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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR MODELO DE CONFIABILIDAD
BASADO EN PMO PARA CONCRETOS ARGOS S.A

AUTOR(ES): FREDDY BALLESTEROS CORREA

PALABRAS CLAVES: Gestion de Activos, Confiabilidad, Mantenibilidad, Indicadores
de Gestion, PMO

DESCRIPCION O CONTENIDO : En un entorno tan dinamico y exigente como lo
constituyen hoy en dia los mercados en especial el del cemento y concreto la
transformacion empresarial para alcanzar el nivel de Gestidn de Activos requiere entre
otras, que todas las acciones del mantenimiento y operacion trabajen de la mano para
generar aumento de la capacidad de produccién buscando conquistar cada dia el
mercado potencial existente, de no hacerlo asi se permanece en una actitud pasiva
que incurre en gastos improductivos en el manejo de los equipos.

Por esta razén el Modelo de Mantenimiento propuesto se enmarca dentro de una
estrategia de Gestién de Activos soportada en la Optimizacion del Plan de
Mantenimiento PMO en un proceso de mejora continua y a la luz de una politica de
sostenibilidad Corporativa soélida.

Como objetivo se busca pasar de una organizacion de mantenimiento reactivo a una
organizacion de mantenimiento proactivo hasta ubicarse como uno de los mejores en
su clase,de acuerdo a la clasificacion de la Matriz de Excelencia.

El contenido del presente proyecto lo componen 4 capitulos ,en los cuales el capitulo
1 comprende una resefia histérica de la compafiia y la forma como ha establecido sus
procesos y direccionado sus activos ,en el capitulo 2 se analizan los Modelos
Gerenciales de Mantenimiento bosquejando la conveniencia de su utilizacién
particular o combinacion enmarcadas dentro de la Gestién de Activos ,en el capitulo 3
se establece un diagnéstico de la situacion actual destacando sus debilidades y
expectativas con la propuesta presentada y en el capitulo 4 se presenta la forma a
desarrollar la implementacion del Modelo propuesto a partir de los pilares de La
Gestion de Activos , teniendo al PMO como elemento fundamental para su
implementacion.

* Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas.Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento, Director :Alvaro Alonso Fonseca, Ingeniero Mecanico



SUMMARY

TITLE: METHODOLOGY TO IMPLEMENT A RELIABILITY MODEL BASED ON PMO
FOR CONCRETES ARGOS S.A.

AUTHOR: Freddy Ballesteros Correa.

CLUE WORDS: Administration of actives, reliability, maintainability, indicators  of
administration, PMO.

DESCRIPTION OR CONTAINED: In one environment so dynamic and demanding like
nowadays constitute the market in special in cement and concrete in manager
transformation to get the level in administration of actives require that all of the
maintenance of actions and operation work together to generate an increase of the
capacity of production, looking for conquest every day the potential market that exist, if
that won’t happen and we continue with passive attitude that affect and generate
unproductive expenditures in the management of equipping.

For that reason the model of maintenance propose is an strategy of administration of
actives supported in the optimization in the maintenance plan PMO in a process to
improve and obtain a solid politic of support.

Like an objective we guess to pass the organization of the reactive maintenance to
another that has a proactive maintenance until be located as one of the best in its
class. The contained of this project according to the classification in the womb of
Excellency.

The contained of this project has four chapters in which, the chapter one has one
historic inspection of the company and the form how has establish and manage its
process and actives, in second chapter analyze the managership models of
maintenance, to sketch the coexistence in the particular utilization or combination
frame in the administration of actives, in chapter three establish the diagnostic of the
actual situation and emphasize the weakness and the expectative with the proposal
presented in the chapter four the form to develop the implementation of the proposal
model beginning with the pillars of the administration of actives, take PMO as the
fundamental element for its implementation.

* Monograph
** School of Mechanical Engineering.Maintenance Management Specialization.
Director :Alvaro Alonso Fonseca, Mechanical Engineer.



INTRODUCCION

En mercados tan competitivos y globalizados como los actuales el area de
mantenimiento tiene que evolucionar tan rapido como las condiciones cambiantes
de cada uno de ellos lo hace para satisfacer las necesidades de los clientes
perdurando en el tiempo y el no actuar con esta directriz conllevara a que €l tome
otra alternativa del mercado, es necesario tener estrategias de administracion del
mantenimiento con la eficiencia y flexibilidad que nos permitan responder con
agilidad a estas necesidades .El papel de mantenimiento en una organizacion hoy
en dia es de alta relevancia y su gestion se debe ver no como un gasto si no como
una inversion ,la cual debe ser manejada con el maximo de eficiencia. Para tal
efecto debemos investigar e implementar metodologias y modelos de
mantenimiento que nos lleven a alcanzar estos objetivos.

La permanente busqueda de la Optimizacion de la Gestidbn de Mantenimiento es el
camino a seguir como aporte a la sostenibilidad de una compariia que pretenda
mantenerse vigente en un mercado exigente y globalizado ,la adopcion de una
modelo basado en gestion de activos y teniendo como nucleo el PMO ha
reportado muy buenos beneficios para las empresas de clase mundial que o han
adoptado y esta es la propuesta presentada en este trabajo ,entregando a la
organizacion las herramientas para administrar el desempefio, los riesgos y gastos
asociados a sus activos fisicos ,durante su ciclo de vida para alcanzar los
objetivos de su Plan Estratégico de Negocios .De seguro han de encontrarse
obstaculos con diferentes niveles de relevancia pero la implementacion basada en
un cambio de cultura hacia la confiabilidad teniendo como pilar el aporte del
capital humano seran la clave para dejarlos de lado en un permanente proceso de
Mejoramiento Continuo.
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1. CONCRETOS ARGOS S.A

1.1 RESENA HISTORICA

La Compafia hace parte del Grupo Econdémico denominado GEA-Grupo
Economico Antioquefio y de sus Negocios Estratégicos de Cemento y Concreto
ARGOS S.A. es el 5° Productor de Cemento en América Latina con 15 Plantas
en 5 paises Colombia, Panama, Venezuela, Haiti y Republica Dominica con un
total de producciéon de 11,6 MM Toneladas. (Figura. 1)

Figura 1.Volumenes de produccion

Capacidad Capacidad

8,2 MM m3
11,6 MM tons 180 plantas

15 plantas 1.600 mixers

CEMENTO CONCRETO

En el Negocio de Concreto tenemos presencia en 3 paises —Estados Unidos ,
Colombia y Panaméa. En Estados Unidos es el lider en los estados de Texas
,Arkansas , Virginia , Carolina del Norte y Carolina del Sur .Atiende también en el
Estado de Georgia. Participa con el 1,9% del concreto comercializado en Estados
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Unidos, siendo el 6°. Jugador en tamafo. En Estados Unidos el 80% del cemento
se vende como concreto y existe poca preferencia por la presentacion en sacos.
Figura 2. Ubicaciones geograficas

Hoy ARGOS es una compafia completamente
diferente
'

. s
(i

Se ha alcanzado una adecuada
diversificacién geografica de la
generacién de ingresos y EBITDA

..-ﬂ!-%
T i
L o

Ingresos por Region EBITDA par Region
USD 5 1.341 UsSD 5 226

% M Colombia %
Estados Unidos ”R&
M &mérica Latina - F=2
Otroz Megocios
Mclienda
B de Clinker
2006 2007 fiy ‘ E'g'lﬁtgn‘%
Ingrasos UsSD 1.4 Billones USD 1.7 - 1.8 Billones 21-20%
Planta de
EBITDA UsD 242 MM USD 320 - 340 MM 32-40% Concreto
Margen EBITDA 17% 18-19% 100 - 200 pb O Puerto

Cementes Argos

En el Mercado Nacional somos lideres con una participacion del 51% vy
perspectivas positivas de crecimiento por los proyectos de infraestructura y
politicas de construccion de vivienda , incentivados por el gobierno.(Figura 2)
Dentro de los objetivos Corporativos para el 2015 se proyectan ingresos de US 4
Billones de Doélares, con crecimientos actuales de consumo per capita de cemento
de 195 a 355 Kgs ,los cuales son estandares mundiales, con una produccién
Internacional instalada del 75% del Total de la operacion .También se contempla
contar con un Mantenimiento de Clase Mundial dentro de un Programa de
Optimizacion de la Gestion de Mantenimiento OGM, enmarcado todo lo anterior
dentro de nuestra Politica de Sostenibilidad . La cual involucra todos los grupos de
interés en la busqueda del equilibrio entre la generaciéon de rentabilidad, el
desarrollo social y la disminucién del impacto ambiental apoyados en los principios
del Pacto Global y de Buen Gobierno. (Figura 3.)
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1.2 PROCESOS

Argos tiene estructurados con jerarquia piramidal y en orden de importancia sus
procesos de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Figura 3. Politica de Sostenibilidad

El desarrollo, la seguridad y
bienestar laboral de nuestro
Capital Humane dentro de una
cultura organizacional de
mentalidad global que promueve
la innovacidn, el trabajo en
equipo, la autogestién y la
conciencia ambiental.

El desarrollo responsable de
nuestras actividades productivas
teniendo en cuenta la disminucion

o compensacion de los impactos
ambientales.

La construccion de relaciones
arménicas y equitativas con
nuestros Proveedores y

Empleados

Medio
Ambiente

Proveedores:
y Contratistas

Accionistas

Comunidades

Ser el mejor socio comercial para
nuestros clientes, porque
entregamos servicios y productos
de calidad que cumplen con
estandares nacionales e
internacionales y que hacen parte
de una cadena productiva
responsable con la sociedad y el
medio ambiente.

La transparencia en la
informacién y mayor generacion
de valor para nuestros
Accionistas.

La conservacion de relaciones de
buena vecindad con las
comunidades de influencia de

Contratistas, dentro de una
cadena productiva responsable,
que propenda por las mejores
pricticas en materia laboral,
social y ambiental.

nuestra operacion y apoyo en el
desarrollo local.

e Procesos de Gestion Estratégica

e Procesos Negocios Estratégicos
- Cemento
- Concreto

e Procesos Recursos Estratégicos
-Logistica
-Mineria: Carbon, caliza, agregados
-Forestal

e Procesos de Apoyo

Son integradas las necesidades y satisfaccion del Cliente en nuestra Cadena de
Valor a través de los Macro procesos Principales y de Apoyo, cada uno de ellos
compuestos con sus respectivos procesos y subprocesos , perteneciendo a estos
ultimos el proceso de Mantenimiento de Cemento y Concreto , autbnomos
en su gestion  (Figura 4).

Enmarcados en la filosofia de Mejoramiento Continuo y del Ciclo PHVA los
subprocesos de Mantenimiento Concretos son:

e Planeacion
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e Ejecucion
e Confiabilidad

Figura 4. Cadena de Valor

NEGOCIO CEMENTO / CONCRETO | OPERACION LOGISTICA

Gestion Estratégica
Macroprocesos principales

Comercial ; port
Operador ~ Operaciones Opg?auo:es
Mantenimiento
Transporte

Soporte a Clientes y Proveedores

Concreto
Macroprocesos de apoyo

Mantenimiento Cemento Mantenimiento Concreto
Calidad de Producto Cementa Calidad de Producto Concreto
Investigacion y Desarrollo

@ L.
= =
L o
= =]
@ ]
3 o

c
] S
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= (5]
W o)
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b ©
= w

Financiero
Compras
Inventarios
Gestion Talento Humano
Juridico
Tecnologia
Gestion Administrativa
Gestion Ambiental

1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El concreto, también llamado hormigon, es una mezcla de cemento, agua, arena y
grava, a los cuales eventualmente se les incorporan aditivos que le dan diferentes
propiedades generando distintos tipos de concreto.

En estado fresco es una mezcla semiliguida que puede ser moldeada y
compactada con relativa facilidad, pero a medida que el cemento reacciona
guimicamente con el agua, se endurece, se torna rigido y comienza a adquirir el
aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo soélido, hasta convertirse en
un material durable y mecanicamente resistente.

Su resistencia y duracion dependen de la calidad y limpieza de los materiales
usados en su fabricacion, de la proporcién o relacion de los materiales en la
mezcla, de la forma de mezclado y del tiempo transcurrido desde su preparacion.
Puede adquirir practicamente cualquier forma, dependiendo del molde o formaleta
que se utilice y del refuerzo de acero que se emplee para construir estructuras
sélidas y flexibles

Sus principales usos son las estructuras (columnas, vigas, losas, muros
estructurales, fundaciones) y los llenos. Es muy utilizado por ser econdmico,
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porque no lo afecta el sol ni el agua y porque no lo atacan los animales ni las
plagas.

Como producto final estad compuesto de los siguientes elementos:
e Cemento
e Agregado grueso — Grava
e Agregado fino — Arena
e Agua
e Aditivos, fibras ,pigmentos

Estos elementos son dosificados en diferentes proporciones de acuerdo a su
aplicacion, siendo la proporcion de Agregados la mayor en volumen de
aproximadamente 70 %,del cemento un 20%, agua un 6% y los aditivos el
porcentaje restante.

En la Figura 5 se muestra un esquema del proceso de Produccién del Concreto el
cual lo podemos resumir en los siguientes pasos:

1. Seleccion y definicion de componentes- Disefio

De acuerdo al requerimiento del cliente, Obra o Proyecto es validado el disefio
correspondiente por el Area de Calidad, quien lo entrega a Operaciones para
iniciar el proceso de Fabricacion y asegurar se entregue el producto solicitado.

2. Recepcion ,Manejo, Almacenamiento y Control de Materiales

Las Materias primas requeridas en el proceso como son ,cemento ,agregados y
aditivos principalmente son recepcionadas y almacenadas de distintas formas,
para el caso de los agregados en patios a cielo abierto cuidando especialmente el
grado de humedad ,el cemento y escoria en silos de diferentes capacidades ,los
aditivos en tanques verticales y el agua en un volumen considerable se obtiene de
un ciclo de recirculacion interno por plantas con el aprovechamiento de las aguas
lluvias y en menor cantidad hace parte del suministro domiciliario del acueducto.
Se cuenta con un Plan de Abastecimiento y Control de Disefio muy estricto con el
fin de garantizar un desarrollo normal y permanente de la operacion muy ajustado
a las variaciones puntuales del mercado.

3. Inspeccion y Ensayo de Materias Primas

Inicialmente el Area de Calidad realiza la inspeccién y ensayo de las distintas
Materias primas, asegurando el cumplimiento de las especificaciones requeridas
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Figura 5. Proceso de produccion concreto
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de las mismas para incorporarlas en el ciclo productivo. Se cuenta con un
Software de seguimiento integral de Calidad y procedimientos claramente
establecidos a lo largo de todo el proceso el cual se estd monitoreando
permanentemente en los diferentes pasos de la fabricacién buscando garantizar
la unidad de criterio, la independencia en la toma de decisiones que impacten la
calidad, la confiabilidad del producto y la optimizacion de costos, agregando con
todo lo anterior la generacién de valor al cliente final.

4. Dosificacion

De acuerdo a los disefios validados se procede con la dosificacion adecuada de
cada una de las materias primas de manera automatizada por peso de material y
con un banco de formulas alimentadas en la memoria del computador que opera el
sistema. Las unidades de Dosificacién o plantas de Concreto presentan algunas
diferencias de forma y capacidades pero su funcion principal es la descrita
inicialmente resumida en entregar las materias primas de acuerdo a la
formulacion establecida.

5. Mezclado

El proceso de mezclado del total de las materias primas es fundamental para
garantizar la homogeneidad del producto final teniendo especial relevancia la
velocidad y tiempo utilizados. Algunas de las Unidades de Dosificacion incorporan
un mezclador al final del dicho proceso pero en su mayoria los elementos
dosificados son entregados a la unidad Movil de mezclado conocida como
hormigonera o camién Mixer el cual cumplira con los 2 objetivos de mezclar y
transportar el concreto a la obra o proyecto solicitante el cual corresponde al
siguiente paso del proceso

6. Transporte a obra- Entrega

En el proceso de fabricaciébn del concreto, a diferencia de la gran mayoria de
productos, el transporte es muy delicado porque hace parte del proceso productivo
siendo un producto perecedero que se debe disefiar previendo la distancia de
transporte para evitar que fragiie o pierda sus especificaciones antes de llegar al
cliente. Las variables externas manejadas en esta parte del proceso como son el
trafico, las condiciones ambientales etc. hacen del operador un factor de especial
relevancia para el éxito de la entrega, razon por la cual debe tener una formacion
integral bien consolidada y confiable. Una vez transportado el producto se ha de
determinar la forma mas adecuada o requerimiento de colocacion, parte final del
proceso.

