4 . . .
cuando se oprima botén de parada de emergencia.

Tabla 12. Funciones del sistema de bomba sumidero.

Cad Fun. FUNCIONES
Bombear el aceite desde el sumidero de la plataforma de prueba a
SBS-F1 :
un flujo de 150 gpm
SBS-F2 Filtrar particulas contaminantes y solidas
SBS-F3 Generar sefial en el punto maximo del nivel de aceite para iniciar la
descarga al tanque principal.
Detener salida de flujo de aceite cuando se oprima el botén de
SBS-F4 .
parada de emergencia.
SBS-F5 Generar sefial en el punto minimo del nivel de aceite para detener la
descarga al tanque principal.
Indicar con una sefial visual luminosa la obstruccion del filtro en el
SBS-F6 )
sistema
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SBS-F7 Indicar con una sefial visual luminosa el encendido del motor

SBS-F8 | Contener herméticamente el fluido hasta un volumen de 100 galones

Tabla 13. Funciones del sistema de dialisis.

Cad Fun. FUNCIONES
SD-F1 Limpiar el aceite circulandolo por un filtro.

Enfriar el aceite de una temperatura segun el parametro de ajuste de
control realizado por el operador.

Indicar con una sefial visual luminosa la obstruccién del filtro en el
sistema

SD-F2

SD-F3

SD-F4 Indicar con una sefial visual luminosa el encendido del motor

Depositar herméticamente el fluido hasta un volumen de 300

SD-F5
galones.

Tabla 14. Funciones del sistema de enfriamiento.

Céd Fun. FUNCIONES

Encender el sistema de enfriamiento automaticamente cuando la
SE-F1 temperatura del aceite sea igual o superior al parametro de ajuste
de control realizado por el operador.

Mantener apagado el sistema de enfriamiento cuando la

SE-F2 temperatura del aceite sea inferior al parametro de ajuste de control
realizado por el operador.

Evacuar el calor del aceite que circula por los enfriadores segun el
parametro de ajuste de control realizado por el operador.

Bombear liquido refrigerante en el sistema a un caudal 100 gal/min
a una presion minima de 25 PSI.

SE-F3

SE-F4

7.3 ANALISIS DE FALLAS FUNCIONALES.

En este capitulo se definen las fallas funcionales de cada funcion de los sistemas

criticos del banco de pruebas.

Tabla 15. Fallas funcionales del Sistema de Suministro Auxiliar.

Céd. Func. Funcién Cod. FF Descripcién Falla Funcional

Bombear aceite para los
componentes en prueba con caudal
de 0 - 40 GPM con una precision de
AUX-F1 hasta £+ 1 GPM y una presion de AUX-FF1
suministro de 0 - 4000 PSI con una
precision de hasta = 50 PSI segun
el requerimiento del operador.

Incapacidad de bombear aceite
a los componentes en prueba.
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Bombear aceite para los
componentes en prueba con caudal
de 0 - 40 GPM con una precision de

Bombear aceite para los
componentes en prueba con
caudal de 0 - 40 GPM con una

AUX-F1 hasta + 1 GPM y una presion de AUX-FF2 S X
o precision superior a + 1 GPM
suministro de 0 - 4000 PSI con una P -
o . segun el requerimiento del
precision de hasta + 50 PSI segun
L operador.
el requerimiento del operador.
Bombear aceite para los .
Bombear aceite para los
componentes en prueba con caudal
L componentes en prueba a una
de 0 - 40 GPM con una precision de resion de suministro de 0 -
AUX-F1 hasta + 1 GPM y una presion de AUX-FF3 |P L
. 4000 PSI con una precision de
suministro de 0 - 4000 PSI con una . !
L ., superior a = 50 PSI segun el
precision de hasta = 50 PSI segun o
. requerimiento del operador.
el requerimiento del operador.
Medir el valor de presion de Incapacidad de medir valor de
AUX-E2 suministro de aceite al compon_en,te AUX-EE4 | Presion del aceite de suministro
en prueba con un nivel de precision al componente en prueba con
del 99%. un nivel de precision del 99%
Medir el valor del caudal de Incapacidad de medir valor de
AUX-F3 suministro de aceite a los AUX-FF5 caudal del aceite de suministro
componentes en prueba con un al componente en prueba con
nivel de precision del 99%. un nivel de precision del 99%
Detener salida de flujo de aceite Lnecﬁﬁicgfgg;tg?jgsg(Ijasza“da
AUX-F4 cuando se oprima botén de parada | AUX-FF6 I

de emergencia.

oprima botén de parada de
emergencia.
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Tabla 16. Fallas funcionales del Sistema de Propulsion Hidrostético.

Céd. Func. Funcién Cod. FF Descripcion Falla Funcional
Proporcionar movimiento para los
componentes en prueba con una
velocidad de 0 - 2000 RPM con una Incapacidad de transmitir
SPH-F1 precision de hasta + 10 RPM y un SPH-FF1 | movimiento a los componentes
torque salida de hasta 1000 Ib-pie en prueba.
segun el requerimiento del
operador.
Proporcionar movimiento para los Proporcionar movimiento para
componentes en prueba con una los componentes en prueba con
velocidad de 0 - 2000 RPM con una una velocidad de 0 - 2000 RPM
SPH-F1 precision de hasta £ 10 RPM y un SPH-FF2 | con una precision superior a £
torque salida de hasta 1000 Ib-pie 10 RPM y un torque salida de
segun el requerimiento del hasta 1000 Ib-pie segun el
operador. requerimiento del operador.
Medir el valor de la velocidad de Incap.amdad de medlr la
suministro de movimiento para los velopld_ad de salida de
SPH-F2 SPH-FF3 | movimiento para los
componentes en prueba con un
nivel de precision del 99%. cpmponente§ en prueba con un
nivel de precision del 99%
Incapacidad de realizar el
Seleccionar la salida de movimiento cambio de sentido horario y anti
SPH-F3 de los componentes en prueba en SPH-FF4 | horario de la salida de
sentido horario y anti horario. movimiento segun el
requerimiento del operador.
Detener el suministro de movimiento Incapacidad de detener la salida
SPH-F4 de los compon_entes en prueba SPH-FF5 de flujo de gceite cuando se
cuando se oprima botdn de parada oprima botén de parada de
de emergencia. emergencia.
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Tabla 17. Fallas funcionales del Sistema de Sumidero.

Céd. Func. Funcién Cod. FF Descripcion Falla Funcional

Bombear el aceite desde el
SBS-F1 sumidero de la plataforma de SBS-AF1 No bombea
prueba a un flujo de 150 gpm

Bombear el aceite desde el
SBS-F1 sumidero de la plataforma de SBS-AF2 | Bombea con un flujo menor a xx
prueba a un flujo de 150 gpm

Filtrar particulas contaminantes y

SBS-F2 :
solidas

SBS-BF1 No filtrar particulas

Generar sefial en el punto maximo
SBS-F3 del nivel de aceite para iniciar la SBS-CF1 No generar sefial
descarga al tanque principal.

Detener salida de flujo de aceite
SBS-F4 cuando se oprima el botén de SBS-DF1 No detener la salida de flujo
parada de emergencia.

Generar sefial en el punto minimo
SBS-F5 del nivel de aceite para detenerla | SBS-EF1 No generar sefal
descarga al tanque principal.

Indicar con una sefial visual
SBS-F6 luminosa la obstruccién del filtro en | SBS-FF1 No se visualiza la luminosidad
el sistema

SBS-F7 "?d'car con una s_enal visual SBS-GF1 | No se visualiza la luminosidad
luminosa el encendido del motor

Contener herméticamente el fluido

SBS-F8 hasta un volumen de 100 galones

SBS-HF1 No contener el fluido
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Tabla 18. Fallas funcionales del Sistema De Didlisis.

Cod. Func. Funcién Cod. FF Descripcion Falla Funcional
sp-F1 | Himpiarelaceite circulandolo por | gp Apy No filtrar particulas
un filtro.
Enfriar el aceite de una
SD-E2 temperatura segun el pgrémetro SD-BF1 No generar seﬁall para el
de ajuste de control realizado por encendido del sistema
el operador.
Indicar con una sefial visual
SD-F3 luminosa la obstruccion del filtro SD-CF1 No se visualiza la luminosidad
en el sistema
SD-F4 Ir!dlcar con una genal visual SD-DF1 No se visualiza la luminosidad
luminosa el encendido del motor
Depositar herméticamente el
SD-F5 fluido hasta un volumen de 300 SD-EF1 No contener el fluido
galones.

Tabla 19. Fallas funcionales del Sistema de Enfriamiento.

Cdad. Func. Funcion Céd. FF | Descripcién Falla Funcional
. S El sistema de enfriamiento no se
Encender el sistema de enfriamiento . -
automaticamente cuando la enciende automaticamente
SE-F1 temperatura del aceite sea igual o SE-FF1 cuando la temperatura de,I aceite
X , . es igual o superior al parametro
superior al parametro de ajuste de de ajuste de control realizado
control realizado por el operador.
por el operador.
. El sistema de enfriamiento se
Mantener apagado el sistema de . .
o enciende automaticamente
enfriamiento cuando la temperatura :
SE-F2 del aceite sea inferior al parametro SE-FF2 cuando la temperatura del aceite
. P es inferior al parametro de
de ajuste de control realizado por el ; )
ajuste de control realizado por el
operador. operador.
Bombear liquido refrigerante en el
sistema a un caudal 100 gal/min a
una presion minima de 25 PSI para Bombea liquido refrigerante a
SE-F3 evacuar el calor del aceite que SE-FF3 menos de 100 gal/min
circula por los enfriadores segun el 9 '
parametro de ajuste de control
realizado por el operador.
Bombear liquido refrigerante en el . s
SE-F4 sistema a un caudal 100 gal/min a SE-FF4 Incz_apamdad de ”af_‘Sfe“f liquido
- o refrigerante en el sistema.
una presion minima de 25 PSI.
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7.4 ANALISIS DE MODOS DE FALLA

En este capitulo se definen los modos de falla de las fallas funcionales de los

sistemas.

Tabla 20. Modos de falla Sistema Suministro Auxiliar

Cod. MF

Modo de Falla

Descripcion Efectos

FALLA
OCULTA

AUX-MF1

Sefial del interruptor de encendido/apagado general
del banco de pruebas perdida.

Se coloca el interruptor de encendido
general del banco hidraulico en
posicién ON, pero no se evidencia el
encendido del equipo. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF2

Cableado de sefial del interruptor general de
encendido del banco hidraulico rotos.

Se coloca el interruptor de encendido
general del banco hidraulico en
posicién ON, pero no se evidencia el
encendido del equipo. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF3

Interruptor de parada de emergencia activado.

Se coloca el interruptor de encendido
general del banco hidraulico en
posicion ON. El equipo enciende
correctamente pero al encender el
sistema de dialisis este no arranca.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

AUX-MF4

Interruptor encendido del sistema de dialisis del
banco hidraulico en posicion OFF.

El equipo enciende correctamente
pero no hay respuesta del motor
principal del banco hidraulico. Para
encender el motor principal del banco
de pruebas es obligatorio encender el
sistema de didlisis. De lo contrario el
motor principal no arranca. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

AUX-MF5

Sefial del interruptor de encendido del motor
principal pérdida.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. Si la sefial del
interruptor de encendido del motor
principal se pierde, este no arranca.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

AUX-MF6

Cableado de sefial del interruptor de encendido del
motor principal rotos.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. La presencia de
un circuito abierto de la alimentacién
del motor impide su encendido. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO
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AUX-MF7

Perilla de ajuste de caudal en posicion diferente de
cero.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. Si la perilla de
ajuste de caudal esta en una posicién
diferente de cero el motor principal no
arranca. No representa una amenaza
para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF8

Perilla de ajuste de presion en posicion diferente de
cero.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. Si la perilla de
ajuste de presion estd en una
posicion diferente de cero el motor
principal no arranca. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF9

Cableado de alimentacion del motor principal rotos.

El motor eléctrico principal no
enciende. No le llega suministro de
energia de alimentacion. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

AUX-MF10

Motor principal quemado por sobre voltaje.

El motor eléctrico principal no
enciende. Les llega energia de
suministro para el encendido pero no
se obtiene ninguna respuesta de
arranque. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF11

Rodamientos del motor principal pegados.

EL motor eléctrico principal recibe
suministro de energia pero no
arrancan por problema mecénico en
los rodamientos. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF12

Bajo nivel de aceite de tanque principal.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de flujo para los componentes en
prueba presenta oscilaciones, no se
mantiene constante. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF13

Vélvula de cierre de la linea de succidén de la bomba
AUX cerrada.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de flujo para los componentes en
prueba presenta oscilaciones, no se
mantiene constante. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF14

Camara de bombeo de la bomba con elementos
rotos.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de flujo para los componentes en
prueba presenta oscilaciones, no se
mantiene constante. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF15

Valvula de cierre de la linea de succién de la bomba
piloto de actuacién del plato oscilante de la bomba
AUX.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de flujo para los componentes en
prueba presenta oscilaciones, no se
mantiene constante. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

96




AUX-MF16

Filtro de la linea de succion de la bomba piloto
obstruido por particulas contaminantes.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF17

Bomba piloto con engranajes desgastados o rotos.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de flujo para los componentes en
prueba presenta oscilaciones, no se
mantiene constante. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF18

Mecanismo de cambio de inclinacién de los pistones
de la bomba AUX con partes rotas.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de flujo para los componentes en
prueba presenta oscilaciones, no se
mantiene constante. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

AUX-MF19

Electrovalvula de ajuste de caudal de la bomba AUX
obstruida por contaminacion.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF20

Sefial de accionamiento de electrovalvula de ajuste
de caudal perdida.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF21

Cableado de sefial de accionamiento de
electrovalvula de ajuste de caudal roto.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF22

Potenciémetro de la perilla de ajuste de la sefial de
accionamiento de la electrovalvula de control de
caudal quemada por sobre voltaje.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

AUX-MF23

Electrovalvula de ajuste de presion de suministro de
la bomba AUX obstruida por contaminacion.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones en el valor de la presién
de ajuste, no se mantiene constante.
Impide que se pueda realizar la
prueba de los componentes bajo las
especificaciones de pruebas ideales.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

AUX-MF24

Sefial de accionamiento de electrovalvula de ajuste
de presion de suministro de la bomba AUX perdida.

La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones en el valor de la presién
de ajuste, no se mantiene constante.
Impide que se pueda realizar la
prueba de los componentes bajo las
especificaciones de pruebas ideales.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO
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La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones en el valor de la presién
de ajuste, no se mantiene constante.

AUX-MF25 Cableadp de s_enal de accionamiento  de Impide que se pueda realizar la NO
electrovalvula de ajuste de caudal roto. -
prueba de los componentes bajo las
especificaciones de pruebas ideales.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.
La salida de fluo para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones en el valor de la presién
Potenciémetro de la perilla de ajuste de la sefial de | de ajuste, no se mantiene constante.
AUX-MF26 | accionamiento de la electrovalvula de control de | Impide que se pueda realizar la NO
presion quemada por sobre voltaje. prueba de los componentes bajo las
especificaciones de pruebas ideales.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.
AUX-MF27 Manémetro descalibrado. El v_allqr de la presion no tiene la NO
precision del 99%
AUX-MF28 Indicador de presion del manémetro sucio. glrzssicejnpuede visualizar el valor de la NO
AUX-MF29 Conducto para toma de presién obstruido. La aguja de indicacion del valor de NO
presién no se mueve.
. . El valor del caudal no tiene la
AUX-MF30 | Caudalimetro descalibrado precision del 99% NO
AUX-MF31 Display del medidor no enciende ?:U(?:I puede visualizar el valor del NO
AUX-MF32 | Cableado del Caudalimetro rotos ch;)uc?:I puede visualizar el valor del NO
o . .| Cuando se acciona el interruptor de
AUX-MF33 Sene_ll del interruptor de parada de emergencia parada de emergencia del banco S|
perdida. o - -
hidraulico no se detiene el sistema.
o . Cuando se acciona el interruptor de
AUX-MF34 Cableado de sefial del interruptor de parada de parada de emergencia del banco S|

emergencia rotos.

hidraulico no se detiene el sistema.
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Tabla 21. Modos de falla Sistema de Propulsion Hidrostético.

Cod. MF

Modo de Falla

Descripcion Efectos

FALLA
OCULTA

SPH-MF1

Sefial del interruptor de encendido/apagado
general del banco de pruebas perdida.

Se coloca el interruptor de encendido
general del banco hidraulico en
posicién ON, pero no se evidencia el
encendido del equipo. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

SPH-MF2

Cableado de sefial del interruptor general de
encendido del banco hidraulico rotos.

Se coloca el interruptor de encendido
general del banco hidraulico en
posicién ON, pero no se evidencia el
encendido del equipo. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

SPH-MF3

Interruptor de parada de emergencia activado.

Se coloca el interruptor de encendido
general del banco hidraulico en
posicién ON. El equipo enciende
correctamente pero al encender el
sistema de didlisis este no arranca.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF4

Interruptor encendido del sistema de dialisis del
banco hidraulico en posicion OFF.

El equipo enciende correctamente
pero no hay respuesta del motor
principal del banco hidraulico. Para
encender el motor principal del banco
de pruebas es obligatorio encender el
sistema de didlisis. De lo contrario el
motor principal no arranca. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF5

Sefial del interruptor de encendido del motor
principal pérdida.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. Si la sefial del
interruptor de encendido del motor
principal se pierde, este no arranca.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF6

Cableado de sefial del interruptor de encendido del
motor principal rotos.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. La presencia de
un circuito abierto de la alimentacion
del motor impide su encendido. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF7

Perilla de ajuste de caudal en posicién diferente de
cero.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. Si la perilla de
ajuste de caudal esta en una posicién
diferente de cero el motor principal no
arranca. No representa una amenaza
para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF8

Perilla de ajuste de presién en posicion diferente
de cero.

No hay respuesta del motor principal
del banco hidraulico. Si la perilla de
ajuste de presion esta en una posicion
diferente de cero el motor principal no
arranca. No representa una amenaza
para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF9

Cableado de alimentacion del motor principal rotos.

El motor eléctrico principal no
enciende. No le llega suministro de
energia de alimentacion. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO
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SPH-MF10

Motor principal quemado por sobre voltaje.

El motor eléctrico principal no
enciende. Les llega energia de
suministro para el encendido pero no
se obtiene ninguna respuesta de
arranque. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF11

Rodamientos del motor principal pegados.

EL motor eléctrico principal recibe
suministro de energia pero no
arrancan por problema mecanico en
los rodamientos. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF12

Electrovalvula de control de presién de carga
hidrostatica obstruida por contaminacion.

EIl motor eléctrico principal enciende
correctamente, pero no hay respuesta
del sistema hidrostatico, no hay
transmision de movimiento para los
componentes en prueba. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF13

Sefial de accionamiento de electrovalvula de
control de presién de carga hidrostatica pérdida.

El motor eléctrico principal enciende
correctamente, pero no hay respuesta
del sistema hidrostatico, no hay
transmision de movimiento para los
componentes en prueba. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF14

Cableado de sefial de accionamiento de
electrovalvula de control de presién de carga
hidrostatica rotos.

EIl motor eléctrico principal enciende
correctamente, pero no hay respuesta
del sistema hidrostatico, no hay
transmision de movimiento para los
componentes en prueba. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF15

Potenciémetro de la perilla de ajuste de la sefial de
accionamiento de la electrovalvula de control de
presion de carga hidrostatica quemada por sobre
voltaje.

EIl motor eléctrico principal enciende
correctamente, pero no hay respuesta
del sistema hidrostatico, no hay
transmision de movimiento para los
componentes en prueba. No
representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF16

Eje cardan fracturado

Eje cardan suelto y golpeando contra
la guarda de proteccion del
acoplamiento con los componentes en
prueba. Representa una amenaza
para la seguridad del operario. No es
amenaza para el medio ambiente.

NO

SPH-MF17

Tornillos de sujecion del eje cardan rotos.

Eje cardan suelto y golpeando contra
la guarda de proteccion del
acoplamiento con los componentes en
prueba. Representa una amenaza
para la seguridad del operario. No es
amenaza para el medio ambiente.

NO

SPH-MF18

Vélvula de cierre de la linea de succion de la
bomba hidrostatica cerrada.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba
hidrostatica. La salida de movimiento
para los componentes en prueba
presenta oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF19

Filtro de la linea de succién de la bomba
hidrostatica obstruido por particulas
contaminantes.

La salida de movimiento para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una

NO
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amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

SPH-MF20

Mecanismo de cambio de inclinacion de los

pistones de la bomba hidrostéatica con partes rotas.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna de la bomba. La salida
de movimiento para los componentes
en prueba presenta oscilaciones, no
se mantiene constante la velocidad.
No representa una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

NO

SPH-MF21

Desgaste de partes internas de la bomba
hidrostatica

La salida de movimiento para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF22

Mecanismo de cambio de inclinacién de los
pistones del motor hidrostéatico con partes rotas.

Se escuchan ruidos extrafios en las
partes interna del motor hidrostatico.
La salida de movimiento para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante la velocidad. No representa
una amenaza para la seguridad y el
medio ambiente.

NO

SPH-MF23

Desgaste de partes internas del motor hidrostatico

La salida de movimiento para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF24

Fuga de aceite por mangueras y conexiones del
sistema hidrostatico.

La salida de movimiento para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF25

Valvula de control de presion del sistema
hidrostatico con desgaste en partes internas.

La salida de movimiento para los
componentes en prueba presenta
oscilaciones, no se mantiene
constante. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

SPH-MF26

Tacometro descalibrado

El valor de la velocidad no tiene la
precision del 99%

NO

SPH-MF27

Display del medidor no enciende

No se puede visualizar el valor de la
velocidad.

NO

SPH-MF28

Cableado del tacémetro rotos

No se puede visualizar el valor de la
velocidad.

NO

SPH-MF29

Interruptor de control de direccion de giro con
sefial perdida.

Cuando el operador acciona el
interruptor no hay respuesta en el
cambio del sentido de giro del motor
hidrostatico. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF30

Cableado de sefial del interruptor de control de
direccion de giro rotos.

Cuando el operador acciona el
interruptor no hay respuesta en el
cambio del sentido de giro del motor
hidrostatico. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF31

Solenoides de la valvula piloto de control de
direccion de giro quemadas por sobre voltaje

Cuando el operador acciona el
interruptor no hay respuesta en el
cambio del sentido de giro del motor
hidrostatico. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO
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SPH-MF32

Valvula piloto de control de direccién de giro
blogueada en una posicién por contaminacion.

Cuando el operador acciona el
interruptor no hay respuesta en el
cambio del sentido de giro del motor
hidrostatico. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF33

Obstruccién en mangueras de sefial piloto de la
véalvula de control de direccién motor hidrostatico.

Cuando el operador acciona el
interruptor no hay respuesta en el
cambio del sentido de giro del motor
hidrostatico. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF34

Valvula de control de direccion motor hidrostatico
blogueada en una posicién por contaminacion.

Cuando el operador acciona el
interruptor no hay respuesta en el
cambio del sentido de giro del motor
hidrostatico. No representa una
amenaza para la seguridad y el medio
ambiente.

NO

SPH-MF35

Sefial del interruptor de parada de emergencia
perdida.

Cuando se acciona el interruptor de
parada de emergencia del banco
hidraulico no se detiene el sistema.

Sl

SPH-MF36

Cableado de sefial del interruptor de parada de
emergencia rotos.

Cuando se acciona el interruptor de
parada de emergencia del banco
hidraulico no se detiene el sistema.

Sl

Tabla 22. Modos de falla Sistema de Sumidero.