7. Colocacion

De acuerdo al requerimiento de la obra o proyecto el concreto se descarga en
forma directa de la Hormigonera en el sitio en donde finalmente ha de quedar
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(vias, fundaciones,losas) o se colocara en equipos como plumas, sistemas
especializados de bombeo para otras aplicaciones (columnas, vigas, muros
estructurales a gran altura)también para su ubicacion final, logrando con lo anterior
aumentar el rendimiento de construccion del cliente final.

1.4 ACTIVOS MANTENIBLES

Conservando como objetivo principal el garantizar una operacion segura de los
activos productivos de los procesos de Concreto, agregados y prefabricados a
partir de un Mantenimiento Oportuno y Eficaz, maximizando su rendimiento y
optimizando los costos a lo largo de su ciclo de vida, se tiene disefiada una
Estructura Organizacional de los Activos Mantenibles(Figura 6) la cual obedece a
una interrelacion l6gica de agrupacion que se utiliza financiera y productivamente
en todas las plantas de la compafia. Estas se dividen en Sistemas y Subsistemas
donde se agrupan los Equipos Padres subdividiéndose estos en Equipos Hijos y
componentes.

Figura 6. Activos Mantenibles

[ PROCESO J
I_I
[ SISTEMA ]
[ )
[ )
EQUIPO PADRE
(S
[ EQUIPO HIJO ]

Paralela a esta Estructuracion se tienen establecidos 3 frentes en donde se
agrupan los Activos Representativos descritos a continuacion:

e Produccion
e Distribucion
e Entrega

En el frente de Produccion tenemos las Plantas Dosificadoras, las cuales pueden
venir con el Mezclador como elemento adicional incrementando su rendimiento y
con una disposicion Tipo Vertical u Horizontal, refiriéndose esta udltima
practicamente al almacenamiento de los agregados.
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En la Figura 7 se describen los componentes principales de una disposicion
Horizontal.

Figura 7. Planta Disposicion Horizontal
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1. Filtro colector de polvos silo 7. Mixer

2. Silos de Cemento y escoria 8. Filtro colector polvos sinfin

3. Sinfines de Cemento y escoria 9. Bascula de Cemento

4. Motoreductores de Cemento y escoria 10. Banda transportadora de agregados
5. Bascula de agua y aditivos (cuentalitros) 11. Tolva de agregados

6. Tolva de descarga a Mixer 12. Banda bascula de agregados

En la Figura 8 se describen los componentes principales de una disposicion de
Planta Vertical.

La aplicacion principal para el caso de Argos es la disposicion Horizontal y un
porcentaje bajo cuenta con mezclador el cual requiere un nivel de atencion de
mantenimiento sobresaliente respecto a los demas componentes, aunque implique
lo anterior un rendimiento de operacion mayor. Su capacidad esta medida en los
metros cubicos por hora entregados los cuales se ubican entre 70-150 m3/hr.

Para el frente de Distribucion se tiene como activo principal la Hormigonera o
Mixer para la cual en la figura 9 se describen sus componentes
principales,destacandose el chasis camion y el sistema propiamente mezclador
encargados cada uno de ellos respectivamente de ubicar el producto en el sitio
requerido por el cliente con las condiciones de calidad apropiadas para el fin
requerido.Su capacidad esta medida por los metros cubicos transportados siendo
el promedio entre 7-8 m3
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Figura 8. Planta Disposicion Vertical
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13
12. Mezclador de cubeta anular
13. Tolva de salida contrompade caucho para carga en la hormigonera
14. Compartimiento de mando
e
15. Instalacion de aire comprimido
16. Indicador permanente del nivel del cemento
17. Filtro de aire de salida para los silos de cemento

Chasis camion

Sistema Mezclador

Canal Principal de descarga
Canales auxiliares

Embudo
Reductor

Motor hidraulico
Bomba hidraulica

pPONE
O No G

Para el frente de Entrega el Activo Padre representativo se conoce como
Autobomba o Bomba estacionaria mostrado en la Figura 10,para la cual sus
sistemas principales son también el chasis camion y el sistema de Bombeo
propiamente dicho cumpliendo este ultimo con la funcion de colocar el concreto a
las alturas requeridas o sitios de dificil acceso en el cual es necesario utilizar
tramos de tuberia de gran longitud .De sus caracteristicas técnicas la de mayor
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relevancia a considerar es la longitud de alcance de su brazo extendido llamado
boom el cual en este momento es de 36 metros.

Figura 10. Componentes Bomba
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Tuberia del concreto
Cilindros brazos del boom
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1 Chasis camion

2. Mesa giratoria boom
3. Sistema de Bombeo
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Tolva de descarga

1.5 ANTECEDENTES DE MANTENIMIENTO

El Mantenimiento actual se ubica en una Fase reactiva con una participacion de
preventivo medianamente aceptable basado en los catadlogos de Maquina
entregados por los fabricantes , su evolucion ademas de ser lenta se mantiene en
esta fase con exigencias de disponibilidad permanente del 100% de los equipos
no permitiendo dar paso a una ampliacion del Mantenimiento Planeado
conllevando lo anterior también a una relacion de tension permanente con
Operaciones por falta de acuerdos de nivel con buena argumentacion .

Se maneja un alto indice de contratacion en Outsourcing con los cuales se hace
dificil el control de costos y supervision de los trabajos realizados a falta de
mecanismos de adecuada contratacién y sancion para dar cumplimiento a los
requerimientos exigidos.

La estructura vigente se queda corta ante el crecimiento actual y proyectado del
namero de Activos producto de una muy buena promesa del Mercado por las
politicas implementadas por el Gobierno y del propésito interno de la Compairiia de
consolidarse a Nivel Nacional e Internacional.

En cuanto a los Activos no se cuenta con una valoracion de criticidad de los

mismos, basico para la implementacion de un eficiente programa preventivo y
predictivo.
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El control de Indicadores se centra en el Cumplimiento de Gasto de presupuesto ,
Disponibilidad de Equipos y Cumplimiento del Preventivo solamente haciéndose
necesaria revaluar la creacion de un Cuadro de Control BSC mas estructurado.
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2. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

2.1 TECNICAS DE MANTENIMIENTO

El concepto inicial de Mantenimiento es ser el conjunto de actividades realizadas
sobre los equipos e instalaciones que intervienen en un proceso, para mantenerlos
en el estado operativo que se desea.Se tiene una clara diferencia con el concepto
de Reparacion el cual es el conjunto de actividades realizadas sobre los equipos
e instalaciones que intervienen en un proceso y que se encuentran en mal estado,
para reparar sus defectos y devolverlos al estado normal de operacién. De lo
anterior se desprenden las distintas Técnicas de Mantenimiento las cuales son
paralelas practicamente a la evolucion del mismo.El rastro de esta evolucion se
puede seguir a través practicamente de 3 generaciones las cuales arrancan desde
la década de los 30 hasta nuestros dias como se ve en la figura 11

2.1.1 Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento nace como el area encargada de reparar equipos, corregir averias
y desgastes. Para el desarrollo tecnolégico no se requeria prevenir los problemas
ni estaba en las expectativas del usuario del servicio.

Solo se interviene el equipo cuando este se para, convirtiéndose en Bomberos en
un estado permanente de apagar incendios.

2.1.2 Mantenimiento Programado

Se empieza a pensar en la vida Gtil de partes y equipos y a programar paros para
el cambio de dichas partes por su fin de vida  util
Existe un incipiente pero efectivo monitoreo de vida (til de partes.
Estadistica sobre la duracion y eficiencia de partes de equipos.

Se realizan paros para reconstruir equipos.
Se programa paro para intervenir todo el equipo, pretendiendo dejar este en el
estado original.

El servicio de Mantenimiento se convierte en un costo exagerado y de paros
prolongadas

2.1.3 Mantenimiento Preventivo
Por definicién es el paro del equipo en estado productivo para realizarle los ajustes
en partes que garanticen la continuidad de la produccién, buscando prevenir la

aparicion de dafios y la correccion de estos cuando se presenten en estado
incipiente.
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La mision de mantenimiento es la de “mantener” calibrados los equipos, realizar
los ajustes necesarios, rutinizar el servicio hacia produccion, y establecer dichas
frecuencias de revision, inspeccion y calibracion de dichos equipos, acordando
con el cliente interno los paros para las revisiones. “GARANTIZADORES DEL
EQUIPO”:

Mantenimiento se asume como &rea staff de apoyo a produccion. Entra en una
relacion directa con su cliente interno a traves de la calidad y el paro improductivo.

2.1.4 Mantenimiento Predictivo

Posibilita diagnosticar sin parar el equipo para determinar fin de vida util del
repuesto, basado en el muestreo, analisis y registro de variables, que pueden
“predecir” el final de vida util de un repuesto o parte y su posible falla.

Se interviene el equipo cuando se anuncia fallo de este.

“MEDIDORES DE CONDICIONES”:

Mantenimiento garantiza la disponibilidad del equipo sin tener que parar este,
diagnosticando condiciones de trabajo hasta el paro para de mantenimiento
preventivo.

Figura 11. Evolucion del Mantenimiento

L [DESARROLLO DEL MANTENIMIENTI! L

1950 1960 1980 1990 2000
1950 1960 1971 1980 1993
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO TPM RCM MANTENIMIENTO
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CORRECTIVO CENTRADOEN LA
CONFIABILIDAD
1951 1987 1995
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PREVENTIVO LOGISTICO
MANTENIMIENTO INTEGRAL
ALA
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MANTENIMIENTO SERVICIO DE MANTENI
BASADO EN TIEMPO BASADO EN CONDICI
2001
MTTO.
MEJORATIVO
| PRIMERA GENERACION | | SEGUNDA GENERACION | | TERCERA GENERACION |

En la segunda generacion el costo del Mantenimiento comenz6é a crecer
rapidamente con relacion a otros costos operacionales creando la necesidad
ademas de buscar la manera de maximizar la vida atil de los activos y bienes,
generando lo anterior el desarrollo de sistemas de planeacion y control de
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Mantenimiento con técnicas las cuales adquieren un matiz de filosofias
empresariales como el TPM —Mantenimiento Total Productivo y el RCM-
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Para la Tercera generacidon son de criticidad relevante la confiabilidad y
disponibilidad de los activos asi como las consecuencias para el medio ambiente y
la seguridad, tornandose para las organizaciones en una cuestion de
supervivencia y Mejoramiento continuo. Se referenciaran el Mantenimiento
proactivo y de Clase Mundial para esta ultima .

2.1.5 Mantenimiento Proactivo

Utiliza una Metodologia en la cual el diagnostico y las tecnologias de orden
predictivo son empleadas para lograr aumentos significativos de la vida de los
equipos Yy disminuir las tareas de mantenimiento, erradicando y controlando las
causas de fallas de las maquinas. Mediante este mantenimiento se busca es la
causa raiz de la falla, no solo el sintoma.

La integracion de herramientas del TPM y RCM se logra mediante la tactica
proactiva .Conjuntamente con el TPM y RCM también se utiliza la mayoria de
instrumentos basicos y avanzados, genéricos y especificos (particularmente todos
los asociados a fallas),también maneja los indicadores CMD-Confiabilidad
,Mantenibilidad,Disponibilidad; deduciéndose con lo anterior en ser una Técnica
integradora de las anteriormente mencionadas e inclusive de nuevas como el
PMO-Optimizacién del Plan de Mantenimiento.

2.1.6 Mantenimiento de Clase Mundial
WCM-World Class Maintenance

Definido como el mantenimiento sin desperdicio, donde este es la diferencia entre
coémo se realizan las diferentes acciones en la actualidad y el deber ser 6ptimo de
las mismas. Se basa en anticiparse a lo que suceda en el futuro, su funcion es
convertir cualquier clase de reparacion o modificacién en actividades planeadas
que eviten fallas a toda costa. La orientacién de su gestion requiere que se tenga
un alto nivel de prevencién y planeacion, soportado en un adecuado sistema
gerencial de informacién de Mantenimiento (CMMS),muy orientado hacia las
metas y objetivos fijados previamente y realizando las cosas que haya que hacer
en la forma mas correcta posible con el mayor grado de profundidad cientifica.
Utiliza el benchmarking como herramienta para alcanzar mejores costos, mejor
productividad y maxima competitividad a través del mejoramiento continuo
(Boxwell, 1994).

Las empresas ubicadas en varios paises o continentes son las llamadas a utilizar
intensivamente la tactica de clase mundial, esto los obliga a cumplir normas y
tratados internacionales.
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2.2 INDICADORES

Las diferentes empresas y asociaciones de Mantenimiento, establecen diversos
indicadores de gestion u operacion mediante los cuales hacen un control muy
particular de su manejo empresarial ,por lo cual es muy logico encontrar multiples
indicadores que persiguen fines muy particulares de las instituciones que los
construyen ,la recomendacion es trabajar con indicadores de corte internacional y
de validez mundial como son el LCC (Costo de Ciclo de Vida) y el CMD
(Confiabilidad-Mantenibilidad-Disponibilidad) conocido como indicador universal
relacional de los sistemas de mantenimiento y produccién

2.2.1Tero tecnologia -LCC

Es la ciencia integradora de todos los aspectos del enfoque kantiano de
mantenimiento, a través de ella se logran integrar todos los niveles de
mantenimiento junto con sus elementos estructurales y sus relaciones gobernadas
por las leyes del CMD.Es en la terotecnologia donde se apoya el concepto del
costo econdémico Integral del Ciclo de Vida LCC y a partir de alli donde se
establecen los indicadores magnos de mantenimiento: efectividad,LCC y CMD

2.2.2 Gestiéon de Activos

Las empresas dia a dia se enfrentan a la dificil situacion de tener que incorporar,
administrar y mantener una mayor cantidad de activos fijos para poder atender los
mismos mercados con los mismos servicios y productos, esto genera entonces la
necesidad de desarrollar una metodologia de gestidon de activos basada en costos
e indicadores CMD que garanticen que estos generen cada vez mas ingresos y
menos gastos.

Es el LCC y la metodologia de Gestion de Activos la Unica forma de enfrentar
estos hechos que conducen cada vez mas a la necesidad de desarrollar
metodologias cientificas ,practicas y Utiles que permitan controlar los costos
durante su ciclo integral de vida ,con apoyo de los indicadores estratégicos de
LCC,CMD y costos integrales.

El impacto de su implementacion se refleja en sus cuatro objetivos principales:
reduccion de costos en la gestion y operacion del mantenimiento, aumento de las
disponibilidad de los equipos y lineas de produccion, incremento de la vida util de
los activos y disminucion de los niveles de inventarios de repuestos e insumos.

La Gestion de Activos segun PASS 55 (Especificacién para la gestién optimizada
de activos de infraestructura fisica —Institute of Asset Management) . “Son todas
aguellas actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de las cuales
una organizacion gerencia de manera Optima sus activos fisicos y el
comportamiento de los equipos, riesgo y gastos durante su ciclo de vida atil con el
propésito de alcanzar su plan estratégico organizacional “.

Para lo anterior se requiere que la organizacion cuente con:
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- La Politica de Gestion de Activos : La Alta Gerencia de la organizacion
establece una politica de Gestibn de Activos la cual se basa y es
consistente con el plan estratégico organizacional ,provee con este ultimo la
estrategia del Modelo de Gestion de Activos,los objetivos ,metas y planes
que se esperan del modelo de gestion ,es consistente con el marco
organizacional para la administracion de los riesgos y es apropiada a la
naturaleza y escala de los activos fisicos de la organizacion y sus
operaciones

- Informacion, riesgos y planeaciéon del activo: La organizacion debe
establecer un sistema de informacion de los activos el cual debe proveer un
soporte adecuado para . el desarrollo y logro de la politica, la estrategia de
gestion, la administracion del riesgo, la evaluacion y control, operacion,
acciones preventivas, correctivas y de mejora y revisiones por la direccion.
La organizacion establece y mantiene planes para gestion del activo que
permitan alcanzar la estrategia, objetivos ,metas incluyendo el disefio
CAPEX (Capital Expendings),OPEX (Operacional
Expendings),decomisionamiento ,disponibilidad de partes y repuestos.

- Implementacion y operacion: estructura de roles, responsabilidades y
autoridad consistente con las metas y objetivos de la politica.