Cod. MF

Modo de Falla

Descripcion Efectos

FALLA
OCULTA

SBS-MF1

CARCASA FRACTURADA

Es evidente la falla; supone riesgo
ambiental y de seguridad debido al
derrame de Aceite a 60 °C; derrame
de aceite en la plataforma de prueba;
hay dafios fisicos en la carcasa;
Cambio de bomba en un dia ($
5'000.000)

NO

SBS-MF2

IMPELER FRACTURADO

Es evidente la falla; supone amenaza
a la seguridad y medio ambiente;
derrame de aceite en la plataforma de
prueba; hay dafios fisicos en el
impeler, eje, rodamientos; cambio de
impeler, rodamientos en un dia ($
1'500.000)

NO

SBS-MF3

RODAMIENTOS FRACTURADO POR
SOBRECARGAS

Es evidente la falla; supone riesgo
ambiental y de seguridad; derrame de
aceite en la plataforma principal; hay
dafios fisicos en los rodamientos, en el
eje; Cambio de rodamientos y
balanceo de eje ($ 300.000)

NO

SBS-MF4

MANGUERA OBSTRUIDA

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y el medio
ambiente; derrame de aceite en la

plataforma principal; no supone dafios
fisicos; eliminar obstrucciéon o cambiar

manguera en 1 dia ($ 500.000)

NO

SBS-MF5

SELLO DESGASTADO

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y el medio
ambiente por posible sobrellenado en
plataforma principal; dafios fisicos en
los sellos; Cambio de sellos en 1 hora
($ 150.000)

NO

SBS-MF6

FILTRO TAPADO

Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; posible sobrepresién en la

NO
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mangueras; dafios fisicos en el filtro;
destapar el filtro; 30 minutos ($50.000)

SBS-MF7

FILTRO ROTO

Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; ensuciamiento con
particulas en el sumidero; dafios
fisicos en el filtro; cambio del filtro; 30
minutos ($100.000)

NO

SBS-MF8

DANO DEL CONTROLADOR/INDICADOR DE
NIVEL DEL ACEITE.

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; derrame de aceite desde el
sumidero; dafios fisicos en el
controlador; cambio de controlador; 30
minutos ($100.000)

NO

SBS-MF9

SENAL DE INDICACIQN DEL NIVEL DEL ACEITE
PERDIDA.

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; derrame de aceite desde el
sumidero; dafios fisicos en el
controlador; verificar cableado y/o
cambio de controlador; 45 minutos
($100.000)

NO

SBS-MF10

CABLEADO DANADO

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; dafios fisicos en el
cableado; cambiar cableado; 20
minutos ($30.000)

NO

SBS-MF11

PARTES INTERNAS DEL BOTON OXIDADAS

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; dafios fisicos en la parte
interna del botén; cambiar botén de
parada de emergencia; 20 minutos
($50.000)

SI

SBS-MF12

DANO DEL CONTROLADOR/INDICADOR DE
NIVEL DEL ACEITE.

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; derrame de aceite desde el
sumidero; dafios fisicos en el
controlador; cambio de controlador; 30
minutos ($100.000)

NO

SBS-MF13

SENAL DE INDICACIQN DEL NIVEL DEL ACEITE
PERDIDA.

Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; derrame de aceite desde el
sumidero; dafios fisicos en el
controlador; verificar cableado y/o
cambio de controlador; 45 minutos
($100.000)

NO

SBS-MF14

BOMBILLO / LED FUNDIDO

Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; particulas sucias en el

sumidero; dafios fisicos en el bombillo;
cambiar bombillo; 15 minutos
($30.000)

NO

SBS-MF15

PARPADEO EN LA SENAL LUMINOSA

Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; fallos en el sistemas por
falsas sefiales; dafos en el cableado o
sefial eléctrica; verificar cableado; 15
minutos ($30.000)

NO

SBS-MF16

SENAL ELECTRICA POBRE

Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; fallos en el sistemas por
sefiales bajas; dafios en el cableado o
sefial eléctrica; verificar cableado; 15
minutos ($30.000)

Sl
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Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
SBS-MF17 BOMBILLO FUNDIDO ambiente; problemas en el encendido |,
del motor; dafios fisicos en el bombillo;
cambiar bombillo; 15 minutos
($30.000)
Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
SBS-MF18 PARPADEO EN LA SENAL LUMINOSA ambiente; posible encendido del motor |
por falsas sefiales; dafios en el
cableado o sefial eléctrica; verificar
cableado; 15 minutos ($30.000)
Es evidente la falla; no supone una
amenaza a la seguridad y medio
SBS-MF19 SENAL ELECTRICA POBRE ambiente; no prende el motor; dafios sI
en el cableado o sefial eléctrica;
verificar cableado; 15 minutos
($30.000)
Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
SBS-MF20 FUGAS EN LAS UNIONES POR LOS ambiente; derrame de aceite desde el NO
EMPAQUES Y/O SELLOS sumidero; dafios fisicos en el depdsito;
verificar empaques y sellos; 45
minutos ($300.000)
Es evidente la falla; supone una
amenaza a la seguridad y medio
ambiente; derrame de aceite desde el
SBS-MF21 DEPOSITO DEFORMADO sumidero; dafios fisicos en el depdsito NO
por sobrepresiones; verificar
empagques Yy sellos; 24 horas minutos
($9.000.000)
Tabla 23. Modos de falla sistema de didlisis.
) L FALLA
Cod. MF Modo de Falla Descripcion Efectos OCULTA
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
SD-MF1 FILTRO TAPADO seguridad y medio arpble~nte; pc_)3|ble sobrc_aprgsmn NO
en la mangueras; dafios fisicos en el filtro;
destapar el filtro; 30 minutos ($50.000)
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
SD-ME2 FILTRO ROTO seguridad y medio ‘ambllentej ensuciamiento con . NO
particulas en el sumidero; dafios fisicos en el filtro;
cambio del filtro; 30 minutos ($100.000)
Es evidente la falla; supone una amenaza a la
seguridad y medio ambiente; sobrecalentamiento
SD-MF3 CONTROLADOR AVERIADO del aceite; dafios fisicos en el controlado o NO
indicador; cambio de controlador; 30 minutos
($100.000)
. 3 Es evidente la falla; supone una amenaza a la
SD-MF4 SENAL DE INDICACION DE seguridad y medio ambiente; sobrecalentamiento NO
TEMPERATURA PERDIDA del aceite; dafios fisicos en el controlado o
indicador; verificar sefial; 20 minutos ($50.000)
Es evidente la falla; supone una amenaza a la
N seguridad y medio ambiente; sobrecalentamiento
SD-MF5 CABLEADO DE SENAL DE del aceite; dafios fisicos en el controlado o NO
TEMPERTURA ROTO L ! ° o )
indicador; cambiar cableado de sefial; 20 minutos
($100.000)
Es evidente la falla; supone una amenaza a la
_ N seguridad y medio ambiente; sobrecalentamiento
SD-MF6 SENAL DE ENCEDIDO PERDIDA del aceite; dafios fisicos en el controlado o NO
indicador; verificar sefial; 20 minutos ($50.000)
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Es evidente la falla; supone una amenaza a la
I~ seguridad y medio ambiente; sobrecalentamiento
SD-MF7 CABLEADO DE SENAL DE del aceite; dafios fisicos en el controlado o NO
ENCENDIDO ROTO _— . : . .
indicador; cambiar cableado de sefial; 20 minutos
($100.000)
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
SD-MES BOMBILLO/LED FUNDIDO EN LA seguridad y medio ambiente; particulas sucias en NO
SENAL DE TEMPERATURA las mangueras; dafios fisicos en el bombillo;
cambiar bombillo; 15 minutos ($30.000)
PARPADEO EN LASERAL | 0 e T alos on e sistemas
SD-MF9 LUMINOSA EN LA SENAL DE o R ' = NO
TEMPERATURA por fe_ilsas se_r_]ales, dafios en el cableado o sefial
eléctrica; verificar cableado; 15 minutos ($30.000)
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
SD-MF10 SENAL~ELECTRICA POBRE EN LA | seguridad y medio ambiente; fallos en el sistemas sI
SENAL DE TEMPERATURA por sefiales bajas; dafios en el cableado o sefial
eléctrica; verificar cableado; 15 minutos ($30.000)
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
SD-MF11 BOMBILLO FUNDIDO EN LA SENAL seguridad y medio ambiente; problemas en el NO
DE ENCENDIDO encendido del motor; dafios fisicos en el bombillo;
cambiar bombillo; 15 minutos ($30.000)
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
PARPADEO EN LA SENAL seguridad y medio ambiente; posible encendido
SD-MF12 LUMINOSA EN LA SENAL DE del motor por falsas sefiales; dafios en el NO
ENCENDIDO cableado o sefial eléctrica; verificar cableado; 15
minutos ($30.000)
Es evidente la falla; no supone una amenaza a la
SD-MF13 SENAL ELECTRICA POBRE EN LA seguridad y medio ambiente; no prende el motor; S|
SENAL DE ENCENDIDO dafios en el cableado o sefial eléctrica; verificar
cableado; 15 minutos ($30.000)
Es evidente la falla; supone una amenaza a la
SD-MF14 FUGAS EN LAS UNIONES POR LOS seguridad y medio ambiente; derrame de aceite NO
EMPAQUES Y/O SELLOS desde el sumidero; dafios fisicos en el deposito;
verificar empagues y sellos; 45 minutos ($300.000)
Es evidente la falla; supone una amenaza a la
seguridad y medio ambiente; derrame de aceite
SD-MF15 DEPOSITO DEFORMADO desde el sumidero; dafios fisicos en el depésito NO
por sobrepresiones; verificar empaques y sellos;
24 horas minutos ($9.000.000)
Tabla 24. Modos de falla Sistema de Enfriamiento.
i L FALLA
Céd. MF Modo de Falla Descripcion Efectos OCULTA
. - El sistema de enfriamiento del equipo no enciende,
Tarjeta|1 dor/indi elzctrogwa del ya que no se envia la sefial de encendido por
SE-MF1 gontro adorfindicador de temperatura problemas de contaminacion delos circuitos de la Sl
el aceite contaminada por efectos . o L
ambientales. tarjeta electronica de_l controlador/indicador de
temperatura de los enfriadores.
El sistema de enfriamiento del equipo no enciende,
Tarjeta electrénica del | ya que no se envia la sefial de encendido debido a
SE-MF2 controlador/indicador de temperatura | dafio interno en el circuito de la tarjeta electronica Sl
del aceite quemada por sobre voltaje. | del controlador/indicador de temperatura por sobre
voltaje.
Sef o El sistema de enfriamiento del equipo no enciende
efial de indicacion de la temperatura N
SE-ME3 del aceite que circula por los porque el eontrolador/lndlcador Qe temperatura_no sI
enfriadores del sistema pérdida. Ienwalla sefial de encendido, debmip a que no recibe
a sefal de la temperatura del aceite.
o e El sistema de enfriamiento del equipo no enciende
SE-MF4 tCabIeado de sefial gle |nd|ca(_:|on de la porque el controlador/indicador de temperatura no
- emperatura del aceite que circula por ) < . - . Sl
los enfriadores del sistema rotos. enV|a~Ia sefal de encendido, debld_o a que no recibe
la sefial de la temperatura del aceite.
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El sistema de enfriamiento del equipo no enciende

o . porque la caja de control de suministro de
Sefial de control para el encendido del | 7 i e -
SE-MF5 B L . alimentacion de los motores eléctricos, no recibe la Sl
sistema de enfriamiento perdida. = . )
sefial de encendido que viene del
controlador/indicador de temperatura.
El sistema de enfriamiento del equipo no enciende
Cableado de la sefial de control de | porque la caja de control de suministro de
SE-MF6 encendido del sistema de enfriamiento | alimentacién de los motores eléctricos, no recibe la Sl
rotos. sefial de encendido que viene del
controlador/indicador de temperatura.
Los motores eléctricos no encienden por tener el
. interruptor de encendido de los motores en la
Interruptores de encendido de los .. :
SE-MF7 . o posicion OFF, por lo tanto el sistema de Sl
motores eléctricos en posicion OFF. A . -
enfriamiento no enciende. Incapacidad de evacuar
el calor de los enfriadores de aceite.
Los motores eléctricos no encienden por tener el
Interruptor general de encendido del | interruptor general de encendido del suministro de

SE-MF8 suministro de alimentacion de los | alimentaciéon en la posicion OFF, por lo tanto el Sl
motores eléctricos en posicién OFF. sistema de enfriamiento no enciende. Incapacidad

de evacuar el calor de los enfriadores de aceite.
Cableado de alimentacion de los | Lo motores eléctricos no encienden. No les llega

SE-MF9 L . S p . - Sl

motores eléctricos rotos. energia de suministro de energia de alimentacion.
Motores eléctricos de las bombas léctri iend les |l

SE-MF10 centrifugas quemados por sobre Lo mgtores ee.Ct.nCOS no encienden. .NO es fega Sl
voltaje energia de suministro de energia de alimentacion.

SE-MF11 Rodamientos de los motores eléctricos | Lo motores eléctricos reciben suministro de energia si
pegados. pero no arrancan por problema mecanico.

El sistema de enfriamiento se enciende cuando la

Tarieta electrénica del temperatura del aceite esta por debajo del

] _— parametro de ajuste, debido a que la contaminacion
controlador/indicador de temperatura L o .

SE-MF12 - . de los circuitos electronicos de la tarjeta del NO
del aceite contaminada por efectos lador/indicador d - |
ambientales contro ador/indicador de tenjperatura, ocasiona la

' generacién de una sefial erronea de encendido del
sistema.
: Los motores eléctricos del sistema de enfriamiento
Interruptores ,de_ encendido de‘ _Igs se mantienen encendidos independientemente de
SE-MF13 motores  eléctricos en  posicion | del - do 105 i NO
MANUAL a temperatura el aceite, cuanc o los interruptores
) de encendido _estan en la posicion MANUAL.
Baio nivel de refrigerante en el depésito Incremento de la temperatura del aceite en los
SE-MF14 0! 9 p enfriadores. El sistema no tiene capacidad de Sl
del sistema.
evacuar el calor.
Incremento de la temperatura del aceite en los
Obstruccién por suciedad de la linea de | enfriadores. El sistema no tiene capacidad de
SE-MF15 L . . L . Sl
succion de la bomba centrifuga. evacuar el calor. No hay circulacion de refrigerante
por el circuito del sistema.
La bomba no tiene la capacidad de hacer circular la
: . cantidad de refrigerante necesaria para la
SE-MF16 Partes internas de la bomba centrifuga adecuada transferencia de calor de los enfriadores. Sl
rotas. ) = .
Se escuchan ruidos extrafios de partes internas de
la bomba.
. La bomba centrifuga suministra flujo de refrigerante
Fuga de refrigerante por el sello | circuito del si d D
SE-MF17 mecanico de la carcasa de la bomba | " € cireuito del sistema de e_nfnamlento. Se Sl
- evidencia fuga externa de refrigerante por la
centrifuga.
carcasa de la bomba.
Incremento de la temperatura del aceite en los
Sefial de control para el accionamiento | enfriadores. El sistema no tiene capacidad de
SE-MF18 de las electrovalvulas de los | evacuar el calor. No hay circulacién de refrigerante Sl
enfriadores de aceite perdida. por los enfriadores. Electrovalvulas de cierre
blogueadas.
Incremento de la temperatura del aceite en los
Cableado de la sefial de control para el | enfriadores. El sistema no tiene capacidad de
SE-MF19 accionamiento de las electrovalvulas | evacuar el calor. No hay circulacion de refrigerante Sl

de los enfriadores de aceite rotos.

por los enfriadores. Electrovalvulas de cierre

blogueadas.
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Incremento de la temperatura del aceite en los
SE-ME20 Elegtrovélvulgs de los enfriadores de | enfriadores. El sistema no tiene capacid_a'd de SI
aceite obstruidas. evacuar el calor. Hay poca o nula circulacion de
refrigerante por los enfriadores.
Incremento de la temperatura del aceite en los
SE-ME21 Obs_truccic')n por 'suciedad de los | enfriadores. El sistema no tiene cgpacid_a’d de Si
enfriadores de aceite. evacuar el calor. Hay poca o nula circulacion de
refrigerante por los enfriadores.
Incremento de la temperatura del aceite en los
. . . enfriadores. El sistema no tiene capacidad de
Tuberias y conexiones del sistema de .
SE-MF22 o evacuar el calor. Fuga de refrigerante por los Sl
enfriamiento con fugas. . s N
acoples, mangueras y tuberias del circuito del
sistema de enfriamiento.
Los motores eléctricos no encienden por tener el
d dido de | interruptor de encendido de los motores en la
SE-MF23 Interruptorgs e encenaido de _ los posicion OFF, por lo tanto el sistema de Sl
motores eléctricos en posicion OFF. A . -
enfriamiento no enciende. Incapacidad de evacuar
el calor de los enfriadores de aceite.
Los motores eléctricos no encienden por tener el
Interruptor general de encendido del | interruptor general de encendido del suministro de
SE-MF24 suministro de alimentaciéon de los | alimentacién en la posicion OFF, por lo tanto el Sl
motores eléctricos en posicion OFF. sistema de enfriamiento no enciende. Incapacidad
de evacuar el calor de los enfriadores de aceite.
SE-MF25 Cableado de alimentacion de los | Lo motores eléctricos no encienden. No les llega si
motores eléctricos rotos. energia de suministro de energia de alimentacion.
SE-MF26 Mc::tc;irfes elécmc?ﬁ dde las rbomkéar\s Lo motores eléctricos no encienden. No les llega si
) \iﬁltajeegas quemados  por  sobre energia de suministro de energia de alimentacion.
SE-MF27 Rodamientos de los motores eléctricos | Lo motores eléctricos reciben sumini,str_o de energia si
pegados. pero no arrancan por problema mecénico.

7.5 ANALISIS DE RIESGOS.

En este capitulo se definen los efectos o consecuencia de cada falla del sistema, en

el medio ambiente, riesgo humano, costos e imagen empresarial, esto se realiza

con base a la matriz de riesgos que se muestra a continuacion.
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Tabla 25. Matriz de riesgos.

CONSECUENCIAS PROBABILIDAD
w
w | = (o] |'-'_J
CONSECUENCIA 28 |28|RQ8|28|%¢ |z
HUMANAS AMBIENTALES COSTOS IMAGEN a< | o< | Q% | 9% E2( 52
Oc Qo | 2 0 O«
g 7|8V |5V |8% |
zr gV 8Y|2v |k
Més de un Efectos } e
muerto ireversibles >100 Internacional Catastrofico 1
Incapacidad Efectos
p irreversibles en | ENTRE 100M - 10M Nacional Critico 2
permanente =
menos de 2 afios
Efectos
Incapacidad | reversibles en | e\rRe 10 M- 1M | Regional Marginal 3
temporal menos de 6
meses
Lesiones Efectos pueden ENTRE 1M-.05M Local Insignificante 4
ser controlados
: No afecta el . )
. N <l
Ninguna medio ambiente 0.05M Ninguno Ninguno 5

Para el analisis de las tablas que se muestran a continuacion se abreviaran los

titulos de las columnas de la siguiente manera:

Riesgo ambiental: R.A
Riesgo humano: R.H
Riesgo economico: R.E

Riesgo de imagen: R.I

Tabla 26. Analisis de riesgo sistema suministro auxiliar.

Valor
z FALLA econémico
Céd. MF Modo de Falla OCULTA RA | RH | RE | Rl del riesgo
$

Sefial del interruptor de

AUX-MF1 | encendido/apagado general del banco NO 3.000.000
de pruebas perdida.
Cableado de sefial del interruptor

AUX-MF2 | general de encendido del banco NO 3.000.000
hidraulico rotos.

AUX-MF3 Intgrruptor de parada de emergencia NO 1.000.000
activado.
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AUX-MF4

Interruptor encendido del sistema de
dialisis del banco hidraulico en posicion
OFF.

NO

AUX-MF5

Sefial del interruptor de encendido del
motor principal pérdida.

NO

AUX-MF6

Cableado de sefial del interruptor de
encendido del motor principal rotos.

NO

AUX-MF7

Perilla de ajuste de caudal en posicion
diferente de cero.

NO

AUX-MF8

Perilla de ajuste de presion en posicion
diferente de cero.

NO

AUX-MF9

Cableado de alimentacién del motor
principal rotos.

NO

AUX-MF10

Motor principal quemado por sobre
voltaje.

NO

AUX-MF11

Rodamientos del motor principal
pegados.

NO

AUX-MF12

Bajo nivel de aceite de tanque principal.

NO

AUX-MF13

Valvula de cierre de la linea de succién
de la bomba AUX cerrada.

NO

AUX-MF14

Camara de bombeo de la bomba con
elementos rotos.

NO

AUX-MF15

Valvula de cierre de la linea de succion
de la bomba piloto de actuacion del
plato oscilante de la bomba AUX.

NO

AUX-MF16

Filtro de la linea de succién de la bomba
piloto obstruido por particulas
contaminantes.

NO

AUX-MF17

Bomba piloto con engranajes
desgastados o rotos.

NO

AUX-MF18

Mecanismo de cambio de inclinacién de
los pistones de la bomba AUX con
partes rotas.

NO

AUX-MF19

Electrovalvula de ajuste de caudal de la
bomba AUX obstruida por
contaminacion.

NO

AUX-MF20

Sefial de accionamiento de
electrovalvula de ajuste de caudal
perdida.

NO

AUX-MF21

Cableado de sefial de accionamiento de
electrovalvula de ajuste de caudal roto.

NO

AUX-MF22

Potenciometro de la perilla de ajuste de
la sefal de accionamiento de la
electrovalvula de control de caudal
quemada por sobre voltaje.

NO

AUX-MF23

Electrovalvula de ajuste de presion de
suministro de la bomba AUX obstruida
por contaminacion.

NO

AUX-MF24

Sefial de accionamiento de
electrovalvula de ajuste de presion de
suministro de la bomba AUX perdida.

NO

AUX-MF25

Cableado de sefial de accionamiento de
electrovalvula de ajuste de caudal roto.

NO

AUX-MF26

Potenciémetro de la perilla de ajuste de
la sefial de accionamiento de la

NO
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electrovalvula de control de presion
guemada por sobre voltaje.

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

parada de emergencia rotos.

AUX-MF27 | Manometro descalibrado. NO

AUX-MF28 Indlpador de presién del manémetro NO
sucio.

AUX-MF29 Condu_cto para toma de presion NO
obstruido.

AUX-MF30 | Caudalimetro descalibrado NO

AUX-MF31 | Display del medidor no enciende NO

AUX-MF32 | Cableado del Caudalimetro rotos NO

AUX-MF33 | Senal delinterruptor de parada de S|
emergencia perdida.

AUX-ME34 | Cableado de sefial del interruptor de S|

1.000.000

Tabla 27. Analisis de riesgo sistema propulsién hidrostatico.

Valor
. FALLA econdémico
Caod. MF Modo de Falla OCULTA RA | RH | RE | Rl del riesgo
$)

Sefial del interruptor de

SPH-MF1 | encendido/apagado general del banco NO C3 3.000.000
de pruebas perdida.
Cableado de sefial del interruptor

SPH-MF2 | general de encendido del banco NO C3 3.000.000
hidraulico rotos.

SPH-MF3 Interruptor de parada de emergencia NO E4 1.000.000
activado.
Interruptor encendido del sistema de

SPH-MF4 | didlisis del banco hidraulico en NO E4 1.000.000
posicion OFF.

SPH-MF5 Sefial de_I mterrugtw de encendido del NO E4 1.000.000
motor principal pérdida.
Cableado de sefial del interruptor de

SPH-MF6 encendido del motor principal rotos. NO S 1.000.000

SPH-ME7 P_erllla de ajuste de caudal en posicion NO 1.000.000
diferente de cero.

SPH-MES Perl_llglde ajuste de presién en NO 1.000.000
posicion diferente de cero.
Cableado de alimentacion del motor

SPH-MF9 principal rotos. NO 15.000.000

SPH-ME10 Motor principal quemado por sobre NO 40.000.000
voltaje.

SPH-MF11 Rodamientos del motor principal NO 40.000.000
pegados.
Electrovélvula de control de presién

SPH-MF12 | de carga hidrostatica obstruida por NO D3 7.000.000
contaminacion.
Sefial de accionamiento de

SPH-MF13 | electrovéalvula de control de presion NO D3 2.000.000
de carga hidrostatica perdida.
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SPH-MF14

Cableado de sefial de accionamiento
de electrovalvula de control de
presidn de carga hidrostética rotos.

NO

SPH-MF15

Potencidometro de la perilla de ajuste
de la sefial de accionamiento de la
electrovalvula de control de presion
de carga hidrostatica quemada por
sobre voltaje.