- Revision y acciones correctivas: La organizacion establecerd actividades y
procedimientos para el monitoreo y medicion de los procesos del modelo de
gestién asi como de desempefio y condicién de los activos fisicos mismos.

2.3 MODELO OPTIMO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Para el analisis de un Modelo de Gestién éptimo aplicable centraremos la
atencion en los conceptos de RCM y PMO con extensién a la posible aplicacién de
TPM y teniendo como directriz estratégica la Gestion de Activos .

Una metodologia de estadistica y el manejo de un buen Mantenimiento
Preventivo (PM) son el fundamento comun a los modelos mencionados buscando
determinar el comportamiento de los equipos y su frecuencia Optima de
intervencion necesaria para lograr el costo Total Minimo de Mantenimiento.

2.3.1 RCM - Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) es un proceso desarrollado
por la Industria de la Aviacién Civil en USA .Su fin primordial es ayudar al personal
de Mantenimiento, a determinar las mejores practicas para garantizar la
Confiabilidad de las funciones de los activos fisicos mantenibles y para manejar
las consecuencias de sus fallas.
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El Objetivo primario del RCM es conservar la funcion del sistema, antes que la
funcion del equipo. La metodologia légica del RCM, que se deriva de mdltiples
investigaciones se puede resumir en 6 pasos:

e Identificar los principales sistemas de la Planta y definir sus funciones

¢ |dentificar los Modos de Falla que puedan producir cualquier falla funcional

e Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos usando Analisis de
Criticidad

e Determinar la Criticidad de los efectos de las fallas funcionales

e Emplear el Diagrama de Arbol Logico para establecer la estrategia de
Mantenimiento

e Seleccionar las actividades preventivas u otras acciones que conserven la
funcion del sistema

El RCM es un enfoque sistémico para disefiar programas que aumenten la
Confiabilidad de los Equipos con un minimo costo y riesgo; para ello combina
aplicaciones técnicas de Mantenimiento Autonomo, Preventivo, Predictivo y
Proactivo mediante estrategias justificadas técnica y econdmicamente. La
Informacién almacenada en las hojas de trabajo de RCM minimiza los efectos de
rotacion del personal y de falta de experiencia.
Las premias basicas para el disefio de cualquier proyecto de RCM que propenda
por la Optimizacién del Mantenimiento deben ser:

e Lo fundamental es la disponibilidad de los equipos

e Elinterés principal debe ser la funcion que estos desempefian

e Se debe cuestionar todo plan no sustentado por Analisis de Confiabilidad

e El analisis debe ser sistematico, tanto en extensién como en profundidad.

De acuerdo con la norma SAE JA-10l1leditada en Agosto de 1999, un programa
debe asegurar que las siete preguntas béasicas sean contestadas
satisfactoriamente en la secuencia mostrada:
e Cudles son las funciones asociadas al activo en su actual contexto
operacional (funciones)?
De qué manera puede no satisfacer sus funciones (fallas funcionales)?
Cudl es la causa de cada falla funcional (modo de fallas)?
Que sucede cuando ocurren las diferentes fallas (efectos de las fallas)?
De qué manera afecta cada tipo de fallas (consecuencia de las fallas)?
Que puede hacerse para prevenir/predecir cada falla (tareas probables e
intervalos de las tareas)?
e Que debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada
(acciones preestablecidas)?

El resultado de cada analisis de RCM de un equipo es una lista de
responsabilidades de mantenimiento que permiten aumentar la Disponibilidad,

34



Confiabilidad y rendimiento operativo del equipo, con un alto nivel de eficiencia de
Costos.

2.3.2 PMO-Optimizacion del Plan de Mantenimiento

Es un método disefiado para revisar los requerimientos de Mantenimiento, el
historial de fallas y la informacién técnica de los activos en operacion .La teoria
bésica del PMO parte del analisis del ciclo reactivo del mantenimiento mostrado en
la figura 12,adaptado por Steve Turner

Figura 12. Ciclo Reactivo

El Atrazo crece

Los Estandares caen El MP se pierde

Recursos para paros

La Moral Declina

Mas Fallas prevenibles

Reduccién de Recursos - .
Mantenimiento Provisional

Mas Trabajo Repetido

El PMO facilita el disefio de un marco de trabajo racional y rentable, cuando un
sistema de PM esta consolidado y los equipos estan bajo control. Esto implica una
buena experiencia en hacer mantenimiento planeado. A partir de ahi ,las mejoras
se pueden alcanzar facilmente con la adecuada asignacion de recursos y el
personal de mantenimiento puede enfocar sus esfuerzos en los defectos de disefio
de la planta y equipos ,0 en las limitaciones operativas .

Un sistema PMO es base para una Ingenieria de Confiabilidad efectiva y para la
adecuada eliminacién de defectos, teniendo en cuenta que:

e Se reconocen y resuelven los problemas con la informacion exacta.

e Se logra un efectivo uso de los recursos

e Se mejora la productividad de los operarios y del personal de
mantenimiento
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e El sistema se adapta a las situaciones y los objetivos especificos de cada
cliente
e La optimizacion del PM motiva al personal

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

2.3.3 Diferencias entre PMO y RCM

RCM y PMO son dos productos completamente diferentes con el mismo objetivo;
definir los requerimientos de mantenimiento de los activos. Sin embargo los
Gerentes de los Activos deben entender que estan disefiados para ser utilizados
en situaciones totalmente diferentes.RCM fue disefiado para desarrollar el
programa inicial del mantenimiento durante la etapa de disefio del ciclo de vida de
los activos (Moubray 1997) mientras que PMO ha sido disefiado para usarlo una
vez los activos estan en uso.

Como resultado PMO es un método de revision mientras que RCM es un proceso
de fundacion .A pesar de que los dos generan el mismo programa de
mantenimiento,PMO es un analisis mucho mas efectivo y flexible que RCM,ya que
inicia el trabajo desde un programa de mantenimiento razonablemente bueno y
toma en cuenta la experiencia de operacion y las caracteristicas de falla de la
planta .

La diferencia central metodolégica entre RCM y PMO radica en la forma en que se
generan los modos de falla .Figura 13

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

e PMO genera una lista de modos de falla desde el plan de mantenimiento

actual, de una evaluacion del historial de fallas y de la revision de
documentacion técnica.
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Figura 13. Diferencia RCA-PMO
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Las diferencias entre los dos enfoques son que PMO maneja una cantidad mucho
menor de modos de falla que RCM y llega a los modos de falla de manera mas
rapida. La experiencia en la industria de energia nuclear de los Estados Unidos ha
demostrado que en promedio PMO es seis veces mas rapido que RCM en generar
resultados (Johnson 1995).

Las razones principales por las cuales PMO es mas rapido que RCM respecto a
costos, tiempo y beneficios son las siguientes .Figura 14

Figura 14. Eficiencia PMO

Fuente: US Muclear Power Industry

Costos Tiempo Beneficios

RCM
Convencional

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

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

3. Con PMO el andlisis detallado de las funciones es un paso opcional. La
funcién del equipo se determina en el analisis de consecuencia de falla, ya
que en definitiva la perdida de la funcién es consecuencia de cualquier falla.

También se concluye de acuerdo a la experiencia en PMO que en un analisis
completo de RCM en un sistema el 80 % de los modos de falla se manejan bajo el
mantenimiento no programado ,aumentando este niumero en equipos electronicos
como los PLC y disminuyendo en equipos que cuentan con partes en movimiento
como un conveyor. Esto es porque el andlisis encuentra que no hay solucién por
parte de mantenimiento para el 80 % de los modos de falla, estos modos de falla
habrian podido ser filtrados al inicio del analisis para no perder la calidad del
mismo. Es claro también que el inconveniente de este enfoque es que aquellos
modos de falla que puedan resultar peligrosos y ser omitidos, tiene como
herramienta de deteccion también la realizacion de un FMECA de escritorio.

234 Aplicabilidad del Mantenimiento Productivo Total TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un moderno sistema gerencial de
soporte al desarrollo de la industria, que permite con la participacion de todo el
personal de la organizacidon tener equipos de produccion siempre listos. Su
metodologia, soportada por varias técnicas de gestion, establece algunas
estrategias adecuadas para mejorar la productividad empresarial, con miras a
lograr afrontar con éxito y competitividad, el proceso de globalizacion y apertura de
la economia.

La filosofia del TPM hace parte del enfoque hacia la Calidad Total. Mientras la
Calidad Total pasa de hacer énfasis en la inspeccién y seleccién, a hacer énfasis
en la prevencion el TPM pasa del énfasis en la simple reparacion al énfasis en la
prevencion y prediccion de las averias y del mantenimiento de las maquinas.

El TPM incluye las cinco metas siguientes

Mejora de la Eficacia de los Equipos

Mantenimiento Autbnomo por operadores

Planeacién y programacién éptima de un sistema Preventivo - Predictivo
Mejoramiento de la habilidad operativa

Gestion Temprana de Equipos para evitar problemas futuros.
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En el TPM todos los problemas de operacion de los equipos se consideran
perdidas de su funcion, las cuales deben ser monitoreadas y agrupadas en “las
seis grandes pérdidas:

e Pérdidas por Averias

e Pérdidas de Preparacion y Ajustes

¢ Inactividad y Paradas Menores

e Pérdidas de Velocidad Reducida

e Pérdidas de Puesta en Marcha

e Defectos de Calidad y Repeticidén de Trabajos.

El indicador de gestion clave del TPM es la Eficacia Global del Equipo (OEE), cuyo
valor estd definido como el producto de tres factores: la disponibilidad, el
rendimiento del ciclo y la tasa de calidad .Los operarios y personal de
mantenimiento se capacitan para identificar los problemas relacionados con la
eficacia de los equipos y realizar andlisis para determinar las perdidas.

El Alcance del TPM ha evolucionado ampliamente desde la década de los afios
setenta hasta el dia de hoy, al punto que se le considera actualmente como un
sistema de Innovacién Empresarial, sobrepasando los modelos de mejoramiento
industrial del final del siglo pasado.

Sintetizando los aportes del TPM a un sistema de mantenimiento éptimo podemos
decir que:

El TPM mejora la eficiencia y eficacia del Mantenimiento.

El TPM trabaja para llevar al equipo a su condicion de disefio.

El TPM busca la gestion del equipo y la prevencion de averias y pérdidas

El TPM requiere que el mantenimiento se lleva a cabo en cooperacion

activa con el personal de produccion.

El TPM necesita capacitacion continua del personal.

e EI TPM usa efectivamente las técnicas de mantenimiento Preventivo y
Predictivo.

e EI TPM mejora la moral del personal y crea un auténtico sentido de
pertenencia.

e En el TPM el ciclo de vida util del equipo se extiende, y se reducen los

costos totales de operacion

La aplicabilidad para este caso de estudio esta enfocada en la participacion activa
de los operadores de equipos para lograr un involucramiento total en el reporte de
anomalias.

2.35 Seleccion de Metodologia Gerencial de Mantenimiento
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Un Sistema de Mantenimiento Optimo implica el uso de méas de una de las
técnicas modernas de Mantenimiento. Muchas plantas han usado eficientemente
el TPM y otras el RCM o PMO, pero la mayoria tienen la necesidad de mejorar sus
comunicaciones y el trabajo de equipoy esto se posibilita usando un modelo mixto.
Cuando se integran las tres tecnologias anotadas inicialmente ,con el soporte que
representa el Capital Intelectual y bajo una estrategia de Gerencia de Activos
,COmo  recursos principales de la organizacion ,se tienen los elementos
constitutivos de un modelo mixto propuesto 6ptimo ,el cual busca establecer el
ciclo de vida mas econdémico LCC de los equipos utilizando los indices de gestion
mas representativos. En la figura 15

se establecen los componentes primordiales de cada uno de ellos.

Figura 15. Propuesta combinada

LCC

Confiabilidad Operacional
Fallas Funcionadles

Andlisis de Criticidad
Estrategias de Mantenimiento.

Efectividad Global
Mantenimiento Auténomo
Gestion de Equipos
Habilidades Operativas.
Historial de Fallas
- Andlisis de Confiabilidad

B Ciclo de Mantenimiento Optimo.

Recurso Primordial
de la Organizacién.

La primera etapa para integrar TPM, RCM y PMO, es desarrollar el analisis
funcional con base en RCM, de un sistema de produccién de la planta. Se
identifican las fallas funcionales y en lo posible la causa y efectos de cada una de
ellas. El PMO genera una lista de modos de falla del programa de mantenimiento
real, hace una evaluacion de las fallas y el analisis de riesgos sobre la
documentacion técnica.

El siguiente paso es aplicar los principios del TPM para aumentar la efectividad
global de los equipos, y por ende su confiabilidad y fijar las estrategias mas
apropiadas para la mejora continua, iniciando con las practicas modernas del
mantenimiento autbnomo y las técnicas de inspeccion, preventivas y predictivas.
La accion del operador del equipo representa la mejor vigilancia basica de su
condicion, pero frecuentemente necesita el apoyo de técnicas de prediccion y
solucion de problemas. Esto se facilita por la integracion de los métodos de TPM,
RCMy PMO.

La Gestion de Mantenimiento de hoy, esta cambiando viejos principios por nuevos
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Paradigmas de excelencia. Las practicas de Ingenieria de la Confiabilidad,
Gerencia de Activos, Indicadores de Gestidon y andlisis de los costos totales del
mantenimiento constituyen los objetivos centrales de las empresas enfocadas en
la Competitividad Internacional.

Se presenta un sistema para mejorar la programacion de todas las actividades del
Mantenimiento. El andlisis de fallas es la etapa mas importante en la
determinacién de un programa de mantenimiento Optimo, y éste depende del
historial de fallas de los equipos durante su vida util.

Metodologias tales como TPM, RCM, PMO, RCFA, RBI, etc., trabajan muy bien
cuando se aplican coherentemente. Combinandolas se gestiona un mejor proceso,
se potencia el trabajo en equipo y se disminuye el costo de operacion.

El resultado de implementar un Modelo Mixto de Confiabilidad para optimizar los
procesos debe ser un mantenimiento mas armonioso, mas eficiente, seguro y
eficaz, que logre minimizar los costos totales, y que incremente la productividad y
competitividad de la organizacion.
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3. ANALISIS ESTADO ACTUAL

3.10RGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO

La estructura de Mantenimiento esta enfocada en Ejecucion, de acuerdo a los
frentes descritos en la unidad anterior, para lo cual se cuenta con 2 Profesionales
encargados uno del frente de Plantas y el otro de Distribucion - Entrega con el
objetivo de buscar un balance en las cargas de Trabajo, estos a su vez dependen
de un Jefe de Mantenimiento Regional el cual rinde cuentas al Director Técnico,
reportando este Ultimo al Gerente Regional. Paralelo al Director Técnico y en el
mismo Nivel se encuentra el Director de Operaciones con todo el bloque de
personal correspondiente, dependiendo también del Gerente Regional. A nivel de
Técnicos se cuenta con 3 mecanicos y un técnico hidraulico especializado, se
cuenta con un auxiliar por frente para el tramite de Cuentas y otras tareas con
proveedores, con los cuales se tiene un alto nivel de contratacion. Figura 16

Figura 16.0rganigrama Mantenimiento

Gerente Regional

1
Director de
Operaciones

Jefes de Plantas

Director Técnico

Jefe de
Mantenimiento

Profesional Profesi . -
Distribucion- rofesiona Tecnicos de

Plantas Operaciones

Técnicos de Mtto Tecnicos de Mtto
) (€3]

La atencion de fallas presentadas en los Equipos de los 3 frentes se realiza
después de generado el evento en lo concerniente a averias y correctivos
programables inmediatamente a partir del registro de Ordenes de Trabajo creadas
por la misma Area de Mantenimiento, salvo las Preventivas las cuales por control
de Horometros automaticamente son generadas por el sistema .Se cuenta con un
nivel de programacion para fines de semana ,el cual no es mayor al 30% de las
ordenes de back log ,siendo esta una de las ventanas disponibles para
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Mantenimiento. Como herramienta de Administracion de la informacion para
Mantenimiento se maneja la plataforma JD Edwards ERP corporativo en donde
se generan dichas OT con el correspondiente enlace de Gestion contable para el
andlisis respectivo.