NO

2.000.000

SPH-MF16

Eje cardan fracturado

NO

1.000.000

SPH-MF17

Tornillos de sujecion del eje cardan
rotos.

NO

50.000.000

SPH-MF18

Valvula de cierre de la linea de
succién de la bomba hidrostatica
cerrada.

NO

50.000.000

SPH-MF19

Filtro de la linea de succion de la
bomba hidrostéatica obstruido por
particulas contaminantes.

NO

7.000.000

SPH-MF20

Mecanismo de cambio de inclinacién
de los pistones de la bomba
hidrostatica con partes rotas.

NO

SPH-MF21

Desgaste de partes internas de la
bomba hidrostatica

NO

SPH-MF22

Mecanismo de cambio de inclinacion
de los pistones del motor hidrostatico
con partes rotas.

NO

SPH-MF23

Desgaste de partes internas del motor
hidrostatico

NO

SPH-MF24

Fuga de aceite por mangueras y
conexiones del sistema hidrostatico.

NO

SPH-MF25

Vélvula de control de presion del
sistema hidrostatico con desgaste en
partes internas.

1.000.000

60.000.000

60.000.000

60.000.000

60.000.000

5.000.000

SPH-MF26

Tacoémetro descalibrado

NO

SPH-MF27

Display del medidor no enciende

NO

SPH-MF28

Cableado del tacoémetro rotos

NO

SPH-MF29

Interruptor de control de direccion de
giro con sefial perdida.

NO

SPH-MF30

Cableado de sefial del interruptor de
control de direccién de giro rotos.

NO

SPH-MF31

Solenoides de la valvula piloto de
control de direccién de giro quemadas
por sobre voltaje

NO

SPH-MF32

Valvula piloto de control de direccién
de giro bloqueada en una posicion por
contaminacion.

NO

SPH-MF33

Obstruccion en mangueras de sefial
piloto de la valvula de control de
direccion motor hidrostatico.

NO

SPH-MF34

Valvula de control de direccién motor
hidrostéatico bloqueada en una
posicién por contaminacion.

NO

SPH-MF35

Sefial del interruptor de parada de
emergencia perdida.

SI

SPH-MF36

Cableado de sefial del interruptor de
parada de emergencia rotos.

Sl
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Tabla 28. Analisis de riesgo sistema de Bomba Sumidero.

Valor
. FALLA econdémico
Cod. MF Modo de Falla OCULTA RA | RH | RE | R.I del riesgo
(%)
SBS-MF1 CARCASA FRACTURADA NO A3 8M
SBS-MF2 IMPELER FRACTURADO NO B2 1M
RODAMIENTOS FRACTURADO POR
SBS-MF3 SOBRECARGAS NO B2 0,05M
SBS-MF4 MANGUERA OBSTRUIDA NO 0,01M
SBS-MF5 SELLO DESGASTADO NO D4 0,01M
SBS-MF6 FILTRO TAPADO NO E4 0,03M
SBS-MF7 FILTRO ROTO NO E4 0,03M
SBS-MF8 Dafio del controlador/indicador de NO 0,03M
nivel del aceite.
Sefial de indicacién del nivel del aceite
SBS-MF9 perdida. NO 0,03M
SBS-MF10 CABLEADO DANADO NO 0,03M
PARTES INTERNAS DEL BOTON
SBS-MF11 OXIDADAS Sl 0,03M
Dafio del controlador/indicador de
SBS-MF12 nivel del aceite. NO 0,03M
SsBs-MF13 | Sehal de indicacion del nivel del aceite NO 0,03M
perdida.
SBS-MF14 BOMBILLO / LED FUNDIDO NO 0,03M
PARPADEO EN LA SENAL
SBS-MF15 LUMINOSA NO 0,03M
SBS-MF16 SENAL ELECTRICA POBRE Sl 0,03M
SBS-MF17 BOMBILLO FUNDIDO NO 0,03M
PARPADEO EN LA SENAL
SBS-MF18 LUMINOSA NO 0,03M
SBS-MF19 SENAL ELECTRICA POBRE S 0,03M
FUGAS EN LAS UNIONES POR LOS
SBS-MF20 EMPAQUES Y/O SELLOS NO 0,03M
SBS-MF21 DEPOSITO DEFORMADO NO A3 A2 0,03M
Tabla 29. Analisis de riesgos Sistema de Dialisis.
Valor
. FALLA econémic
Cod. MF Modo de Falla OCULTA RA | RH | RE | Rl o del
riesgo ($)
SD-MF1 FILTRO TAPADO NO E4 0,04M
SD-MF2 FILTRO ROTO NO E4 2.5M
SD-MF3 CONTROLADOR AVERIADO NO E4 D3 3M
SENAL DE INDICACION DE LA
TEMPERATURA DEL ACEITE QUE CIRCULA
SD-MF4 POR LOS ENFRIADORES DEL SISTEMA NO = 28 3M
PERDIDA.
CABLEADO DE SENAL DE INDICACION DE
SD-MF5 LA TEMPERATURA DEL ACEITE QUE NO E4 25 3M
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CIRCULA POR LOS ENFRIADORES DEL
SISTEMA ROTOS.
SENAL DE CONTROL PARA EL ENCENDIDO
SD-MF6 DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO NO 3M
PERDIDA.
CABLEADO DE LA SENAL DE CONTROL DE
SD-MF7 ENCENDIDO DEL SISTEMA DE NO 3M
ENFRIAMIENTO ROTOS.
SD-MF8 BOMBILLO FUNDIDO NO 2M
SD-MF9 PARPADEO EN LA SENAL LUMINOSA NO 0,05M
SD-MF10 SENAL ELECTRICA POBRE Sl 0,05M
SD-MF11 BOMBILLO FUNDIDO NO 2M
SD-MF12 PARPADEO EN LA SENAL LUMINOSA NO aM
SD-MF13 SENAL ELECTRICA POBRE Sl 0,05M
FUGAS EN LAS UNIONES POR LOS
SD-MF14 EMPAQUES Y/O SELLOS NO 0,05M
SD-MF15 DEPOSITO DEFORMADO NO 15M
Tabla 30. Analisis de riesgos sistema de enfriamiento.
Valor
P FALLA econdmico
Céd. MF Modo de Falla OCULTA RA | RH | RE | Rl del riesgo
®
Tarjeta electronica del
SE-MF1 controlador/indicador de temperatura S| 30.000.000
del aceite contaminada por efectos
ambientales.
Tarjeta electronica del
SE-MF2 controlador/indicador de temperatura Sl 30.000.000
del aceite quemada por sobre voltaje.
Sefial de indicacion de la temperatura
SE-MF3 del aceite que circula por los Sl 30.000.000
enfriadores del sistema pérdida.
Cableado de sefial de indicacion de la
SE-MF4 temperatura del aceite que circula por Sl 30.000.000
los enfriadores del sistema rotos.
SE-MF5 S_eﬁal de contro_l para el ence_ndido del S| 30.000.000
sistema de enfriamiento perdida.
Cableado de la sefial de control de
SE-MF6 encendido del sistema de enfriamiento Sl 30.000.000
rotos.
Interruptores de encendido de los
SE-MF7 motores eléctricos en posicion OFF. St 30.000.000
Interruptor general de encendido del
SE-MF8 suministro de alimentacion de los Sl 30.000.000
motores eléctricos en posicion OFF.
SE-MF9 Cableado (!e a_Iimentaci(’)n de los sI B2 25 000.000
motores eléctricos rotos.
Motores eléctricos de las bombas
SE-MF10 | centrifugas quemados por sobre Sl B2 25.000.000
voltaje.
SE-MF11 quamientos de los motores sI c3 40.000.000
eléctricos pegados.
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Tarjeta electronica del
controlador/indicador de temperatura
del aceite contaminada por efectos
ambientales.

Interruptores de encendido de los
SE-MF13 | motores eléctricos en posicion NO
MANUAL.

SE-MF12 NO 1.000.000

1.000.000

Bajo nivel de refrigerante en el

SE-MF14 depésito del sistema.

SI 10.000.000

Obstruccion por suciedad de la linea

SE-MF15 de succion de la bomba centrifuga.

Sl 10.000.000

Partes internas de la bomba centrifuga
rotas.

Fuga de refrigerante por el sello
SE-MF17 mecanico de la carcasa de la bomba Sl
centrifuga.

Sefial de control para el
SE-MF18 accionamiento de las electrovalvulas Sl
de los enfriadores de aceite perdida.
Cableado de la sefial de control para
el accionamiento de las
electrovalvulas de los enfriadores de
aceite rotos.

Electrovélvulas de los enfriadores de
aceite obstruidas.

Obstruccion por suciedad de los
enfriadores de aceite.

Tuberias y conexiones del sistema de
enfriamiento con fugas.

SE-MF16 Sl 10.000.000

1.000.000

25.000.000

SE-MF19 Sl 25.000.000

SE-MF20 Sl 20.000.000

SE-MF21 SI 20.000.000

SE-MF22 Sl 10.000.000

Interruptores de encendido de los
motores eléctricos en posicion OFF.

Interruptor general de encendido del
SE-MF24 suministro de alimentacién de los Sl
motores eléctricos en posicion OFF.
Cableado de alimentacién de los
motores eléctricos rotos.

SE-MF23 Sl 30.000.000

30.000.000

SE-MF25 SI 30.000.000

Motores eléctricos de las bombas
SE-MF26 centrifugas quemados por sobre Sl
voltaje.

30.000.000

Rodamientos de los motores
eléctricos pegados.

SE-MF27 SI 8.000.000

7.6 SELECCION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA.

Los tipos de decision y tareas de mantenimiento se definen mediante el DIAGRAMA
DE DIAGNOSTICO DE DECISION SAE.
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Tabla 31. Tareas de Mantenimiento Suministro Auxiliar.

) p DESCRIPCION FRECUENCIA
Modo de Falla Riesgo. | TIPO DE DECISION TAREA (mes) RECURSOS
Sefial del interruptor EQUIPO DE
de TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
encendido/apagado MEDIO | PROGRAMADA DE | INDICACION/VERIFI 48 HERRAMIENTAS
general del banco de RESTAURACION CAR CABLEADO DESARME /
pruebas perdida. MULTIMETRO
Cableado de sefial
del interruptor general TAREA CAMBIO DE TECNICO,
de encendido del MEDIO | PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
banco hidraulico CAMBIO VARIAS / CABLEADO
rotos.
Realizar una
inspeccion
preoperacional del
Interruptor de parada TAREA equipo antes de cada OPERADOR DEL
de emergencia MEDIO PROGRAMADA prueba en d_o_nde_ se DIARIA EQUIPO, FORMATO
activado BASADA EN haga la V(_arlflcauon DE INSPECCION
' CONDICION de que el interruptor PREOPERACIONAL
de parada de
emergencia este
desactivado.
Realizar una
inspeccion
Interruptor encendido TAREA eg&ﬁ;’ggﬁg‘:gﬁ' é‘:éa OPERADOR DEL
del sistema de didlisis PROGRAMADA EQUIPO, FORMATO
del banco hidraulico | MEPIO BASADA EN ?}r“eb? en d.?.”de. € DIARIA DE INSPECCION
en posicion OFF. CONDICION d aga fa vermcacion PREOPERACIONAL
e que el interruptor
de encendido no esté
en posicion OFF.
= . EQUIPO DE
gggﬂcdei'd'i'ggr(g‘éfmr TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
motor principal MEDIO PROGRAMADA,DE INDICACION/VERIFI 48 HERRAMIENTAS
pérdida RESTAURACION CAR CABLEADO DESARME /

) MULTIMETRO
gslbilr(latz(rj&p?t%rsggal TAREA CAMBIO DE TECNICO,
encendido del motor MEDIO PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS

e CAMBIO VARIAS / CABLEADO
principal rotos.
Realizar una
inspeccion

. . TAREA preoperacional del OPERADOR DEL
PROGRANADA | SEEIIERdectn| | EQUIPO, FoRWATO
diferente de cero. gg?\gl)él gm haga la verificacion ngéﬁi@i%?é%’il_

de que la perillan o
este en posicion
cero.
Realizar una
inspeccion

. . TAREA preoperacional del OPERADOR DEL
PROGRANADA | SHEEIIERdectn| | EQUIPO, FoRWATO
diferente de cero. CB:g?\I?JIIDél g“ haga la verificacion ngéﬁi’;ﬁ%ﬁ:&%’il_

de que la perillan o
este en posicién
cero.