3.2 TAXONOMIA DE LOS EQUIPOS

Para el proceso de concretos la taxonomia de equipos ha sido definida a nivel
nacional para cada uno de los frentes o sistemas de acuerdo a los siguientes
niveles. Figura 17

Algunos de los Procesos tienen Unidad de Negocio comun para todos los activos
qgue agrupa, lo cual facilita el control de gastos y presupuesto. En aquellas donde
no se especifica, los activos pueden pertenecer a Unidades de Negocio diferentes.

3.2.1. Produccioén

Corresponde el sistema a cada una de las plantas por su ubicacién geogréfica, el
subsistema se refiere al tipo de operacién si es mezcladora o dosificadora, el
equipo padre lo determina el fabricante y el equipo hijo los componentes mayores

de la misma.

Figura 17 .Taxonomia de Equipos

CONCRETO AGREGADOS F'Ril;AOBSRIC PROCESO

TRANSPOR
ENTREGA TE PL NORTE SISTEMA
BOGOTA BOGOTA BOGOTA

£ 1 SUBSISTEMA
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l l EQUIPO PADRE

PL PL
CONCRETO CONCRETO
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TOLVAL |5 ANDA PATI] BANDA BASCULA BASCULA CEhSAIEgTo SiLo T%Tr\,;::”frxll_ ° SRR
PATIO TORNAMESA AGREGADQ CEMENTO 1 ESCORIA SILO CMNTO 1

Se busca llegar a un nivel mas de clasificacion para darle cabida a componentes
especificos como motores, bombas de agua, reductores etc.
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3.2.2. Distribucion

El sistema esta definido para cada una de las 4 regionales en las cuales esta
dividido el pais es decir centro, norte, noroccidente, suroccidente. En el
subsistema los equipos méviles mezcladores se agrupan y denotan como
Transporte por ubicacion geogréfica de ciudad, es decir por ej. Transporte
Villavicencio; el equipo padre es producto de la placa y niumero internoSNO891
Mixer 37 y el equipo hijo corresponde a la placa y componente mayor por ej.
SNO891 motor.

Como en el frente de produccién también se quiere llegar a un nivel mas de
clasificacion para registrar caracteristicas especificas de los componentes como
bombas de direccion, embrague, reductor hormigonera etc.

3.2.3 Entrega

Por ser equipos moéviles de bombeo su taxonomia es igual a los equipos de
distribucion, encontrandose en el equipo hijo su mayor diferenciacion por la
complejidad y numero de componentes mayores por ej. SKK961 Sistema de
bombeo. Igualmente los rodillos pavimentado res y reglas vibratorias mantienen
esta directriz de identificacion.

A pesar de tener claridad en cuanto a la priorizacion de atencion de los equipos
para cada uno de los eventos presentados de mantenimiento ,la cual corresponde
primero a Plantas ,en segundo lugar a Bombas y por ultimo a Mixer ,no se tiene
establecido formalmente un procedimiento o calificacion de Criticidad de los
activos mantenibles, entendiéndose que cualquier evento es un suceso o cadenas
de estos que puede llegar a producir lesiones en las personas ,dafios a los activos
o al medio ambiente, pérdidas de produccion ,desviaciones al desempefio
operacional y financiero del negocio afectando por supuesto directamente al
cliente e impactando negativamente en la politica de sostenibilidad corporativa.
Sera por tanto este uno de los objetivos principales el de desarrollar una
metodologia para realizar la evaluacion de criticidad de los equipos que
actualmente se encuentran instalados vy los que ingresen a través de nuevos
proyectos, en términos del impacto econémico asociado a una falla estableciendo
un orden jerarquico de las mismas y su consecuencia en afectacién de seguridad
e higiene, medioambiente, pérdidas de produccion y costos de mantenimiento

3.3 RUTINAS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo desarrollado hasta el momento establece rutinas o
gamas para los equipos de acuerdo a frecuencias establecidas por horas en los 3
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frentes y en m3especificamente para los equipos de bombeo. Se han desarrollado
unas gamas tipo inicialmente para los equipos moviles — Anexo 1 con frecuencias
iniciales de 350 horas y equipos en extensiones a 500 horas.

Figura 18. Mantenimiento Preventivo

TIPO DE EQUIPO CICLO DE PREVENTIVO

PREVENTIVO TIPO A B A @ A B A D

MIXER
FRECUENCIAS HRs| 350 | 700 | 350 | 1400| 350 [ 700 | 350 | 2800

500 100 500 [ 2000 500 100 500 | 4000

PREVENTIVO TIPO| A B A ¢ A B A D
EQUIPOS DE MIXER FRECUENCIAS HRS| 350 700 350 1400| 350 700 350 | 2800
ENTREGA 500 | 100 | 500 [ 2000| 500 | 100 [ 500 | 4000
EQUIPO DE| PREVENTIVOTIPO| A A B A A C A A
BOMBEO | rrecuNciASM3 | 2000 2000| 6000| 2000| 2000| 12000 | 2000| 2000
PREVENTIVO TIPO| A B A C A B A D
CARGADOR

FRECUENCIAS HRS| 250 500 250 | 1000 250 500 250 | 2000
PREVENT#VO TIPO A B A € A B A D

PLANTA ELECTRICA
FRECUENCIAS HRS| 250 500 250 | 1000 250 500 250 | 2000

INSPECCION TIPO A B A B A B A B
PLANTAS DE CONCRETO FRECUENCIAS
SEMANAS dS 6S gdS 6S 4S 6S gs 6S

ARGOS 15 de mayo de 2006

En la figura 18 se muestra resumido el plan de mantenimientos preventivos para
los 3 frentes el cual es necesario optimizar y complementar en especial para cada
uno de los tipos de plantas ,para estas se tienen solamente 2 formatos de
inspeccion diaria —Anexo 1.,requiriendose planes de mantenimiento a mas amplias
frecuencias de monitoreo semanales y mensuales . Asi mismo para los equipos
de bombeo es necesario revisar las rutinas de preventivo para el equipo de
bombeo.

Los alistamientos diarios establecidos a realizar por parte de los operadores se
ejecutan a partir de planillas de chequeo en las cuales ellos deben chulear lo que
esta en buen estado y registrar las anomalias encontradas para programar
.Inicialmente se utiliz6 un solo formato quincenal y se decidié pasar a hacerlo con
uno diario pero esto también se convirtio en una tarea no practica por el llenado
solamente de una plana ,este es un procedimiento también a revaluar a la luz del
PMO.En Anexo 1 se muestran estos Formatos.

Los preventivos estan parametrizados en el J.D. Edwards el cual ademas de ser el
ERP corporativo tiene integrado el CMMS administrador de las tareas de
mantenimiento. A este se alimentan semanalmente los horometros de todos los
equipos y junto con los kits precargados de repuestos se generan
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automaticamente las OT correspondientes de gamas. Las ordenes de correctivos
programables y averias las genera en su mayoria el &rea de mantenimiento y para
las cuales el objetivo es llegar a que sea el area de operaciones quien las genere
como entradas de requerimientos para mantenimiento, lo anterior demandara
inicialmente el tener que dotar de computadores a los TMO (Técnico de
Mantenimiento de operaciones).

Se tienen establecidos una serie de estados de la OT iniciando en M (creacion) y
dandosele cierre final de tramite en el estado MS .En el Anexo 2 se muestra el
diagrama de flujo perteneciente a una OT de preventivo la cual una vez creada
autométicamente queda aprobada en estado MG para programacion.

Se tiene un nivel bajo de mantenimiento predictivo el cual esta representado
inicialmente en las pruebas de laboratorio para los aceites y medicion de
espesores en elementos criticos de laminas como tolvas y hormigoneras. Se
tienen niveles incipientes de vibraciones y termografias los cuales por presupuesto
y una no adecuada sustentacion de beneficios no se han implementado.

3.4 INDICADORES

Se tiene establecido 3 indicadores base de seguimiento para la gestion de
Mantenimiento:

e Cumplimiento del presupuesto
e Cumplimiento del preventivo
e Disponibilidad de Equipos

Para el Indicador de Cumplimiento del presupuesto sobre la base anual
establecida, se divide para cada uno de los 3 frentes produccién, distribucién y
entrega y se realiza el monitoreo por periodos mensuales para su seguimiento.
Paralelo a este en solo pesos se maneja también el indicador de costo unitario $
pesos / m3, las reparaciones no presupuestadas se agregan al final de cada
ejercicio siendo este uno de los puntos a mejorar en el establecimiento del
presupuesto anual, por un alto porcentaje de incidencia de los mismos.

La meta buscada en el indicador de cumplimiento de preventivo es del 100% la
cual presenta un dificil nivel de realizacion por diferentes variables, entre ellas
acuerdos de nivel claros con operaciones de equipos a intervenir y a mantener en
labores de mantenimiento, politicas de equipos a dar de baja y restitucion por
temas presupuestales. Su resultado es la relacion entre el nimero de equipos
intervenidos sobre el total de equipos programados para gama en cada periodo
analizado.

El concepto de disponibilidad manejado es literalmente el nUumero de equipos que
inician operacion sobre el total de equipos activos. Teniéndose como debilidad
ser un dato practicamente puntual y con una tendencia no confiable de
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seguimiento. No contando por supuesto tampoco con un registro formal desde
mantenimiento de datos de paros de los equipos.

Se evidencia la falta de indicadores de tipo Universal estratégicos CMD o de
resultados como Tiempo medio entre fallas MTTF, Tiempo medio de reparaciones
MTTR, los cuales serdn muy probablemente los primeros a implementar en
propuesta definitiva gerencial, haciendo parte un tablero de Control Balanced
Score Card

3.5 GESTION DE ALMACEN

Para la gestion de almacén se consideran los siguientes criterios como relevantes
para su seguimiento y optimizacion:

Se cuenta actualmente con una clasificacion basica ABC la cual jerarquiza la
importancia de los repuestos acorde a la cantidad de unidades usadas y al precio
de las mismas, en donde el concepto del monto econémico que representa el
consumo durante un periodo de tiempo es el mas importante para definir dicha
categorizacion de repuestos e insumos, con un nivel de atencion 80-20.

En el Anexo 3 se resumen los valores de inventario de los ultimos afios y la meta
mensual establecida proyectada en pesos, asi como la historia de rotacion del
mismo con un objetivo a alcanzar de 60% ,el cual se calcula sobre las salidas de
repuestos valoradas en un periodo sobre el total del inventario . Actualmente el
promedio esta en 17% el cual ha de mejorarse.

En segundo lugar como aspecto relevante se mide El nivel de Servicio por periodo
el cual busca mantener una disponibilidad suficiente de referencias y volimenes,
gue logren satisfacer la demanda requerida peridédicamente, para el caso actual la
meta es del 90% buscandose llegue a futuro a ser del 100%.

Para los obsoletos el 1% sobre el valor del inventario es el limite méaximo
considerado a mantener para su control.

Con un alto nivel de Outsourcing como politica corporativa se tienen2 alternativas
para la adquisicion de los repuestos, por Compras (almacén) o Servicios
(mantenimiento),siendo esta ultima la de mayor utilizacion por su agilidad de
respuesta, a pesar de ser la menos recomendable por no quedar registro
particularizado de cantidades por referencias y sus tendencias ;lo anterior
conlleva a establecer con los bienes y servicios contratados estrategias enlazadas
con compras para lograr con los proveedores buena confiabilidad de los servicios
y acuerdos economicos de gran favorabilidad para la optimizacién de costos. Se
cuenta con una buena herramienta en el CMMS integrada al ERP para el manejo
de la bases de datos de inventarios, siendo esta un muy buen punto de partida
para adelantar una Administracion de Repuestos centrados en Confiabilidad.
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4. PROPUESTA GERENCIAL DE MANTENIMIENTO

4.1. IMPLEMENTACION DE OPTIMIZACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PMO

Paralelo a la Propuesta Gerencial a desarrollar de PMO —Optimizacion del
Mantenimiento Planeado, esta se enmarcara en el Modelo de Gestion de Activos
(segun PASS 55) el cual también se tiene proyectado hara parte integral del Plan
Estratégico Organizacional.

En la figura 19 se presenta el Modelo de la estrategia de mantenimiento a
desarrollar teniendo integrado por supuesto el PMO para Concretos Argos.

Figura 19. Modelo de Estrategia de Mantenimiento

A Procesos y organizacion del negocio ‘

RCA: Analisis Causa Raiz; RIM: Gerenciamiento de la Informacion de Confiabilidad: PMO: Optimizacion del
mantenimiento planeado; P&S: Planeacion y programacién de actividades de mantenimiento; ECRS: Estrategia
de compra de repuestos y servicios de mantenimiento.

La base esta conformada por los procesos y organizacion del negocio, Proceso de
Gestion de Activos y el CMMS; los pilares que soportan este modelo son:

e Eliminacion de defectos con RCA Analisis Causa Raiz y RIM
Gerenciamiento de la Informacion de Confiabilidad basado en el registro de
paros

e Confiabilidad de la Integridad del activo a partir de PMO

e Volumen de Trabajo Optimos a partir de la Planeacion y Programacion de
Actividades de Mantenimiento y ECRS Estrategia de Compra de Repuestos
y Servicios de Mantenimiento
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e Maxima Eficiencia de Ejecucion basado en la Gestion de Paradas de
Planta

El cimentar y mantener los pilares relacionados en una primera fase, dara paso a
desarrollar un mantenimiento basado en condicion CBM, buscando con lo anterior
lograr un desempefio lider en mantenimiento sostenible y a un costo éptimo. Sera
de obligada implementacién iniciar con la calificacion de la Matriz de excelencia
de Mantenimiento mostrandonos el estado actual y proyectando las metas a
alcanzar a futuro.
El desarrollo de la implementacion se medira incorporando la mejor practica del
Balance Score Card, integrando los KPI's de los procesos pilares.

4.1.1 Estrategia planteada

Como foco de la estrategia planteada estardn los 9 pasos propuestos para un
Modelo de Implementacion del PMO-Optimizacion del Plan de Mantenimiento,
basandose este a su vez en un estudio de criticidad de los activos el cual nos
ayudara para determinar la prioridad en la que se analizaran los sistemas y el rigor
de cada uno de los analisis.

Asi mismo sera propuesta una metodologia de andlisis causa raiz RCA y Registro
de paros RIM con el fin de llegar a la eliminacion de defectos .Por ultimo en la fase
inicial propuesta se buscara optimizar la metodologia de planeacién vy
programacién P&S con un manejo basado en confiabilidad de administracion de
repuestos y servicios .

4.1.1.1 Matriz de Excelencia de Mantenimiento

Las auditorias, evaluaciones y diagndésticos de Mantenimiento son muy usuales en
las empresas medianas y grandes, su forma de realizacion no es Unica ni
estandarizada, pueden existir diversas herramientas y métodos para tal fin todos
con sus bondades y limitaciones, entre ellas podemos citar técnicas como Flash
Audit o la Americana del Método Jerarquico analitico de componentes principales
EigenValue-Eigen Vector ,para este caso contando con la ayuda de una Empresa
Consultora se desarrollara un Modelo aplicable a este tipo de Operacién .En este
Diagnostico se involucran funcionarios y gerentes de las diferentes areas como
produccion ,financiero, compras ,ambiental, siso etc. y para las areas mas criticas
se seleccionan los Topicos a evaluar entre 10 a 16 , estableciéndose una cantidad
de preguntas para cada uno con calificacion ponderada de 1 a 9 con numeros
enteros

Una vez obtenidos los resultados se ordenan los criterios con el fin de emprender
las acciones correspondientes.

En la Figura 20 se muestra la Matriz de Calificacibn de Excelencia de
Mantenimiento aplicable con propuesta base evaluada para establecer objetivos
a alcanzar los cuales se ven en el anexo 4

Los topicos considerados mas criticos a evaluar son los siguientes:
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e Estrategia de Mantenimiento
e Administracion y organizacion
e Planeacion y Programacion

e Técnicas de Mantenimiento

Figura 20. Matriz de Excelencia

Incremento en los Incremento en la Eficiencia,
Costos de Integridad y Disponibilidad
Mantenimiento de Plantas

A 80 — 100 Clase mundial

60 — 80 Lo mejor en su clase
40 — 60 Proactivo

20 - 40 Planeado

v - 0 - 20 Reactivo

Mediadas de desempefiio
Tecnologia de la Informacién
Involucramiento de los empleados
Andlisis de Confiabilidad

Andlisis de Procesos

Informacién de Equipos

También en el anexo 4 tenemos el resultado de linea base inicial el cual da un
puntaje validado de 26 ubicando la gestion de mantenimiento en el nivel de
Planeado, teniéndose una gran labor a realizar para alcanzar el nivel de lo mejor
en su clase como objetivo Mega de la organizacion.