Cableado de TAREA TECNICO,
alimentacion del PROGRAMADA DE AMBIODE 48 HERRAMIENTAS
motor principal rotos. CAMBIO VARIAS / CABLEADO
Motor principal TAREA SUPERVISOR,
quemado por sobre PROGRAMADA DE | CAMBIO DE MOTOR 48 TECNICO/HERRAMIE
voltaje. CAMBIO NTAS
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VERIFICAR

Rodamientos del TAREA RODAMIENTO Y/O TECNICO/HERRAMIE
motor principal PROGRAMADA DE REPARARLO 6 NTAS VARIAS
pegados. RESTAURACION CAMBIARLO ’ ’
Bajo nivel de aceite TAREA VERIFICAR NIVEL SUPERVISOR/HERRA
de tanque principal PROGRAMADA DE | DE ACEITE MAXIMO 6 MIENTAS VARIAS,
i RESTAURACION Y MINIMO ACEITE HIDRAULICO.
Realizar una
inspeccion
Valvula de cierre de TAREA preoperacional del OPERADOR DEL
la linea de succion de MEDIO PROGRAMADA equipo antes de cada DIARIA EQUIPO, FORMATO
la bomba AUX BASADA EN prueba en donde se DE INSPECCION
cerrada. CONDICION haga la verificacién PREOPERACIONAL
de que la valvula de
cierre este abierta.
VERIFICAR RUIDOS
Camara de bombeo TAREA FUNGIGNAMIENTO! SUPERVISOR/HERRA
ggﬁebrggnsbﬁ) f(;’s” PRO%%ANE';?ODA DE | bESARMAR/CAMBI 48 MIENTAS VARIAS.
' AR PARTES
DANADAS
Realizar una
Valvula de cierre de inspeccion
la linea de succion de TAREA preoperacional del OPERADOR DEL
la bomba piloto de MEDIO PROGRAMADA equipo antes de cada DIARIA EQUIPO, FORMATO
actuacion del plato BASADA EN prueba en donde se DE INSPECCION
oscilante de la bomba CONDICION haga la verificacion PREOPERACIONAL
AUX. de que la valvula de
cierre este abierta.
Filtro de la linea de
L EQUIPO DE
succion de la bomba TAREA
piloto obstruido por MEDIO PROGRAMADA DE LIMFF;II_E?\ODE 12 Eiii?lall_llz?\l-l'—&ss
particulas RESTAURACION
) DESARME
contaminantes.
Bomba piloto con TAREA CAMBIO DE TECNICO,
engranajes MEDIO PROGRAMADA DE PARTES DANADAS 12 HERRAMIENTAS DE
desgastados o rotos. CAMBIO DESARME
Mecanismo de
cambio de inclinacién TAREA CAMBIO DE TECNICO,
de los pistones de la PROGRAMADA DE PARTES DARADAS 12 HERRAMIENTAS DE
bomba AUX con CAMBIO DESARME
partes rotas.
Electrovalvula de
ajuste de caudal de la TAREA LIMPIEZA DE TECNICO,SUPERVIS
bomba AUX obstruida MEDIO PROGRAMADA,DE ELECTROVALVULA 12 OR/HERRAMIENTAS
. o, RESTAURACION D EDESARME
por contaminacion.
Sefial de EQUIPO DE
accionamiento de TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
electrovélvula de MEDIO PROGRAMADA DE | INDICACION/VERIFI 48 HERRAMIENTAS
ajuste de caudal RESTAURACION CAR CABLEADO DESARME /
perdida. MULTIMETRO
Cableado de sefial de -
accionamiento de TAREA CAMBIO DE TECNICO,
electrovalvula de MEDIO PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
. CAMBIO VARIAS / CABLEADO
ajuste de caudal roto.
Potenciémetro de la
perilla de ajuste de la
sefial de TAREA TECNICO,
accionamiento de la CAMBIO DE HERRAMIENTAS
electrovalvula de HIERUE PRO%'?A'?\‘A'\Q'?‘ODA DE POTENCIOMETRO 48 VARIAS /
control de caudal POTENCIOMETRO
gquemada por sobre
voltaje.
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Electrovalvula de
ajuste de presion de TAREA LIMPIEZA DE TECNICO,SUPERVIS
suministro de la MEDIO | PROGRAMADA DE ELECTROVALVULA 12 OR/HERRAMIENTAS
bomba AUX obstruida RESTAURACION D EDESARME
por contaminacion.
iggglng?niento de N EQUIPO DE
electrovalvula de TAREA MEDIR S!ENAL DE ESPECIALISTAS,
aiuste de presion de MEDIO | PROGRAMADA DE | INDICACION/VERIFI 48 HERRAMIENTAS
sjuministropde a RESTAURACION CAR CABLEADO DESARME /
bomba AUX perdida. MULTIMETRO
Cableado de sefial de -
. . TAREA TECNICO,
;C:C'i’rg?,’;}fquo ddee MEDIO | PROGRAMADA DE gﬁ“é'fggg 48 HERRAMIENTAS
. CAMBIO VARIAS / CABLEADO
ajuste de caudal roto.
Potenciémetro de la
perilla de ajuste de la ]
sefial de TAREA TECNICO,
accionamiento de la CAMBIO DE HERRAMIENTAS
electrovalvula de LERE PROGC?:‘A'\Q'?ODA DE POTENCIOMETRO 48 VARIAS /
control de presion POTENCIOMETRO
quemada por sobre
voltaje.
Manémetro PROGTR':\IT\/IE:\DA DE CALJBRAR 4 TECNICO/HERRAMIE
descalibrado. RESTAURACION MANOMETRO NTAS VARIAS.
. L, TAREA LIMPIEZA GENERAL
'd”e‘:'fna;:é n?gtféesslﬁi':) PROGRAMADA DE | EN EL INDICADOR 4 TECI\I'\#ESOQ"AESEQM'E
) RESTAURACION DEL MANOMETRO )
Conducto para toma PROGTR’?AITVIE:DA DE LIMPIEZA 12 TECNICO/HERRAMIE
de presion obstruido. RESTAURACION CONDUCTO NTAS VARIAS.
. TAREA
Caudalimetro PROGRAMADA DE CALIBRAR 12 TECNICO/HERRAMIE
descalibrado RESTAURACION CAUDALIMETRO NTAS VARIAS.
TAREA VERIFICAR
Display del medidor PROGRAMADA DE ESTADO DE 36 TECNICO/HERRAMIE
no enciende RESTAURACION FUNCIONAMIENTO NTAS VARIAS.
DEL DISPLAY
TAREA TECNICO,
ggﬁfﬁ?ﬁ‘:g% otos PROGRAMADA DE gﬁgf&igg 48 HERRAMIENTAS
CAMBIO VARIAS / CABLEADO
] EQUIPO DE
Sefial del interruptor TAREA MEDIR S!ENAL DE ESPECIALISTAS,
de parada de MEDIO PROGRAMADA DE | INDICACION/VERIFI 48 HERRAMIENTAS
emergencia perdida. RESTAURACION CAR CABLEADO DESARME /
MULTIMETRO
o
arada de MEDIO PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
P . CAMBIO VARIAS / CABLEADO
emergencia rotos.
Tabla 32. Tareas de Mantenimiento sistema de propulsion hidrostatico.
. - DESCRIPCION FRECUENCIA
Modo de Falla Riesgo. | TIPO DE DECISION TAREA (mes) RECURSOS
Sefial del interruptor . EQUIPO DE
de TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
encendido/apagado MEDIO PROGRAMADA'DE INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
general del banco de RESTAURACION FICAR CABLEADO DESARME /
pruebas perdida. MULTIMETRO
Cableado de sefial TAREA CAMBIO DE TECNICO,
del interruptor general | MEDIO | PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
de encendido del CAMBIO VARIAS / CABLEADO
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banco hidraulico
rotos.
Realizar una
inspeccién
preoperacional del
Interruptor de parada TAREA iggfzrﬂfj gr? OPERADOR DEL
de emergencia MEDIO PROGRAMADA donde se haga la DIARIA EQUIPO, FORMATO
. BASADA EN e DE INSPECCION
activado. CONDICION verificacion de que PREOPERACIONAL
el interruptor de
parada de
emergencia este
desactivado..
Realizar una
inspeccién
preoperacional del
Interruptor encendido TAREA equipo antes de OPERADOR DEL
del sistema de didlisis MEDIO PROGRAMADA cada prueba en DIARIA EQUIPO, FORMATO
del banco hidraulico BASADA EN donde se haga la DE INSPECCION
en posicion OFF. CONDICION verificacion de que PREOPERACIONAL
el interruptor de
encendido no esté
en posicion OFF..
= . EQUIPO DE
Sefial del nterfuptor TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
motor principal MEDIO PROGRAMADA DE INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
pérdida RESTAURACION FICAR CABLEADO DESARME /
) MULTIMETRO
Cableado de sefial -
del interruptor de TAREA CAMBIO DE TECNICO,
encendido del motor MEDIO PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
principal rotos CAMBIO VARIAS / CABLEADO
Realizar una
inspeccién
. . TAREA preoperacional del OPERADOR DEL
Pe”é'alde ajuste de PROGRAMADA qu'po a”tgs de EQUIPO, FORMATO
caudal en posicion cada prueba en DIARIA '
diferente de cero. Eg?\ﬁ)?él gm donde se haga la PEE(I)'\;SEPRI,EA((::(IZ(I)?\:XL
verificaciéon de que
la perilla n o este en
posicién cero.
Realizar una
inspeccién
. . TAREA preoperacional del OPERADOR DEL
PerlI_Ia de ajuste _de PROGRAMADA equipo antes de EQUIPO, FORMATO
presién en posicion BASADA EN cada prueba en DIARIA DE INS’PECCION
diferente de cero. CONDICION donde se haga la PREOPERACIONAL
verificacion de que
la perilla n o este en
posicidn cero.
Cableado de TAREA TECNICO,
alimentacion del PROGRAMADA DE gﬁ\'\éIEIIEOADDg 48 HERRAMIENTAS
motor principal rotos. CAMBIO VARIAS / CABLEADO
Motor principal TAREA CAMBIO DE SUPERVISOR,
quemado por sobre PROGRAMADA DE MOTOR 48 TECNICO/HERRAMIE
voltaje. CAMBIO NTAS
. VERIFICAR
Rodamientos del TAREA RODAMIENTO Y/O TECNICO/HERRAMIE
motor principal PROGRAMADA DE 6
pegados. RESTAURACION REPARARLO, NTAS VARIAS.
CAMBIARLO.
Electrovalvula de
control de presion de TAREA LIMPIEZA DE TECNICO,SUPERVIS
carga hidrostatica MEDIO PROGRAMADA DE ELECTROVALVULA 12 OR/HERRAMIENTAS

obstruida por
contaminacion.

RESTAURACION

D EDESARME
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:(?(?iglng?niento de ~ EQUIPO DE
clectrovalvula de TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
control de presién de MEDIO | PROGRAMADA DE | INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
carga hidrostatica RESTAURACION FICAR CABLEADO DESARME /

‘ MULTIMETRO
perdida.
Cableado de sefial de
accionamiento de -

. TAREA TECNICO,
il)erfttr’;’l";é";:gs?gn de | MEDIO | PROGRAMADA DE g’:'\éla'zagg 48 HERRAMIENTAS

. . CAMBIO VARIAS / CABLEADO
carga hidrostatica
rotos.

Potenciémetro de la
perilla de ajuste de la
sefial de -
. . TECNICO
accionamiento de la TAREA !

. CAMBIO DE HERRAMIENTAS
ontrol e presionde | | CamBlo - | POTENCIOMETRO | VARIAS |

) e POTENCIOMETRO
carga hidrostética
guemada por sobre
voltaje.

TAREA SUPERVISOR,
Eje cardan fracturado PROGRAMADA DE CAMCIilgD%E\IEJE 48 TECNICO/HERRAMIE

CAMBIO NTAS ESPECIALES
Tornillos de sujecion PROGTR':ITVIE:DA DE CAMBIO DE 28 TECNICO/HERRAMIE
del eje cardan rotos. TORNILLOS NTAS VARIAS.