Se establece la proyeccion de objetivos a alcanzar de mejora en los proximos 4
afos los cuales seran la directriz base del programa anual desarrollado.

4.1.1.2 Sistema Administrador de Informaciéon de Mantenimiento (CMMS)

Las estrategias, técnicas, operaciones e instrumentos que se utilizan en la Gestion
y Operacion de Mantenimiento, requieren de una plataforma informatica
especializada para su adecuada administracion. Los datos, la informacion y su
analisis en tiempo real permiten tomar mejores y mas acertadas decisiones en
Mantenimiento, este a su vez debe estar integrado a un sistema de informacién
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corporativo el cual compendia todos los procesos, procedimientos y recursos
involucrados en mantener una organizacion en funcionamiento, con realimentacion
a través de su propia produccion de informacion y a través de generacion de
informacion externa a ella, ejerciendo control de los parametros vitales de la
misma y convirtiendose en columna vertebral de la organizacion .Este dltimo
conocido como ERP-Planeacién de Recursos Corporativos -para el caso de Argos
es el People Soft de Oracle una herramienta muy poderosa de manejo de la
informacion en la cual estdn integradas la totalidad de las empresas que
componen el grupo.

Un Sistema de Mantenimiento SIM tiene como informacion objeto la
infraestructura, Organizacion del Servicio, Organizacion de los Clientes, fallas de
las funciones, los dafios de los elementos, proveedores, actividades y acciones las
cuales se integran a través del CMMS. Para este caso son parametrisadas la
gran mayoria de estas funciones en el ERP, habiendo sin embargo algunas
debilidades como dificultad en programacién directa sobre la herramienta y el
registro de paros haciendo necesario evaluar la conveniencia de un CMMS como
el programa Méximo para tal efecto, sin embargo por ser tan eficiente en el
manejo de base de datos se exportan estos datos a Excel y con un costo
relativamente bueno se cumple con estas funciones.

4.1.1.3 Planeacion y Programacion (P&S)

El proceso de planeacion y programacion comprende desde: la recepcion de la
orden de trabajo clasificada, para realizar los trabajos de mantenimiento de origen
averia, correctivo, preventivo y/o predictivo, hasta la estructuracion, ordenamiento,
secuencia, definicion de recursos y duracion del trabajo.

En este proceso es necesario tener en cuenta los requerimientos de salud
ocupacional, medio ambiente y pérdidas de produccion. Se define el “Qué?”, el
“‘Como?”, el “Con qué?” y el “Cuanto cuesta? “cada uno de los trabajos que se
requiere ejecutar para cumplir con los objetivos establecidos en la planeacion de
mayor nivel (Estratégica, Largo plazo y por tiempo, ciclos de planeacion a corto
plazo).

Implementando las mejores practicas (figura 21) en el area de Planeacién y
programacion de trabajos de Mantenimiento, se busca:

*Obtener una mayor productividad del personal.
*Optimizar los volumenes de trabajo.
*Aumentar la disponibilidad de los equipos.
*Garantizar la calidad de los trabajos

51



Figura 21. Mejores practicas de Planeacion y Programacion

Mejor Practica Indicador de desempeiio

=Todos los trabajos estan identificados

& Desde el CMMS se direccionan todo el

mantenimiento Pdwvo — Pvo - CPdo &% programado entre 80 al 90%

& Estrategia de mantenimiento Basada en

condicion

ZFEl Mantenimiento Mo programado (averia — 4% total de ordenes de trabajo planeado 80%
emergendcia) es emergente

=Todos los trabajos son evaluados bajo una F9% de ordenes rechazadas < 5%

miatriz prioridad {Severidad * criticidad)
=Las pricridades en |la matriz estan &% de OT no tratadas <5%

establecidas y son respetadas

= El trabajo reactivo es analizado 1% sobre tiempo= 2.5%

Para tal efecto se propone definir para cada uno de los frentes inicialmente
personal dedicado exclusivamente a cada una de estas funciones es decir
planeacion (mediano plazo) ,ejecucion (lo inmediato dia a dia).Se asocian frentes
criticos de Produccion — entrega y de volumen Distribucién .

Se toman como modelo las mejores practicas de planeacion, programacion y
ejecucion identificando las oportunidades de mejoramiento para establecer las
acciones que permitan cerrar el gap y lograr un éptimo volumen de trabajo y la
maéaxima eficiencia en la ejecucion del mantenimiento.

De vital importancia seré establecer los KPI propios de estos procesos para tomar
decisiones sobre las desviaciones presentadas, los cuales se trataran en el
Balanced Score Card.

En el anexo 5 se presenta una evaluacion inicial del estado actual de estos
procesos justificando ampliamente la necesidad de establecer las mejores
practicas mencionadas y se presenta la matriz de Priorizacién de tareas basada
en la Criticidad y efectos de la falla con la cual estableceremos los tiempos
adecuados de atencion de las OT.

De los principales objetivos a alcanzar esta el poder determinar costos de
planeacibn muy acertados, para tener un muy buen manejo y control del
presupuesto establecido y contar con una herramienta agil para planear y
programar las tareas a desarrollar .En cuanto a los costos de mantenimiento es util
tener claridad de los mismos a partir del principio del iceberg.

En la figura 22podemos observar los costos no considerados la mayoria de las
veces en los analisis realizados y los cuales representan muchas veces un 50 %
mas adicional a lo presupuestado.

Al tener un muy buen ERP para el manejo de datos basicos de Mantenimiento
como son las OT y los costos asociados podemos establecer una muy buena
herramienta de planeacion a partir de Excel con una cobertura en lo maximo
posible de macros.
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Para un manejo adecuado de la OT la cual es la base para el éxito de la gestion
de mantenimiento en todas sus fases de planeacién, programacion y ejecucion

Figura 22. Costos de Mantenimiento
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se propone el involucramiento de las principales areas de gestién y personal
responsable que hacen las veces de interface de acuerdo a la figura 23

Figura 23. Areas involucradas OT
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El resultado de la planeacion a corto plazo es decir el cuando se plasmara en una
programacion a 15 dias de la cual se publicara en firme la primera semana del
lunes a domingo y la segunda se tendra como preliminar para la siguiente
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semana, esta programacion se enviara el dia jueves previo a la semana
programada a todas las areas involucradas en el desarrollo de la misma.

4.1.1.4 Gestidn de la Informacion de fallas (RIM)-Eliminaciéon de Fallas (RCA)

La informacion de fallas, mecanismos de fallas que hacen parte de la gestion de
confiabilidad son de vital importancia para que los andlisis de riesgo y desempefio
de las plantas o sistemas sean efectivos .La plataforma base es el estandar de la
norma ISO 14224 de la cual parte la taxonomia de los equipos y en este caso
especifico en la figura 24 describimos su jerarquizacion.

Figura 24.Jerarquizacion de Equipos

Nivel Jerarquia Descripcion
Industria Petroleo, Gas Natural, petroquimica. Cementera (Cementos,concretos y
1 agregados).
) Negocio Produccion, refinancion, petroquimica. Negocio Industrial.
3 |Instalacion Produccion de petroleo, refineria. Concretos y agregados.
4 |[Planta Plataforma, Planta cracking. Planta de Concretos.
: Sistema Compresion, generacion, licuefaccion. Distribucion.
6 |Equipo Compresor, motor, homba. Mixer.
Sub unidad Lub_rlcau?p. monitoreo y control, Sistema Hidraulico.
7 refrigeracion .
8 |ltem Mantenible |Bomba de aceite, valvula, culata. Bomba Hidraulica.
9 |Parte Sello, empaque, tubo, tuerca. Pifiones.

La recoleccién de la informacion se considera como una inversibn que nos
ayudara en la estandarizacion e intercambio de la misma entre plantas, fabricantes
etc. El andlisis y conclusiones obtenidas traera beneficios a todo nivel como los
siguientes:

"1 Econémicos

* Disefos costo efectivos (Capex)

» Operacion costo efectiva (Opex)

* Mejoramiento de la rentabilidad

"1 Generales

» Extensién de vida de equipos

* Productos con calidad mejorada

» Compras de equipos mas acertadas

* Mejor planeacion de recursos

) Seguridad y Medio Ambiente

* Mejoramiento en la seguridad del personal
* Reduccién de fallas catastroficas

* Reduccion en el impacto al medio ambiente
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» Cumplimiento con requerimientos legales

1 Analitica

» Mayor calidad de la informacién

» Mayor cantidad de informacion

* Toma de decisiones mas acertada

* Reduccién en la incertidumbre de la toma de decisiones

El tiempo que un equipo/planta esta fuera de servicio como resultado de una falla
se conoce como Down time el cual es funcion directa de la suma de paradas
programadas y no programadas, partiendo de aqui los conceptos de confiabilidad
y disponibilidad a analizar en la seccion de indicadores. Figura 25

* MTTF — Tiempo medio hasta falla: Es el promedio de tiempo esperado para que
ocurra la falla en un equipo. Para sistemas de rata de falla (A) constante.

* MTBF — Tiempo medio entre fallas: Es el promedio de tiempo entre ocurrencia de
fallas. Equivale a la suma del tiempo operativo de la maquina dividido entre el
namero total de fallas

Figura 25.Indicadores Medicién fallas
MTTF MTTR v MTBF

Operacion existosa

Falla

Tiempo
MTBF = MTTF + MTTR i
* MTTR — Tiempo medio para reparar: Es el tiempo promedio para restaurar un
equipo a una condicién especifica. Equivale al tiempo total gastado desarrollando
todas las reparaciones de mantenimiento correctivo, dividido por el niumero total
de esas reparaciones.

Los patrones de fallas presentados segun Nolan y Heap se agrupan en relacion
a 2 aspectos principales, las relacionadas con la edad 11% y las aleatorias 89%
los cuales son datos obtenidos basicamente de industrias de aviacion una de las
mas exigentes en términos de confiabilidad.

En la Figura 26 se grafica el comportamiento genérico de la probabilidad de fallas
aleatorias incipientes en funcion del tiempo en servicio, desde el momento en que
aparece la falla potencial-P hasta la ocurrencia de la falla F o averia ,de acuerdo a
esta se ubican los diferentes tipos de mantenimiento aplicados para el tratamiento

55



de las mismas, presentdndose la fase Proactiva desde el punto O hasta el
momento de registrarse la falla potencial y la cual se desarrolla a partir de técnicas
de analisis estadisticas conociendo la curva de falla de cada modo de falla como
es la distribucion Weibull, asi mismo en esta fase se revalla el mantenimiento
basado en tiempo preventivo el cual incrementa el riego y los costos.

Figura 26. Probabilidad de falla aleatoria

Intervalo P-Fx
Falla potencial detectada - P IL= -.=: F - La falla ocurre
X | .
——————————— —
Y
[

I
Intervalo P-F
y Fx
L. — . L b
Requerimientos minimo# de (Iesempehb Fy
[

Probabilidad de falla —»

|
| PREVENTIVO |1

PROACTIVOS | DETECTIVOS | REACTIVOS
—— Tiempo en servicio —»

En el intervalo P-Fx se ubican los procedimientos detectivos como la inspeccion
primaria, instrumentacién basica, especializada y monitoreo continuo, los demas
procedimientos adoptados después de presentarse la falla son de tipo puramente
reactivos.

Para un adecuado registro y posterior tratamiento de la informacién de la falla es
importante tener en cuenta los siguientes elementos .Figura 27

Figura 27. Informacion bésica de la falla

INFORMACION DESCRIPCION

Registro de Falla Registro unico de identificacion
Equipo Codigo del equipo

Fecha de |la falla Fecha en que se detectd la falla
Modo de falla A nivel de equipo

Impacto de la falla Produccion, HSE, Costos

Causa de falla Proceso que condujo a la falla
Causa raiz Causa basica de la falla
Sub-sistema MNMombre del subsistema que falld
Item mantenible MNMombre del componente que falld
Metodo de deteccion Como se detectd la falla
Condicion de Cperando, arranque. inactivo, stand by. prusba
operacion

De las diferentes técnicas existentes para el analisis de fallas se opta inicialmente
por gestionar los datos resultantes a partir de la técnica de Malos Actores
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correspondiente al Principio de Pareto en donde se centra la atencion en el 20%
de fallas predominantes. En el anexo 6 se encuentra el ejemplo del analisis
obtenido para los datos iniciales y sera la metodologia base a utilizar, antes de
evolucionar a analisis de tipo estadistico como Weibull o Exponencial.

La eliminacion de las fallas es uno de los objetivos primarios a alcanzar en el
tratamiento de las mismas, para lograrlo se acude a técnicas de analisis causa
raiz como el RCA—-Root Cause Analisys -el cual es un método estructurado de
analisis con el que se evalua toda la cadena de hechos hasta identificar las causas
raices y las soluciones efectivas para eliminar o mitigar sus efectos.

El diagrama de la causa y el efecto, que fue desarrollado por Apolo Associates
probablemente es la herramienta mas util y de uso mas frecuente de RCA, por
tener la ventaja de ser muy facil de aprender y poderse usar practicamente en
cualquier situacion. Figura 28

Figura 28.Diagrama Causa -Efecto

ACCION
| Causado
EFECTO .
| por CONDICION

Como premisas establece el que cada efecto tiene por lo menos dos causas en
forma de acciones y condiciones y cada cosa que sucede es el resultado de
causas puestas en movimiento. No importa donde empecemos a preguntar por
gué siempre estamos en medio de una cadena de causas.
Las clases de causa raices son:
e Causa raiz fisica: pertinente a las propiedades o estado de los
componentes, sistemas, plantas, partes etc.
e Causa raiz humana : pertinente al comportamiento de las personas
e Causa raiz latente: de tipo organizacional que por su existencia, permite
gue se materialicen las fisicas y humanas.

El identificar las soluciones efectivas implica dejar de lado paradigmas vy
comportamientos de facil negacion con los cuales puede haber convivido por
mucho tiempo la organizacion.

La oportunidad y efectividad de la implementacion de las soluciones de un
ejercicio de RCA por parte del sistema de gestion del negocio comprendera hacer
el seguimiento, monitoreo y evaluacion de las mismas, asi como la divulgacion
sistematica de las lecciones aprendidas.
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La implementacion de esta herramienta involucra a todos los niveles de la
organizacion, se buscara la instalacion de software correspondiente para contar
con el aseguramiento del proceso facilitando su control para lideres y Gerentes y
el mantener la informacion actualizada y de facil consulta .Para resultados
inmediatos se desarrollara la propuesta de RCA Express, la cual dara respuesta a
casos puntuales de rapida implementacion y niveles de aprobacién operativos y
tacticos. Anexo 7

4.1.1.5 Maxima eficiencia de la Ejecucion

Conjunto de actividades requeridas para planear, programar y controlar la
ejecucion de aquellos mantenimientos que se realizan con la unidad, planta o
sistema fuera de servicio y por lo tanto con impacto directo a la produccion.

El Mantenimiento con parada de planta se define como la secuencia de
actividades (Ver figura 29) que debe seguirse para llevar a cabo la reparacion
programada de una unidad productiva y se encuentran orientadas a mejorar la

Figura 29.Parada de Planta

IDENTIFICACION
CIERRE E INFORMES DEFINICION
§ \
EJECUCIONY PLANEACIONY
CONTROL PROGRAMACION

—

FASES DEL MODELO DE GERENCIAMIENTO DE PARADAS DE PLANTA - (GPP)

Confiabilidad y disponibilidad de los equipos que la componen, a través de la
ejecucion de trabajos de mantenimiento.

Una buena practica utilizada para el desarrollo de Planeacion estratégica de largo
plazo, es la observacion de las posibilidades de grandes mantenimientos a largo
plazo. El plan puede ser Tri-anual, Quinquenal, etc., siguiendo la planeacion
estratégica del Negocio. La planeacibn de mantenimiento a largo plazo,
corresponde y debe ajustarse a los objetivos estratégicos de la organizacion en su
Mega, Vision y Mision. Acorto plazo basados también en modelos de
Gerenciamiento de paradas de Planta se establecen estrategias de ejecucion
Semana, quincenal y Plantas Foco .En el Anexo 8 se presentan los modelos
genéricos a aplicar.
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4.1.1.6 Mantenimiento basado en condicion- CBM

La finalidad del mantenimiento basado en condicion es obtener una indicacion del
estado de la maquina, de manera que pueda ser confiable, operada y mantenida
con seguridad y economia. Este proceso busca identificar oportunamente fallas
potenciales de equipos para minimizar los riesgos de las fallas catastréficas,
peligros al personal e impacto sobre las operaciones. Figura 30.Los beneficios que
se pueden obtener son:

*Incremento en la disponibilidad de equipos y plantas.