CAMBIO

REALIZAR
INSPECCION
PREOPERACIONA
Valvula de cierre de L DEL EQUIPO OPERADOR DEL
la linea de succién de TAREA DE ANTES DE LA EQUIPO, FORMATO
- o MEDIO | MONITOREO DE REALIZACION DE DIARIA ! -

la bomba hidrostéatica P DE INSPECCION
cerrada. CONDICION CADA PRUEBA. PREOPERACIONAL

: VERIFICAR

POSICION DE
VALVULAS DE
CIERRE.
Filtro de la linea de
L, EQUIPO DE
succion de la bomba TAREA
hidrostatica obstruido | MEDIO PROGRAMADA DE LIMPIEZA DE 12 ESPECIALISTAS,

. P FILTRO HERRAMIENTAS
por part_lculas RESTAURACION DESARME
contaminantes.

Mecanismo de
cambio de inclinacién TAREA CAMBIO DE SUPERVISOR, TECNI
de los pistones de la PROGRAMADA DE PARTES 48 COS/HERRAMIENTA
bomba hidrostatica CAMBIO DANADAS S VARIAS
con partes rotas.
VERIFICAR
Desgaste de partes TAREA -
internas de la bomba PROGRAMADA DE PARTES CON 12 TECNICO/HERRAMIE
hidrostatica RESTAURACION DESGASTE Y NTAS VARIAS.
CAMBIARLAS
Mecanismo de
cambio de inclinacién TAREA CAMBIO DE SUPERVISOR, TECNI
de los pistones del PROGRAMADA DE PARTES 48 COS/HERRAMIENTA
motor hidrostatico con CAMBIO DANADAS S VARIAS
partes rotas.
VERIFICAR
Desgaste de partes TAREA .
internas del motor PROGRAMADA DE PARTES CON 12 TECNICO/HERRAMIE
hidrostatico RESTAURACION DESGASTE Y NTAS VARIAS.
CAMBIARLAS
. VISUALIZAR
Fuga de aceite por TAREA FUGAS / AJUSTAR .
oo Yl MEDIO | PROGRAMADA DE ACOPLE DE 6 TEC,\I'\#EgyfgﬁgM'E
sistema hidrostatico RESTAURACION MANGUERA Y/O
i CAMBIARLA
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Valvula de control de

presi6n del sistema TAREA PARIES CON TECNICO/HERRAMIE
hidrostéatico con MEDIO | PROGRAMADA DE 12
desgaste en partes RESTAURACION DESGASTE Y NTAS VARIAS.
) CAMBIARLAS
internas.
Tac()m'etro PROG-II—?):RME:DA DE CAI:IBRAR 4 TECNICO/HERRAMIE
descalibrado RESTAURACION TACOMETRO NTAS VARIAS.
_ _ TAREA VERIFICAR
Display del medidor PROGRAMADA DE ESTADO DE 36 TECNICO/HERRAMIE
no enciende RESTAURACION FUNCIONAMIENT NTAS VARIAS.
O DEL DISPLAY
TAREA TECNICO,
capleado del PROGRAMADA DE MBS 48 HERRAMIENTAS
CAMBIO VARIAS / CABLEADO
EQUIPO DE
Interruptor de control TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
de direccién de giro PROGRAMADA DE INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
con sefial perdida. RESTAURACION FICAR CABLEADO DESARME /
MULTIMETRO
| fal -
c?;ljiriae?&ggrsﬁea TAREA CAMBIO DE TECNICO,
control de direccion PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
. CAMBIO VARIAS / CABLEADO
de giro rotos.
Solenoides de la
vélvula piloto de TAREA
control de direccion PROGRAMADA DE ggI'EAEBI\II%IgIIEE 48 SL’J\ZEFNQ\.I{LSSO \F/QAngESR A
de giro quemadas por CAMBIO
sobre voltaje
Valvula piloto de
control de direccién TAREA LIMPIEZA
de giro bloqueada en PROGRAMADA DE INTERNA DE 24 TEEN$AOSS\//HAE§§$MI
una posicion por RESTAURACION SOLENOIDE
contaminacion.
Obstruccién en
- EQUIPO DE
mangueras de sefial TAREA
piloto de la valvula de PROGRAMADA DE LIMPIEZA DE 36 ESPECIALISTAS,
control de direccion RESTAURACION MANGUERA HERRAMIENTAS
- o DESARME
motor hidrostatico.
Vélvula de control de
direccién motor
. - TAREA LIMPIEZA
IO ROGRAVADADE | NTERMADE | 20 | TEQUCOSMERRAM
LA RESTAURACION SOLENOIDE
posicién por
contaminacion.
EQUIPO DE
Sefial del interruptor TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
de parada de MEDIO PROGRAMADA DE INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
emergencia perdida. RESTAURACION FICAR CABLEADO DESARME /
MULTIMETRO
| fal .
Gl nterruptor de. TAREA CAMBIO DE TECNICO,
parada de MEDIO PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
CAMBIO VARIAS / CABLEADO

emergencia rotos.

Tabla 33. Tareas de Mantenimiento Sistema de Bomba Sumidero.

) - DESCRIPCION FRECUENCIA
Modo de Falla Riesgo. | TIPO DE DECISION TAREA (mes) RECURSOS
SUPERVISION
CARCASA TAREA "FUGAS EN LA SUPERVISOR
FRACTURADA HIERUE PRO%&?A'\Q?ODA DE CARCASA, 60 HERRAMIENTAS DE
CAMBIO DE DESARME
BOMBA.
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TAREA TECNICO,
e o | MEDIO | PROGRAMADA DE O DF 48 HERRAMIENTAS DE
CAMBIO DESARME
RODAMIENTOS TAREA CAMBIO DE TECNICO,
FRACTURADO POR | MEDIO PROGRAMADA DE RODAMIENTO 36 HERRAMIENTAS DE
SOBRECARGAS CAMBIO DESARME
TAREA EQUIPO DE
MANGUERA PROGRAMADA DE LIMPIEZA DE 36 ESPECIALISTAS,
OBSTRUIDA RESTAURACION MANGUERA HERRAMIENTAS
DESARME
TAREA TECNICO,
DESSGI?ALSL'I(')ADO PROGRAMADA DE CASMEBLILOODE 12 HERRAMIENTAS DE
CAMBIO DESARME
TAREA LIMPIEZA DE ESIE(IggIIXSSDTEAS
FILTRO TAPADO PROGRAMADA DE 12 !
RESTAURACION FILTRO HERRAMIENTAS
DESARME
TAREA TECNICO,
FILTRO ROTO PROGRAMADA DE CAFl\I/ILl?I_ISODE 6 HERRAMIENTAS DE
CAMBIO DESARME
Dafio del TAREA CAMBIO DE TECNICO,
controlador/indicador PROGRAMADA DE CONTROLADOR 48 HERRAMIENTAS
de nivel del aceite. CAMBIO VARIAS
~ EQUIPO DE
Sefial de indicacion TAREA :\III\IEDIIDCISEEIEO’\II\IAI\\I;S'\I’EI ESPECIALISTAS,
del nivel del aceite PROGRAMADA,DE FICAR 48 HERRAMIENTAS
perdida. RESTAURACION CABLEADO DESARME /
MULTIMETRO
TAREA TECNICO,
CSEI%&AD%O PROGRAMADA DE %ﬁl\l?/,lll?llziDDg 48 HERRAMIENTAS
CAMBIO VARIAS / CABLEADO
TECNICO,
PARTES INTERNAS TAREA CAMBIO DE HERRAMIENTAS
DEL BOTON PROGRAMADA DE 48 p
OXIDADAS CAMBIO BOTON VARIAS / BOTON DE
EMERGENCIA
Dafio del TAREA CAMBIO DE TECNICO,
controlador/indicador PROGRAMADA DE CONTROLADOR 48 HERRAMIENTAS
de nivel del aceite. CAMBIO VARIAS
< EQUIPO DE
Sefial de indicacion TAREA :\IQIEDIID(IZF;EIE)’\II\IAI\\I;SI'\I’EI ESPECIALISTAS,
del nivel del aceite PROGRAMADA,DE FICAR 48 HERRAMIENTAS
perdida. RESTAURACION CABLEADO DESARME /
MULTIMETRO
BOMBILLO / LED TAREA CAMBIO DE HEF-QI—FEXI\’\/II:(E:gTAS
FUNDIDO PROGRAMADA DE BOMBILLO 36 VARIAS / BOMBILLO
CAMBIO
/LED
VERIFICAR EQUIPO DE
TAREA DE SENAL ESPECIALISTAS,
PARPADEO EN LA p HERRAMIENTAS
< DETECCION DE ELECTRICAY 48
SENAL LUMINOSA DESARME /
FALLAS VERIFICAR
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
VERIFICAR EQUIPO DE
. TAREA DE SENAL ESPECIALISTAS,
SENAL ELECTRICA DETECCION DE ELECTRICA Y 48 HERRAMIENTAS
POBRE DESARME /
FALLAS VERIFICAR
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
TECNICO,
BOMBILLO PROGTRAA?VIE:DA DE CAMBIO DE 36 HERRAMIENTAS
FUNDIDO BOMBILLO VARIAS / BOMBILLO
CAMBIO ILED
TAREA DE VERIFICAR EQUIPO DE
géngﬁa\omﬁ\lols_ﬁ DETECCION DE SENAL 48 ESPECIALISTAS,
FALLAS ELECTRICAY HERRAMIENTAS
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VERIFICAR DESARME /
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
VERIFICAR EQUIPO DE
) TAREA DE SENAL ESPECIALISTAS,
SERAL ELECTRICA DETECGION DE ELECTRICA Y 48 HERRAMIENTAS
POBRE DESARME /
FALLAS VERIFICAR
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
U,\'TILCJ)?\]’EE Egmsos TAREA CAMBIAR TECNICO,
EMPAQUES Y/O PROGRAMADA DE SELLOS Y 36 HERRAMIENTAS DE
SELLOS CAMBIO EMPAQUES DESARME
DEPOSITO MANTENIMIENTO | REDISERO DEL 1440 EISNPCEE,'\I’?'E"RSJQS'
DEFORMADO NO PROGRAMADO DEPOSITO SOFTWARE.
Tabla 34. Tareas de Mantenimiento Sistema De Dialisis.
Modo de Falla | Riesgo. | TIPO DE DECISION | DESCRIPCION | FRECUENCIA RECURSOS
TAREA (mes)
TAREA LIMPIEZA DE ESEEg:iSSDTiS
FILTRO TAPADO | MEDIO | PROGRAMADA DE 12 '
RESTAURACION FILTRO HERRAMIENTAS
DESARME
TAREA TECNICO,
FILTRO ROTO PROGRAMADA DE CAF'\I"LEfr'SODE 6 HERRAMIENTAS DE
CAMBIO DESARME
TAREA TECNICO,
CO,L\\I\-/FEF?I,I:%%OR MEDIO | PROGRAMADA DE COC,\'I“T'Y'%EA%EOR 48 HERRAMIENTAS
CAMBIO VARIAS
Sefial de indicacion . EQUIPO DE
de la temperatura del TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
aceite que circula por | MEDIO | PROGRAMADA DE | INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
los enfriadores del RESTAURACION | FICAR CABLEADO DESARME /
sistema perdida. MULTIMETRO
Cableado de sefial de
indicacion de la .
TAREA TECNICO,
temperatura del MEDIO | PROGRAMADA DE CAMBIO DE 48 HERRAMIENTAS
aceite que circula por CABLEADO
; CAMBIO VARIAS
los enfriadores del
sistema rotos.
3 EQUIPO DE
Seflal de contvol para TAREA MEDIR SENAL DE ESPECIALISTAS,
<istoma de MEDIO | PROGRAMADA DE | INDICACION/VERI 48 HERRAMIENTAS
SIS . RESTAURACION | FICAR CABLEADO DESARME /
enfriamiento perdida. MULTIMETRO
Cableado de la sefial i
de control de TAREA CAMBIO DE TECNICO,
encendido del MEDIO | PROGRAMADA DE CABLEADO 48 HERRAMIENTAS
sistema de CAMBIO VARIAS
enfriamiento rotos. _
BOMBILLO TAREA CAMBIO DE HEI-?I—IE,CA:I\,\/IIIICE:S"I'AS
FUNDIDO Rl PROGRAMADA DE BOMBILLO 36 VARIAS / BOMBILLO
CAMBIO
ILED
VERIFICAR EQUIPO DE
TAREA DE SERAL ESPECIALISTAS,
PARPADEO EN LA . HERRAMIENTAS
A DETECCION DE ELECTRICA Y 48
SENAL LUMINOSA DESARME /
FALLAS VERIFICAR ;
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
N TAREA DE VERIFICAR EQUIPO DE
SENAILDCE)LBER%TR'CA DETECCION DE SERNAL 48 ESPECIALISTAS,
FALLAS ELECTRICA Y HERRAMIENTAS
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VERIFICAR DESARME /
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
BOMBILLO TAREA CAMBIO DE HERRAMIENTAS
FUNDIDO LESICN PROGRAMADA DE BOMBILLO 36 VARIAS / BOMBILLO
CAMBIO
/LED
VERIFICAR EQUIPO DE
TAREA DE SERIAL ESPECIALISTAS,
PABPADEO EN LA MEDIO DETECCION DE ELECTRICAY 48 HERRAMIENTAS
SENAL LUMINOSA DESARME /
FALLAS VERIFICAR
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
VERIFICAR EQUIPO DE
. TAREA DE SERIAL ESPECIALISTAS,
SENAL ELECTRICA DETECCION DE ELECTRICA Y 48 HERRAMIENTAS
POBRE DESARME /
FALLAS VERIFICAR
CABLEADO MULTIMETRO /
CABLEADO
FUGAS EN LAS <
TAREA TECNICO,
UNIONES POR LOS PROGRAMADA DE CAMBIAR SELLOS 36 HERRAMIENTAS DE
EMPAQUES Y/O Y EMPAQUES
CAMBIO DESARME
SELLOS
DEPOSITO MANTENIMIENTO REDISENO DEL 1440 EIS’\TCI;E;{;TIE_::\’S(;QS
DEFORMADO NO PROGRAMADO DEPOSITO SOFTWARE.
Tabla 35. Tareas de Mantenimiento Sistema De Enfriamiento.
Modo de Falla | Riesgo. | TIPO DE DECISION | DESCRIPCION | FRECUENCIA RECURSOS
TAREA (mes)
Tarjeta electrénica del )
controlador/indicador TECNICO/HERRAMIE
TAREA LIMPIAR
de t_emperaturg del PROGRAMADA DE TARJETA 6 NTAS,LIMPIADOR DE
aceite contaminada RESTAURACION ELECTRONICA COMPONENTES
por efectos ELECTRONICOS
ambientales.
Tarjeta electrénica del
controlador/indicador TAREA <
CAMIBO TARJETA TECNICO/HERRAMIE
de temperatura del PROGRAMADA DE ELECTRONICA 36 NTAS VARIAS
aceite quemada por CAMBIO
sobre voltaje.
Sefial de indicacion N EQUIPO DE
de la temperatura del TAREA :\IQIEDIID(IZ?ASI%I\II\IAI\\I;IEZDI'\I’EI ESPECIALISTAS,
aceite que circula por PROGRAMADA DE FICAR 48 HERRAMIENTAS
los enfriadores del RESTAURACION CABLEADO DESARME /
sistema perdida. MULTIMETRO
Cableado de sefial de
indicacion de la -
TAREA TECNICO,
itﬁ:raiirii:‘cila or PROGRAMADA DE %’:“é'f'Eigg 48 HERRAMIENTAS
a P CAMBIO VARIAS / CABLEADO
los enfriadores del
sistema rotos.
~ - EQUIPO DE
Ser e ol e Tanes | MEDI SERALoE
sistema de PROGRAMADA DE FICAR 48 HERRAMIENTAS
enfriamiento perdida RESTAURACION CABLEADO DESARME /
P : MULTIMETRO
Cableado de la sefial
de control de TAREA TECNICO,
encendido del PROGRAMADA DE gﬁgf&igg 48 HERRAMIENTAS
sistema de CAMBIO VARIAS / CABLEADO