*Reduccién de costos de mantenimiento, fallas inesperadas, tiempo de reparacion,
optimizacién de inventario de repuestos.

Figura 30 .Mantenimiento basado en condicion CBM

Estrategia de
Mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento
Correr a Falla Predictivo (Pdm) Preventivo (PV)
(RTF) Basico +
RES L . (Inspecoiones PMO)  peeeeessecteeccaaaes,

Ensayos

f
reposicion) Funcionales !
i

Especializado

E Mantenimiento

Por Condicién

Se tiene previsto se refuerce y se dé mayor cobertura en la 2a. fase de
implementacion de este modelo el cronograma de predictivo siendo
complementado el programa actual (Figura 31), una vez haya sido afianzado el
PMO.

Figura 31.Mantenimiento Predictivo
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4.1.1.7 Transferencia de Conocimiento y Cultura de Confiabilidad

El éxito del modelo de gestibn como herramienta de mejora continua es su
sostenibilidad en el tiempo y esto se logra interiorizando en los colaboradores de
la organizacion la cultura de la confiabilidad.

Para lograr este cambio de comportamiento y actitud se propone realizarlo en 3
etapas, como se indica en la figura 32

Figura 32.Cambio de procedimientos

Cambio de _--" Mejora Continua
Actitud -7 -
= Sostenibilidad -
Cambiode _--7 Implementado | =
Comportamiento - =1
= == Utilizando _-"
_--" | Entendiendo Pt
Cambio de _-~7 Cumpliendo | _.-~
Procedimientos_ -~ _. s
- Instalando 1 -7
-" - =
== Desarrollando | _--~
- -
Concientizando ,—"

Etapas para la transferencia del/ conocimiento.

La concientizacion a los colaboradores sobre una nueva estrategia de gestion, el
desarrollo de nuevos procedimientos, su difusion en la organizacion llevara con
disciplina en el comportamiento a un cumplimiento de los mismos.

Etapa 2. Cambio de comportamiento

Se requiere entender, usar - ‘hacer parte del trabajo dia a dia’ - por los
colaboradores los nuevos procedimiento y herramientas del modelo de gestién, el
buscar la interiorizacibn del ‘porque’ hay un nuevo método que se debe
implementar como herramienta, el cual es extensivo a todas las areas de la
organizacién por ser parte de una politica corporativa.

Etapa 3. Cambio de actitud

La sostenibilidad y mejora continua del modelo de gestion, dependera de usar las
herramientas definidas como un ‘estilo de trabajo’. Este estilo involucra a las areas
de mantenimiento y operaciones a todo nivel, quienes conociéndolos compromisos
y responsabilidades de cada uno dentro del proceso, trabajan juntos hacia un
mismo objetivo.
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La cultura de la confiabilidad se demuestra que se ha afianzado en la
organizacion cuando a nivel basico de operadores, técnicos de mantenimiento,
contratistas de la organizacion, han comenzado a usar las herramientas definidas
y establecidas por el modelo de gestion, asi como se evidencia la evolucion y
mejoramiento de los KPI's.creados para el area de operaciones. En este caso,
operadores de camiones mezcladores de concreto, camiones de bombeo de
concreto, plantas productoras de concreto premezclado entienden su papel dentro
del modelo de gestién e impulsan la ejecucién procedimientos como por ej.los
analisis de RCA como herramienta de gestion de reactivo.

41.2 Evaluacion de Criticidad Activos

A pesar de tener una claridad subjetiva de la criticidad de los activos es necesario
contar con una metodologia para determinar la criticidad de los equipos en
términos de HSE, produccién y costos. La metodologia a aplicar es el analisis de
criticidad semicuantitativo, bajo modelo de la Norma Norzok Z-008, la cual
direcciona los criterios a utilizar en la clasificacion de criticidades de activos
industriales .Esta herramienta permite estimar el impacto econémico asociado a
una falla, a la vez de establecer un orden jerarquico de un conjunto de ellas. Su
origen es de la Industria Petrolera Noruega con muy buenos resultados.

En el Anexo 9 se presenta el Diagrama de Flujo para la Metodologia del Analisis
de Criticidad de los Activos. Como base inicial se establece la Matriz de
evaluacion

de consecuencias propia de cada organizacién y que para el caso se ha definido

Figura 33. Matriz Criticidad de Activos

Clase |Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Seguridad Industrial Produccion $ * m* Costos de Reparacion CR

Muerte wio dafos mayores a 20millones de pesos.

[Enfermedad profesional yio dafios mayores o permarentes de simples o
repetidas exposiciones

Vertimientos Industriales en mantos mecanicos, a esfructura,
maquinaria pesada:

Aberacion de propiedades del agus

M::-difca.cic':nds régimen ratural de caudales $ 103.550 * m? CR > $ 55.320.000
Afectacion propiedades del suslo

Afectacion de la flora yfauna

(Generacion de molestias a la poblacion

(Generacion de Residuos peligroses en mantos mecanicos, a estructura,
maquinaria pesada y eléctrico:

Aharacidn de propiedades del agus

|Afectacion propiedades del suslo

Lesiones con incapacidades no permaneniss y permanentes ofy dafios entne 2

v 20 milones dis pesos.

Mayor herida a menos que se fomen medidas prortas y se de un ratamiento|

radical despues de una exposicion aguda. Efecios cronicos con exposiciones |
repetidas o pobngadas

HLE Genem:iﬂnpdp Residucs no peligrosos en mantos mecanicos, a $43.550 * m® $5.993.000 < CR <= § 55.320.000

estructura, maguinaria pesada y eléctrico:

Aheracidn de propiedades del agus

Colmatacitn enlos cuerpos de agua

Afectasion propiedades del suslo

Lesiones con herfidas leves, contusiones golpes yio pequefios dafios menores

0 iguales a2 millones de pesos.

Iitacion o heridas potenciales reversibies menoss.

Usa y consumo de agua

de acuerdo a la fig. 33, en donde se presenta la clasificacion de los efectos mas
serios de pérdida de la funcionalidad en concordancia con los criterios de
seguridad, proteccion a las personas, el medio ambiente reflejando la operacion

{3} Bajo $32.700 ' m® $0<CR<=%5.993.000
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actual de la planta o equipo con la debida cuantificacion de las pérdidas
econOmicas por operacion al igual que los costos de reparacién y mantenimiento.
Para cada uno de los sistemas produccion, distribucion, entrega se establece
también una matriz de tiempos criticos de perdida productiva .y los costos de
reparacion especificos para los equipos tipo. Asi como los criterios de Probabilidad
de ocurrencia.

La metodologia establece generar una ficha de Evaluacion de Criticidad de
funciones la cual ayudara en la calificacion y jerarquizacion de los sistemas de
mayor a menor criticidad .En el Anexo 9 se incluye también el Formato de Ficha
mencionada, el analisis de criticidad de funciones para el equipo tipo de cada uno
de los frentes y la tarea a desarrollar serd obtener calificacion final para todos los
equipos tipo de cada uno de los frentes, con su debida -calificacion y
jerarquizacion.

4.1.3 Aplicacion 9 pasos PMO
4.1.3.1 Recopilacion de tareas

Se debe anotar que un proceso de PMO se basa en la criticidad o ranking de los
sistemas de la Planta. Con dicha criticidad (analizada en capitulo anterior) el
proyecto se enfoca en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
Organizacion estableciendo la priorizacion en que se analizaran los sistemas y el
rigor de cada uno de ellos.

El enfoque inicial dado a la recopilacion y andlisis de estas tareas esta en la
Optimizacion de las Gamas de preventivo establecidas en el capitulo de
diagndstico para su optimizacion, de las tareas correctivas programables junto con
los predictivos existentes y a implementar. Las fuentes utilizadas de recopilacion
abarcaran el programa de mantenimiento (formal o informal),la informacion
aportada por los operadores y técnicos ,los monitoreos por condicion, los
manuales de fabricantes ,la programacion de contratistas y CMMS entre otras.

4.1.3.2 Analisis de Modos de Falla (FMA)

El objetivo de este paso es identificar para qué modos de fallas estdn enfocadas
las tareas de mantenimiento. En la figura 34 se ilustra el ejemplo correspondiente.

Figura 34.Modos de Falla

Tarea Frecuencia | Responsable Falla
Tarea 1l Diario Operador Falla A
Tarea 2 Diario Operador FallaB
Tarea 3 6 Meses Instalador FallaC
Tarea 4 6 Meses Instalador Falla A
Tarea 5 Anual Electricista FallaB
Tarea 6 Semanal Operador FallaC
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4.1.3.3 Racionalizacion y Revision del FMA

Ordenando la informacioén por Modos de Falla hace mas facil la identificacion de
duplicacién de tareas .La duplicacion de tareas se presenta cuando al mismo
Modo de Falla se le aplican varias rutinas de PM por parte de las diferentes
especialidades ,operadores o especialistas de monitoreo.

En este paso el equipo de trabajo revisa los modos de falla resultado del FMA y
agrega aquellos modos de falla faltantes. En la figura 35 se presenta el ejemplo
correspondiente en donde se adiciona la falla D durante el analisis de este paso .

Figura 35. Revision Modos de Falla

Tarea Responsable Falla
Tareal Operador Falla A
Tarea 4 Instalador Falla A
Tarea 7 Mecanica Falla A
Tarea 2 Operador Falla B
Tarea 5 Electricista |FallaB
Tarea 3 Instalador Falla C
Tarea 6 Operador Falla C

FallaD

4.1.3.4 Analisis Funcional

La funcion que se pierde con cada falla se puede determinar en este paso. Este es
opcional y se justifica en caso de que se deban realizar analisis a equipos
bastante criticos o muy complejos, en donde es esencial el entendimiento
detallado de todas las funciones del equipo para el aseguramiento de un programa
de mantenimiento sélido. Para aquellos equipos poco criticos o sistemas simples
la identificacion de las funciones agrega tiempo y costo, mas no beneficios
tangibles .La figura 36 ilustra el ejemplo de este paso

Figura 36. Analisis de Funciones

Tarea Responsable Falla Funcidn
Tarea 1 Operador Falla A Funcién 1
Tarea 4 Instalador Falla A
Tarea 7 Mecanico Falla A
Tarea 2 Operador Falla B Funcién 1
Tarea 5 Electricista |FallaB
Tarea 3 Instalador Falla C Funcién 2
Tarea 6 Operador Falla C

FallaD Funcién 1
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4.1.3.5 Evaluacion de Consecuencias

En este paso cada modo de falla es analizado para determinar si las fallas son
ocultas o evidentes .Para aquellas fallas evidentes se realiza un andlisis de
riesgos y consecuencias operacionales .La figura 37 ilustra este paso 5.

Figura 37.Analisis de Consecuencias

Tarea Responsable Falla Funcidn Consecuencia
Tarea 1l Operador Falla A Funcién 1 Operacional
Tarea 4 Instalador Falla A
Tarea 7 Mecanico Falla A
Tarea 2 Operador Falla B Funcién 1 Operacional
Tarea 5 Electricista |FallaB
Tarea 3 Instalador Falla C Funcién 2 Oculta
Tarea 6 Operador Falla C

FallaD Funcién 1 Operacional

4.1.3.6 Definicion de la Politica de Mantenimiento

La filosofia moderna de mantenimiento se basa en la premisa que los programas
de mantenimiento exitosos se enfocan mas en las consecuencias de las fallas que
en los activos en si. En este paso cada modo de falla es analizado bajo los
principios de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM y establece las
politicas nuevas o revisadas de Mantenimiento haciendo evidente lo siguiente:
e Los elementos del programa actual de mantenimiento que son costo
efectivo y los que no lo son, estos ultimos deben eliminarse
e Que tareas serian mas efectivas y menos costosas si fueran basadas en
condicion, en lugar de llevarlas a falla y viceversa
e Que tareas no aportan beneficios y deben eliminadas del programa
e Que tareas serian més efectivas si se realizan bajo diferentes rutinas
¢ Que fallas se manejarian mejor por medio del uso de tecnologia avanzada
o simple
e Qué tipo de informacidon se debe recolectar para predecir mejor el
comportamiento del equipo durante su ciclo de vida
¢ Que fallas se deben eliminar con la ayuda de un analisis causa raiz RCA.

En la figura 38 se ejemplifica este paso 6.
4.1.3.7 Agrupacion y Revision

Una vez el andlisis de las tareas haya finalizado, el equipo de trabajo establece el
método mas eficiente y efectivo para administrar el mantenimiento de los activos
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teniendo en cuenta limitantes de produccion y otros. En este paso es posible que
haya transferencia de responsabilidades en la ejecucién de las tareas de PM entre

Figura 38.Politica de Mantenimiento

Falla Funcion Consecuencia Politica Rutina
Falla A Funcién 1 Operacional Inspeccién Diaria
Falla A
Falla A
Falla B Funcién 1 Operacional No PM
Falla B
Falla C Funcién 2 Oculta Pruebas Anual
Falla C
Falla D Funcién 1 Operacional Inspeccién Semanal

los especialistas de mantenimiento y los operadores para lograr eficiencia y
ganancias en produccion

4.1.3.8 Aprobacion e Implementacion

Una vez detallados los cambios a implementar en el analisis de la direccion y su
justificacion se procedera a la implementacién correspondiente solventando las
dificultades que puedan presentarse como los turnos existentes o politicas
conservadoras muy cerradas.

4.1.3.9 Programa Dinamico

Durante el desarrollo de los pasos 1 al 9 el proceso de PMO ha establecido una
estructura racional y costo efectivo de PM. En el programa dinamico el plan de PM
se consolida y toma control de la planta .cuando se reemplaza el mantenimiento
reactivo por uno planeado. De este punto en adelante el mejoramiento puede
acelerarse facilmente y los recursos que se liberan pueden enfocarse a corregir
defectos de disefio o limitaciones inherentes a la operacion .
Durante este paso varios de los procesos vitales de la Gestion de Activos pueden
afinarse mientras la rata de mejoramiento se acelera .Entre ellos se incluyen:

e Estrategia de Produccion y Mantenimiento

e Medicion de Desempefiio

e Reportes y Eliminacion de Fallas

e Gestion de Inventarios.
La intencion final del PMO es la de crear una organizacion que busca
continuamente su mejoramiento, para ello hay que crear conciencia que es
importante evaluar el total de las tareas que se ejecutan y todas las fallas que se
presenten. Para lograr las metas es importante contar con el personal capacitado
en técnicas de analisis e igualmente contar con la motivacion al personal por
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parte de la direccion para crear en el sentido de pertenencia, compromiso y
creatividad para mejorar su trabajo y optimizar los costos de produccion, siendo
este el camino para combinar los pilares de TPM

En desarrollo para esta aplicacion de cada uno de los 9 pasos descritos
anteriormente tenemos:

e Pasol

El andlisis de Recopilacion de Tareas se enfoca en optimizar las rutinas de
preventivo actuales las cuales incluyen desde el alistamiento diario de cada uno
de los equipos como las gamas de 250,500,1000,2000,4000 horas, asi como los
correctivos programables y predictivos .También se revalla su metodologia de
realizacion en particular del alistamiento diario realizado por el operador
diligenciando a diario una planilla y el cual se propone cambiar estableciendo un
checklist plastificado y generando un reporte de novedad de mantenimiento
diligenciado en el momento de presentarse cada evento ,haciendo mas sencillo el
reporte de las anomalias presentadas como entrada de las tareas a programar,
ahorrandonos tiempo y materiales .

e Paso?2
Buscamos identificarlos Modos de Falla para que programando tareas preventivas
o predictivas se puede evitar llegar a la ocurrencia de la falla .Como parte del

analisis de tareas a realizar se presenta el cuadro de la Tabla 1:

Tabla 1.ldentificacion Modos de Fallas

Tarea

Frecuencia

Responsable

Falla

Correccion fugas menores de

aceite Diario Operador Bajo nivel de aceite
Correccion fugas menores de

aire Diario Operador Perdida de presion sistema
Verificacion ruidos anormales Diario Operador Dafo oculto

Verificacion desajustes i

vibraciones anormales Diario Operador Desalineacion,desbalanceo
Verificacion conexiones

electricas Diario Operador aislamiento del sistema
Registro variables electricas de

control Semanal TMO Amperaje elevado

Emisiones de Residuos de CO2
fuera de Ilimites

Mensual

Mantenedor
predictivo

Contaminacion medio ambiente

Medicion Espesores lamina

ollas y tolvas

Semestral

Mantenedor
predictivo

Rotura olla,tolva

Verificacion desgaste bandas

transportadoras Mensual TMO Rotura banda

Verificacion fugas material

Colectores de polvos Semanal TMO Contaminacion medio ambiente
Gama 250 hrs 250 hrs TMO Falla funcional equipo

Gama 500 hrs 500 hrs Contratista Falla funcional equipo

Gama 1000 hrs 1000 hrs Contratista Falla funcional equipo

Gama 2000 hrs 2000 hrs Contratista Falla funcional equipo

Verificacion material

Tornillo Sinfin

fugas

Semanal

TMO

Perdida de material

Engrasar sistema

Semanal

Operador

Frenado componentes

Mantenedor

Parada equipo por Perdida de

Medicion Compresion motor Anual predictivo potencia
Mantenedor Parada equipo por Perdida de
Tomar muestra de aceite 500 hrs predictivo potencia
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e Paso3
En la revision de los Modos de Falla se busca detectar la duplicidad de tareas y
agregar nuevas derivadas de un analisis de falla producto de los datos histéricos o
de la experiencia del grupo. Aqui se espera encontrar un gran beneficio ya que

Tabla 2. Revision Modos de Falla

Tarea Responsable Falla
Chequear y tensionar embrague Diaria |Operador No acciona caja
Chequear \Y tensionar embrague
Semanal TMO No acciona caja
Chequear y tensionar embrague 250 h |Contratista No acciona caja
Revisar espesor de la banda Diaria Operador Rotura
Revisar espesor de la banda Inspeccion
Semanal TMO Rotura
Medir Voltaje de Baterias Diario Operador Baterias sin carga
Medir Voltaje de Baterias Inspeccion
Semanal TMO Baterias sin carga
Medir presion valvula descargue Operador No abre compuerta
Medir presion valvula descargue TMO No abre compuerta
Engrasar cadenas mezclador Diario Operador Bloqueo skip
Engrasar cadenas mezclador Inspeccion
semanal TMO Bloqueo skip
Revisar espesor emplacado Semanal TMO Rotura
Revisar espesor emplacado Mensual Contratista Rotura
Verificar funcionamiento colector
polvos silo 1 Diario Operador Contaminacion ambiental
Verificar funcionamiento colector
polvos silo 1 Semanal TMO Contaminacion ambiental
Verificar funcionamiento colector
polvos silo 1 Mensual Contratista Contaminacion ambiental
ADICIONAR
Hacer analisis de vibraciones reductor
sinfin Trimestral
Revisar conexiones electricas
automatismo Diario

muchas tareas se ven repetidas en el alistamiento diario y en las gamas
ejecutadas, esperandose ademas un gran aporte del conocimiento de los TMO
para optimizar los preventivos e implementar un programa de predictivo formal. Se
Presenta en la Tabla 2 el analisis inicial para este paso 3

e Paso4
Para el analisis Funcional establecemos la perdida de funcion debida a cada
Modo de Falla, generalmente la funcion principal se caracteriza porque realiza la
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tarea para la cual estad disefiado el sistema, sin embargo también se pueden
presentar funciones secundarias que son necesarias para cumplir con la principal,
dependiendo lo anterior del nivel de desglose al que lleguemos .Ver tabla 3

Tabla 3. Analisis Funcional

Tarea Responsable Falla Funcion
Correccion fugas menores de
aceite Operador Bajo nivel de aceite Lubricacion
Correccion fugas menores de
aire Operador Perdida de presion sistema Mantener compresion del sistema
Verificacion ruidos
anormales Operador Dafio oculto Transmision de potencia
Verificacion desajustes vy
vibraciones anormales Operador Desalineacion,desbalanceo Transmision de potencia
Verificacion conexiones
electricas Operador aislamiento del sistema Transmision energia electrica
Registro variables electricas
de control TMO Amperaje elevado Transmision energia electrica
Emisiones de Residuos de|[Mantenedor
CO2 fuera de limites predictivo Contaminacion medio ambiente |Almacenamiento
Medicion Espesores lamina|Mantenedor
ollas y tolvas predictivo Rotura olla,tolva Mantener hermeticidad
Verificacion desgaste bandas
transportadoras TMO Rotura banda Transportar material de agregados
Verificacion fugas material
Colectores de polvos TMO Contaminacion medio ambiente |Almacenamiento
Gama 250 hrs TMO Falla funcional equipo Transportar concreto
Gama 500 hrs Contratista Falla funcional equipo Transportar concreto
Gama 1000 hrs Contratista Falla funcional equipo Transportar concreto
Gama 2000 hrs Contratista Falla funcional equipo Transportar concreto
Verificacion fugas material
Tornillo Sinfin TMO Perdida de material Transportar cemento
Engrasar sistema Operador Frenado componentes Lubricacion
Mantenedor |Parada equipo por Perdida de
Medicion Compresion motor |predictivo potencia Transmitir potencia
Mantenedor |Parada equipo por Perdida de
Tomar muestra de aceite predictivo potencia Transmitir potencia

e Paso5
Para la Evaluacion de Consecuencias cada Modo de Falla se analiza para
determinar si la falla es evidente u oculta, la primera de ellas sera conocida para
los operadores y Técnicos bajo condiciones normales de planta, las ocultas
requieren una falla simultanea para revelar la inicial (fallas multiples) .En el caso
de ser evidentes se debe realizar un andlisis de los riesgos o consecuencias
operacionales. Ver tabla 4

e Paso6
Para la determinacion de la politicas de Mantenimiento a utilizar nos acogemos a
las consideraciones mencionadas en el numeral 4.1.3.6 ,definiendo tareas y
frecuencias de tipo proactivo llevadas a cabo antes de que ocurra la falla y las
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Tabla 4.Evaluacion de Consecuencias

Tarea Responsable Falla Funcion Consecuencia

Correccion fugas menores de

aceite Operador Bajo nivel de aceite Lubricacion Operacional

Correccion fugas menores de

aire Operador Perdida de presion sistema Mantener compresion del sistema |Operacional

Verificacion ruidos

anormales Operador Dafio oculto Transmision de potencia Oculta

Verificacion  desajustes 'y

vibraciones anormales Operador Desalineacion,desbalanceo Transmision de potencia Oculta

Verificacion conexiones

electricas Operador aislamiento del sistema Transmision energia electrica Operacional

Registro variables electricas

de control T™MO Amperaje elevado Transmision energia electrica Operacional

Emisiones de Residuos de|Mantenedor

CO2 fuera de limites predictivo Contaminacion medio ambiente |Almacenamiento Operacional

Medicion Espesores lamina[Mantenedor

ollasy tolvas predictivo Rotura olla,tolva Mantener hermeticidad Operacional

Verificacion desgaste bandas

transportadoras TMO Rotura banda Transportar material de agregados |Operacional

Verificacion fugas material

Colectores de polvos TMO Contaminacion medio ambiente |Almacenamiento Operacional

Gama 250 hrs TMO Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional

Gama 500 hrs Contratista [Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional

Gama 1000 hrs Contratista  [Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional

Gama 2000 hrs Contratista  [Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional

Verificacion fugas material

Tornillo Sinfin T™MO Perdida de material Transportar cemento Operacional

Engrasar sistema Operador Frenado componentes Lubricacion Operacional
Mantenedor |Parada equipo por Perdida de

Medicion Compresion motor [predictivo potencia Transmitir potencia Oculta
Mantenedor |Parada equipo por Perdida de

Tomar muestra de aceite predictivo potencia Transmitir potencia Oculta

Hacer analisis de vibraciones|Mantenedor

reductor sinfin Trimestral predictivo Dafio de rodamientos Transmitir potencia Oculta

cuales abarcan

lo que comunmente denominamos predictivo y preventivo. Las

otras tareas seran encaminadas al redisefio, mantenimiento a rotura y busqueda
de la falla. Ver Tabla 5

e Paso7

En este paso de agrupacion y repaso después de completado el analisis de tareas
se define el grupo de ejecutantes encargados de realizar las mismas, buscando
eficiencia y productividad con una buena relaciéon beneficio costo .En el Anexo 10
se presentan las tablas guia para el analisis de modo de falla y las gamas
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resultantes propuestas producto de todo el estudio adelantado, arrojando como

Tabla 5.Politica de Mantenimiento

Falla Funcion Consecuencia Politica Frecuencia
Bajo nivel de aceite Lubricacion Operacional Inspeccionar Diario
Perdida de presion sistema Mantener compresion del sistema |Operacional Inspeccionar Diario
Dafio oculto Transmision de potencia Oculta Monitoreo Diario
Desalineacion,desbalanceo Transmision de potencia Oculta Predictivo Trimestral
aislamiento del sistema Transmision energia electrica Operacional Inspeccionar Diario
Amperaje elevado Transmision energia electrica Operacional Monitoreo Semanal
Contaminacion medio ambiente [Almacenamiento Operacional Predictivo Mensual
Rotura olla,tolva Mantener hermeticidad Operacional Predictivo Semestral
Rotura banda Transportar material de agregados |Operacional Monitoreo Bimensual
Contaminacion medio ambiente |Almacenamiento Operacional Monitoreo Semanal
Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional Inspeccionar 250 hrs
Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional Inspeccionar 500 hrs
Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional Inspeccionar 1000 hrs
Falla funcional equipo Transportar concreto Operacional Inspeccionar 2000 hrs
Perdida de material Transportar cemento Operacional Monitoreo Semanal
Frenado componentes Lubricacion Operacional Ejecucion Semanal
Parada equipo por Perdida de
potencia Transmitir potencia Oculta Predictivo Anual
Parada equipo por Perdida de
potencia Transmitir potencia Oculta Pruebas De acuerdo a tarea
Daio de rodamientos Transmitir potencia Oculta Predictivo Trimestral

beneficio una reduccién de un 40% aproximado de tareas repetidas en la
inspeccion diaria y la supresion de la gama tipo D para los frentes de Distribucion
y Entrega entre otros. Un alto beneficio se obtiene también con la modificacion de

Alistamientos de plantas

los cuales se haran con una cobertura de una semana

para su cumplimiento, involucrando al TMO para el registro y seguimiento de las
tendencias para las variables de medicion eléctricas y mecanicas con el equipo en
marcha; para estas se presentan en el anexo 10 las més representativas ya que
su volumen es bastante alto.
Producto del anadlisis de tareas también se generara paralelamente un programa
mas consolidado de predictivo, haciendo énfasis en muestras de lubricantes,
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medicion de espesores de elementos metalicos (ollas, tolvas), vibraciones,
termografias, andlisis ambiental de gases CO2 y seguimiento a variables
operativas.

Otro aspecto relevante de este analisis fue la metodologia para la definicion de
tareas y frecuencias en lo concerniente a Mejoramiento y mantenimiento de la
Imagen de los equipos realizado a través de una Matriz de Relacionamiento QFD
(Quality Funcion Deployement), por ser este un rublo relevante en los costos
finales de mantenimiento .Esta es una herramienta de planificacion sistematica
para priorizar necesidades en diferentes tipos de procesos. Su formulacién se
realiz6 con funciones de suma producto en donde el resultado valorado es
clasificado por un semaforo para acciones correspondientes. Se incluye en Anexo
10.

Para los pasos 8 y 9 de implementacion y seguimiento se generaran las
divulgaciones correspondientes a todas las areas y sera el tablero de control
(Balanced Score Card) a implementar el encargado de realizar el seguimiento y la
referencia para dictar las pautas y direccionamientos enfocados en un proceso de
Mejoramiento Continuo.

Con un nivel de participacion tan alto de reporte de anomalias por parte de los
operadores como entrada de los requerimientos de mantenimiento se abre como
propuesta de andlisis a futuro pensar en verificar la posibilidad de implementacion
de algunos pilares del TPM —Mantenimiento Total Productivo para hacer mas
efectivos los procedimientos implementados.

4.2 BALANCE SCORD CARD
El concepto basico del BSC es traducir la Visién y Objetivos Corporativos para el
caso la Mega en indicadores/mediciones del desempefio de la Organizacion bajo 5

pilares los cuales son finanzas, clientes, procesos, aprendizaje y tecnologia.

Figura 39.Balance Score Card

EL BALANCED SCORECARD

Manejo de los Sistemas

Finanzas Clientes Procesos Aprendizaje Tecnologia

Liderazgo Estratégico

Balanced Score Card = Medidas Financieras + Inductores Operacionales
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Cada una de las areas corporativas trabaja en sus cuadros de control bajo estas
perspectivas y a continuacion se propondra para el macroproceso de
Mantenimiento un cuadro base el cual sera de permanente complemento bajo la
premisa de mejoramiento continuo. Teniendo como objetivo establecer KPI's de
Clase Mundial (ver Tabla 6) desde el nivel estratégico se plantea enfocarse
inicialmente en indicadores CMD (Confiabilidad-Mantenibilidad-Disponibilidad)de
aceptacion mundial y compararlos con indicadores ya establecidos de las mejoras
practicas en otras empresas lideres del sector(Benchmarking),los cuales nos
marcaran las acciones a implementar para mejorar nuestra calificacion dentro de
la matriz de excelencia.

Tabla 6. Indicadores de Clase Mundial

INDICADOR RELACION MEDICION

Costo de Mantenimiento Costo Total Mtto/Costo Total produccion <10-15%
Mantenimiento Planeado  |Mantenimiento Planeado/Total de Mtto >85%
Mantenimiento Reactivo Mantenimiento Emergente/Total Mtto <15%

Tiempo  disponible  /Maximo  Tiempo
Disponibilidad Equipos disponible >97 %

Tiempo en funcionamiento hrs periodo-
Confiabilidad Equipos Averias/Horas en Funcionamiento >95%

Aprox 5 x 10°-6 fallas

MTBF Tiempo Medio entre fallas /hora
MTTR Tiempo Medio de Reparaciones Aprox 0,70 Dias

Horas totales de Mantenimiento Preventivo /
Horas totales de Mantenimiento disponibles
Horas totales de Mantenimiento Predictivo /
Horas totales de Mantenimiento disponibles

Mantenimiento Preventivo Aprox 20 %

Mantenimiento Predictivo Aprox 50 %

Tiempo requerido para atender todas las OT

Backlog pendientes 4-6 Semanas
Lesiones Registrables por cada 200,000 horas
Accidentes trabajadas (OSHA). <2

Horas por afio,para al menos el 90% de

Entrenamiento personal >80 hrs/afio

Costo de entrenamiento % salario Aprox 4%
Costo de contratista / Costo total de

Contratistas Mantenimiento 35-64%

[1] MITCHELL John S. et al. “Physical Asset Management Handbook”

Siendo los valores de CMD de indole operativo y de mantenimiento la forma de
ligarlos con el aspecto econdmico y monetario de la compaiia sera a través del
analisis de su ciclo de vida LCC (Lyfe Cicle Cost), este sera ya propuesto
solamente como una siguiente fase a futuro de analisis e implementacion
después de haberse asegurado el afianzamiento de esta primera fase propuesta.
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Con este mismo principio se pensara a futuro en el desarrollo del Modelamiento de
fallas a partir del perfil de funcionalidad de cualquier equipo, el cual sera una
herramienta avanzada para el mejoramiento de la disponibilidad.
Con la medicién de estos indicadores buscamos facilitar:
e EIl seguimiento de los objetivos del negocio : Produccién, seguridad
,COStos
e La identificacion, seguimiento y manejo de los malos actores y cuellos
de botella de mantenimiento y produccién
e El desarrollo del ciclo de mejoramiento continuo de mantenimiento

La ecuacion base universal CMD se expresa asi:
Confiabilidad
Disponibilidad = s
Confiabilidad + Mantenibilidad

Donde interactuan los tiempos utiles UT (SoFu=Estado de Funcionamiento) y los
tiempos de fallas debidas a reparaciones (imprevistas) DT (SoFa=Estado de falla)

e Confiabilidad ( R: Reliability)
Capacidad de un equipo para cumplir con sus funciones requeridas bajo unas
condiciones dadas en un periodo de tiempo especifico, se asocia a fallas.