enfriamiento rotos.
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Realizar una
inspeccion
preoperacional del
equipo antes de

Interruptores de TAREA cada prueba en OPERADOR DEL
encendido de los PROGRAMADA donde se haga la DIARIA EQUIPO, FORMATO
motores eléctricos en BASADA EN verificacién de que DE INSPECCION
posicién OFF. CONDICION los interruptores de PREOPERACIONAL
encendido de los
motores eléctricos
no estén en
posicion OFF.
Realizar una
inspeccion
preoperacional del
equipo antes de
cada prueba en
Interruptor general de donde se hada la
encendido del TAREA verificacion dg e OPERADOR DEL
suministro de PROGRAMADA el interrupto? DIARIA EQUIPO, FORMATO
alimentacion de los BASADA EN | de DE INSPECCION
motores eléctricos en CONDICION genera PREOPERACIONAL
posicién OFF. ence_nghdo del
suministro de
alimentacion de los
motores eléctricos
no esté en posicion
OFF.
Cableado de -

- - TAREA TECNICO,
alimentacion delos | viepio | ProcrAMADADE | SAMBIO DE 48 HERRAMIENTAS
rotos. CAMBIO VARIAS / CABLEADO
:\ggtk())(r)?nsbealscmcos e TAREA CAMBIO DE SUPERVISOR,
centrifugas quemados MEDIO PROGRAMADA DE MOTOR 48 TECNICO/HERRAMIE

. CAMBIO NTAS
por sobre voltaje.
. VERIFICAR
Rodamientos de los TAREA -
motores eléctricos MEDIO PROGRAMADA DE RODAMIENTO 6 TECNICO/HERRAMIE
pegados. RESTAURACION Y/O REPARARLDO, NTAS VARIAS.
CAMBIARLO.
Tarjeta electrénica del ]
controlador/indicador TECNICO/HERRAMIE
TAREA LIMPIAR
de temperatura del PROGRAMADA DE TARJETA 6 NTAS,LIMPIADOR DE
aceite contaminada RESTAURACION ELECTRONICA COMPONENTES
por efectos ELECTRONICOS
ambientales.
Realizar protocolo
de inspeccion del
equipo después de
finalizar cada
prueba, en donde
Interruptores de TAREA se haga la OPESSBHO:(F; DEL
encendido de los PROGRAMADA verificacion de que !
motores eléctricos en LERIE BASADA EN los interruptores de DIARIA lfl II\QISE—I(Z)E(C:)IB?\J %’E
posicion MANUAL. CONDICION encendido de los
S PRUEBA.
motores eléctricos
del sistema de
enfriamiento no
estén en posicion
MANUAL.
Bajo nivel de
refrigerante en el TAREA VE%E'%@EI.II\_I:EVEL SUPERVISOR/HERRA
deposito del sistema. MEDIO PROGRAMADA DE MAXIMO Y 6 MIENTAS VARIAS,
RESTAURACION MINIMO ACEITE HIDRAULICO.
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Obstruccion por TAREA LIMPIEZA EN LA
sucedadde lalnea | MEDIO | PROGRAMADA DE | SUCCION DE LA 3 SR ERRA
. RESTAURACION BOMBA
bomba centrifuga.
Partes internas de la TAREA CAMBIO DE TECNICO,
bomba centrifuga MEDIO | PROGRAMADA DE PARTES 12 HERRAMIENTAS DE
rotas. CAMBIO DANADAS DESARME
Fuga de refrigerante TAREA TECNICO
ggﬂ:';fﬂgsrg%c;?;co MEDIO | PROGRAMADA DE CAQ"E?_'LOODE 12 HERRAMIENTAS DE
- CAMBIO DESARME
bomba centrifuga.
Sefial de control para < EQUIPO DE
el accionamiento de TAREA N ESPECIALISTAS,
las electrovalvulas de PROGRAMADA’DE FICAR 48 HERRAMIENTAS
los enfriadores de RESTAURACION CABLEADO DESARME /
aceite perdida. MULTIMETRO
Cableado de la sefial
de control para el TAREA TECNICO
Gloctovvuias de los PROGRAVADA DE | Chseilng 4 | HERRAMENTAS
enfriadores de aceite
rotos.
Electrovalvulas de los TAREA LIMPIEZA DE TECNICO,SUPERVIS
enfriadores de aceite PROGRAMADA DE | ELECTROVALVUL 12 OR/HERRAMIENTAS
obstruidas. RESTAURACION A D EDESARME
Obstruccioén por TAREA LIMPIEZA DE TECNICO,SUPERVIS
suciedad de los PROGRAMADA’DE DUCTOS 12 OR/HERRAMIENTAS
enfriadores de aceite. RESTAURACION D EDESARME
. VISUALIZAR
Tuberias y FUGAS /
conexiones del TAREA
sistema de MEDIO PROGRAMADA DE AJUSTAR 6 TECNICO/HERRAMIE
enfriamiento con RESTAURACION ACOPLES Y/O NTAS VARIAS.
fugas. CAMBIAR
SELLOS
Realizar una
inspeccion
preoperacional del
equipo antes de
Interruptores de TAREA cada prueba en OPERADOR DEL
encendido de los PROGRAMADA donde se haga la DIARIA EQUIPO, FORMATO
motores eléctricos en BASADA EN verificacion de que DE INSPECCION
posicién OFF. CONDICION los interruptores de PREOPERACIONAL
encendido de los
motores eléctricos
no estén en
posicion OFF.
Realizar una
inspeccion
preoperacional del
equipo antes de
Interruptor general de d%i%if:iga :Ta
encendido del TAREA verificacion dg que OPERADOR DEL
suministro de PROGRAMADA . EQUIPO, FORMATO
alimentacion de los BASADA EN el 'me"‘f%“’r DIARIA gE INSPECCION
motores eléctricos en CONDICION genera’ de PREOPERACIONAL
posicién OFF. ence_nghdo del
suministro de
alimentacién de los
motores eléctricos
no esté en posicion
OFF.
Cableado de -
- L TAREA TECNICO,
f}‘q'g?g;:g‘:g&f&gs MEDIO | PROGRAMADA DE gﬁ“é'E'EiDDg 48 HERRAMIENTAS
CAMBIO VARIAS / CABLEADO

rotos.
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I“Q‘S"gg?jb‘igc”'c‘JS de TAREA CAMBIO DE SUPERVISOR,
contrifugas auemados | MEDIO | PROGRAMADA DE MOTOR 48 TECNICO/HERRAMIE
gas ae CAMBIO NTAS

por sobre voltaje.
. VERIFICAR
Rodamientos de los TAREA
motores eléctricos MEDIO | PROGRAMADA DE |, RODAMIENTO 6 TECNICO/HERRAMIE
egados RESTAURACION | Y/O REPARARLO, NTAS VARIAS.
pegados. CAMBIARLO.
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8  CONCLUSIONES.

Se logré determinar mediante el andlisis de criticidad, que cinco de los 16
sistemas evaluados son criticos y siete son medianamente criticos. De estos
solo se realizaran los estudios a los sistemas criticos.

Se definieron las funciones y las fallas funcionales de los sistemas, circuitos
y componentes del banco de pruebas que tuvieron el mayor puntaje en el
analisis de criticidad.

Realizar entrenamiento a los operadores por parte del supervisor para las
buenas practicas operacionales del equipo.

Los factores que mas predominaron en los cinco sistemas al momento de la
calificacion para los analisis de modo y efecto de falla fueron: el costo de
reparacion para el sistema de enfriamiento hidraulico, impacto a la
produccion para los sistemas de suministro auxiliar, presién hidrostatica y
sistema de didlisis. Para el tiempo promedio entre fallas los resultados dieron
el sistema de presién hidrostatica como el mas critico. En el impacto al medio
ambiente los sistemas criticos fueron el suministro auxiliar y presion
hidrostatica. Y en la frecuencia de fallas el sistema de dialisis y bomba
sumidero fueron los de mas calificacion.

Se definen las tareas de mantenimiento y tipo de intervencion que se deben

realizar a cada sistema critico, con el fin de mejorar las condiciones
operacionales del equipo.
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