THIP — UMH THIP =Total horas en el periodo

R = - X 100 UMH =Total horas de parada no planeadas
THIP

La Confiabilidad es una medida directa de tiempo de parada no planeado. Esta se
mide para eliminar la recurrencia de eventos de paradas no planeadas.

e Disponibilidad ( A : Availability )

THIP-(SMH+UMH) THIP =Total horas en el periodo
A= X100 SMH =Total horas de parada planeadas
THIP UMH =Total horas de parada no planeadas

La Disponibilidad tiene en cuenta el tiempo de parada planeado y no planeado, se
asocia a la posibilidad de generar servicio o productos.

La Disponibilidad Mecanica (A Mec ) tiene en cuenta el tiempo de mantenimiento
planeado y no planeado y como es afectado por las actividades propias de
mantenimiento.

Para el caso de la Mantenibilidad (M: Maintainability) esta se asocia a las
reparaciones.

En el Anexo 11 se muestra el perfil de funcionalidad de un equipo y los diferentes
tiempos considerados en un periodo de analisis. Se anexan también los datos de
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Benchmarking para las industrias Norteamericanas equivalente a la nuestra,
emitidas por la NRMCA (National Ready Mixed Concrete Association) y los cuales
seran objeto de las metas a alcanzar.

En la Figura 40 se propone un cuadro de control basico para Mantenimiento, el
cual se complementara con el seguimiento y creacion de nuevos indicadores a
través de un proceso de Mejoramiento Continuo.

En el analisis de indicadores de Benchmarking de las diferentes empresas de
EUA que componen la NMCRA se resaltan en rojo los indicadores tipicos para los
miembros de esta asociacion en cada una de las areas del Negocio.
Especificamente para mantenimiento aparecen valores relevantes en términos de
porcentajes y costos de Dolares /yarda 3 (traducible a $/m3) el cual

Figura 40. Cuadro de Mando de Control Mantenimiento

Cuadro de Control
Mantenimiento

Finanzas Opg:fcr;genes Procesos Aprendizaje Tecnologia
Presupuesto en pesos Oportunidad de Entrega Disponibilidad % Horas Capacitacion % Implementaciones
Presupuesto en $/M3 Auditoria Activos Confiabilidad % Gastos Capacitacion
Ebitda Mantenimiento Dafios operacionales MTBF
% Horas extras Cumplimiento Proveedores MTTR

Consumo Combustible Backlog-Atencion OT

% Planeacion
% Cumplimiento Ejecucion
% Rotacion de Almacen

% Trabajos Nocturnos

% Reencauches

Es practicamente un componente basico de los indicadores gestionados a nivel
de la organizacion.
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4.3 REPUESTOS CENTRADOS EN CONFIABILIDAD (RCS)

Como se menciono en el diagnadstico inicial se cuenta con una clasificacion ABC
del almacén y medicion de indicador béasico de rotacion de repuestos ,la
clasificacion de referencias manejada tiene una combinacion de elementos
Push(Control de Inventarios por Incrementos ) y Pull (Control de inventario por
demanda) con una clara dominacion de los primeros a partir de elementos en
ROP,pero sin poderse desligar en menor cantidad de los segundos por
presentarse requerimientos particulares a este tipo de industria y buscando
minimizar el impacto en las tareas programadas con un Lead Time (Tiempo
espera proveedor) bajo.

Teniendo una politica muy clara de Tercerizacion producto de la revaluacion de la
idea clasica de que solo se deben subcontratar actividades o servicios de
mantenimiento que son indiferenciados (es decir que no afectan las funciones ni
los procesos primarios de la operacion ) los cuales generan mucho desgaste en la
gestidn interna, es necesaria proponer una estrategia de compra de repuestos y
Servicios — ECRS como herramienta facilitadora de las tareas de planeacion vy
programacion de las actividades de mantenimiento ,buscando aumentar la
disponibilidad de los activos de la organizacion. Para tal fin el objetivo es proponer
una matriz estratégica de contratacion de servicios de mantenimiento, aplicable a
cualquiera de los frentes de operacion.

Inicialmente es necesario establecer las actividades y tipo de servicio requerido las
cuales por el gran nimero de combinaciones presentadas es una labor de gran
envergadura, estas tareas se denotaran como tareas estandar o Jobcost A
manera de ejemplo se propone en el anexo 12 un listado inicial para el frente de
entrega-bombeo teniéndose que desarrollar el resumen completo para los frentes
de produccién y distribucion. El siguiente paso es establecer la lista de bienes y
servicios a contratar de acuerdo a los programas y tareas de mantenimiento
producto del PMO, dependiendo de la complejidad de las mismas se estableceran
las estrategias para contratar como negociar,alianza,minimizar costo u ofertar, lo
anterior tendra una relacion directa con la criticidad de los tipos de contratos y su
riesgo para la operacion a establecer con los proveedores los cuales seran en
ultimas claves, para obtener de estos el cumplimiento deseado .La criticidad del
contrato estara enmarcada entre su valor y el riesgo para la operacion .(ver anexo
12).En la figura 41 se presenta la matriz estratégica de contratacion de servicios a
aplicar.

A futuro esta implementacién acompafada del manejo de la LCC en linea nos
permitira realizar un monitoreo y seleccion de proveedores apropiados para
mantener unos buenos indicadores de Gestibn de Mantenimiento. En conjunto con
Compras se ha de establecer una Evaluacion de Proveedores confiable para
tomar las acciones pertinentes .A nivel de un proceso decisional de servicio 0
producto especifico de mantenimiento se propone desarrollarlo a partir de el
Enfoque Técnico Internacional basado en Venkatesan y de muy buenos resultados
obtenidos por Cummins Engine Company.
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Figura 41. Matriz Estratégica de Contratacion

MATRIZ DE TIPO DE CONTRATO
(Repuestos y Servicios)

Cuello de Botella Critico

Alto impacto en la Operacidn Principal. Sostienen la Operacién Principal
Pocos Proveedores. Afectan Niveles de productividad y/o lucro cesante.
Riesgo de Incumplimiento. Tienen disponibilidad en el mercado limitada.
Complejidad Técnica Baja, No requiere ser fabricante o Unico Alto Valor.
Proveedor..
Ej: Insumos de producto principal de negocio; Repuestos/Servicios
Ej. Bienes y Servicios que puedan Sustituirse. equipos criticos; Ingenierias Conceptuales y Basicas, Asesorias
que puedan sustituirse, Metal-Mecanica, Eléctricos. Estratégicas.

Rutinario EspecialeslApalancamiento)
Forman parte de los subprocesos Son materiales/Servicios Especiales de bajo impacto inmediato en la
au: res y administrativos. Operacién pero Necesarios.
Baja complejidad técnicay bajo impacto en la operacion. Complejidad Técnica Alta [Tecnologia especial).
Existen muchas fuentes de suministro.
Ej. Sercvicios/Repuestos de Mecanica, Electricidad, Instrumentacién
ej. Servicios Admon, herramientas comunes, Especiales.
Electricidad e instrumentacion genérica, Pintura General, Vehiculos Servicios: Termografia, Vibraciones, Laboratorios, etc.
Livianos wvalvulas de seguridad, Sistemas de Seguridad, Alarmas, etc.

ALTO

Matriz estratégica de Contratacion de Servicios de Mantenimiento
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5. CONCLUSIONES

Paralelo al desarrollo de un Modelo de Gestion de Activos la
implementacion de PMO es una alternativa altamente viable en empresas
con un Mantenimiento preventivo consolidado y un entorno de negocios
muy dinamico, en donde sus activos tienen ciclos de vida cortos como lo es
el caso en estudio de Concretos Argos .Revaluando el paradigma de ser
solamente aplicable a Industrias Quimicas, Petroquimicas o Petroleras por
ser en ellas en donde han nacido estas iniciativas.

La participacion del capital humano (operadores, técnicos etc.) y una cultura
del cuidado del activo es de vital importancia para el éxito de estas
estrategias y ha de ser atil complementar su desarrollo con la combinacion
de pilares o principios como los del TPM a futuro.

Su aplicabilidad estd muy acorde con los principios de la Politica de

Sostenibilidad Corporativa y un proceso de Mejora continua enmarcada en
el ciclo PHVA.
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o

\RGOS
Version: 03
Fecha Aprobacién: Febrero 28/07
PLANTA: OK: ./
BOMBA N°: Fecha: / / MAL: &8
dd/mm/aaaa
ACTIVIDADES ler turno [2do turno Observaciones N° OT

REVISION DE NIVELES Y FUGAS
Revisar nivel de aceite motor; si es necesario completar nivel.

Revisar nivel de refrigerante; si es necesario completar nivel.

Revisar nivel de combustible.

Revisar nivel de aceite hidraulico; si es necesario completar nivel.

Revisar nivel de aceite de direccion; si es necesario completar nivel.
Revisar el nivel de agua de Tas baterias; si es del caso se adiciona agua
destilada

Revisar fugas de aceite, agua o aire.

Revisar restriccion del filtro de aire motor (reportar de inmedialo si es
necesario cambiarlo)

Revisar el nivel de ACPM del motor auxiliar si lo tiene.

Revisar el nivel de aceite del motor auxiliar si lo tiene.

Revisar el nivel de aceite de la caja de transferencia.

Comprobar nivel de aceite engranaje del agitador.
REVISION DEL CAMION
Revisar estado y tensién de correas (alternador y ventilador).

Verificar presion llantas (de acuerdo a las recomendaciones del

fahricante)
Verificar buen funcionamiento de Tos indicadores y alarmas, (reportar

lecturas anormales)
Revisar la correcta operacion de los frenos de parqueo.

Verificar presién aceite motor, presion de aire, y temperatura motor.

Revisar el funcionamiento de todas las luces, pito y radio.

Revisar estado y vencimiento de equipo de seguridad y documentos del
vehiculo

Revisar estado de tapacubos, barras tensoras, muelles y crucetas.
REVISION BOMBA

Revision del vacié en camara de vaci6 (Kyokuto).

Hacer inspeccion visual del boom para detectar golpes, fisuras o fugas.

Revisar labomba automatica de Tubricacién y engrasar émbolos, tolva,
aaitador v equina en aeneral
Verificar ajuste del rock y correcto funcionamiento de anillo de corte.

Verificar ausencia de sedimentacion en la caja de agua.

Verificar estado de sellos rifion y conicos.

Verificar funcionamiento ventilador radiador de aceite.

Revisar el toma fuerza'y cardanes hacia las bombas hidraulicas y reportar
anomalias

Revisar estado de las correas del motor auxiliar si lo tiene.

Revisar indicador de estado de filtros hidraulicos (manémetros).
Verificar funcionamiento de cilindros de cambio rock (o buzos en
correderas)

Revisar ajuste de unién con biela de cilidro de cambio.

En las corredereas verificar la ausencia de masilla en los depositos.
ACCIONES

T'nicio de Ta jornada purgar los tanques de ACPM para retirar el
condensado
Al final de la jornada se debe purgar el tanque de aire comprimido.
Cambiar agua de la caja de refigeracion y reportar si hay paso de masilla
0 aceite
Comprobar funcionamiento de la bomba de agua de lavado.

Comprobar funcionamiento de controles de las patas estabilizadoras.

Comprobar funcionamiento controles de bombeo (manual y remoto).

Anotar horas ACUMULADAS de trabajo de vehiculo.

Anotar Km. ACUMULADOS Recorridos del vehiculo.

REPORTE DE FALLAS (reportar limpieza, golpes, averias)

Operador 1:

El equipo puede operar de forma segura Sl I:l Nol:l
Operador 2:

El equipo puede operar de forma segura si[ ] NO

CERTIFICO QUE HE RECIBIDO EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES QUE SE DESCRIBEN.

OPERADOR 1: OPERADOR 2:

TECNICO MTTO: TECNICO MTTO:
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1

ARGOS

PLANTA:

EQUIPO N°: Fecha:

/ /.

dd/mm/aaaa

Version: 03
Fecha Aprobacion: Febrero 28/07

ACTIVIDADES

ler turno | 2do turno

Observaciones

N° OT

REVISION DE NIVELES Y FUGAS

Revisar nivel de aceite motor; si es necesario
completar nivel.

Revisar nivel de refrigerante; si es necesario completar
nivel.

Revisar nivel de combustible.

Revisar nivel de aceite hidraulico; si es necesario
completar nivel.

Revisar nivel de aceite de direccion; si es necesario
completar nivel.

Revisar nivel de aceite del reductor de la olla.

Revisar el nivel de agua de las baterias; si es del caso
se adiciona agua destilada.

Revisar fugas de aceite, agua o aire.

Revisar restriccion del filtro de aire motor (reportar de
inmediato si es necesario cambiarlo).

REVISION DEL CAMION

Revisar estado y tensién de correas (alternador y
ventilador).

Verificar presion llantas (Eje delantero 110 psi - Eje
trasero 100 psi).

Verificar buen funcionamiento de los indicadores y
alarmas, (reportar lecturas anormales).

Revisar la correcta operacion de los frenos de
parqueo.

Verificar presion aceite motor, presion de aire, y
temperatura motor.

Revisar el funcionamiento de todas las luces, pito y
radio.

Revisar estado y vencimiento de equipo de seguridad y
documentos del vehiculo.

Revisar estado de tapacubos, barras tensoras, muelles
y crucetas.

REVISION OLLA

Revisar fisuras en la estructura de la mezcladora 'y
chasis.

Revisar libre giro de los rodillos y adicionar grasa si se
requiere.

Revisar vibraciones de la olla, linealidad entre rodillos y
pista.

Revisar lubricacién y juego en la cruceta del cardan de
la bomba hidréulica.

ACCIONES

Al inicio de la jornada purgar los tanques de ACPM
para retirar el condensado.

Al final de la jornada se debe purgar el tanque de aire
comprimido.

Anotar horas ACUMULADAS de trabajo de vehiculo.

Anotar Km. ACUMULADOS Recorridos del vehiculo.

REPORTE DE FALLAS (reportar limpieza, golpes, averias)

Operador 1:
El equipo puede operar de forma segura Sl l:l Nol:l
Operador 2:
El equipo puede operar de forma segura Sl l:l NO l:l

CERTIFICO QUE HE RECIBIDO EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES QUE SE DESCRIBEN.

OPERADOR 1:

OPERADOR 2:

TECNICO MTTO:

TECNICO MTTO:
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0

ARGOS
Version: 03
Fecha Aprobacion: Febrero 28/07
PLANTA: OK: J
EQUIPO N°: Fecha: / / MAL: 3
dd/mm/aaaa
ACTIVIDADES ler turno | 2do turno Observaciones N° OT

INSPECCIONES

Revisar nivel de aceite motor

Revisar nivel de refrigerante

Revisar nivel de combustible

Revisar tension de las correas (deflexion +3/8")

Revisar estado baterias, bornes y cables

Revisar nivel aceite hidraulico

Revisar nivel aceite transmision

Revisar y Reportar fugas de agua, aceite o aire

Revisar estado de soportes motor, servo, cabina

Verificar estado crucetas y Yoke

Verificar presion de llantas

Delanteras= 50 psi (L70,L90) / 60 psi (L180, 980)/

Traseras= 40 psi (L70,L90) / 60 psi (L180, 980)/

Revisar estado del cuchar6n

Revisar juego de pasadores y bujes

Revisar luces alerta del tablero, pito y alarmas

Revisar operacion del encendido

Revisar operacion luces internas y switches

Verificar funcionamiento de frenos

Verificar funcionamiento del alternador.

Comprobar restriccion filtro de aire (en rojo remplazar)

Verificar funcionamiento limpiaparabrisas y
lavaparabrisas

Chequear mecanismo de suspension de la silla

Revisar estado cinturén de seguridad

Verificar funcionamiento Aire Acondicionado

Verificar estado y posicion de retrovisores

Revisar presion, estado del extinguidor y fecha recarga

SERVICIOS

Engrasar pines de pivote inferiores y superiores equipo

Drenar tanque de aire (si lo tiene)

Engrase general del equipo

REGISTRAR HOROMETRO DEL EQUIPO

REPORTE DE FALLAS (reportar limpieza, golpes, averias)

Operador 1:
El equipo puede operar de forma segura S| l:l Nol:l
Operador 2:
El equipo puede operar de forma segura Sl l:l NO I:l

CERTIFICO QUE HE RECIBIDO EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES QUE SE DESCRIBEN.

OPERADOR 1:

OPERADOR 2;

TECNICO MTTO:

TECNICO MTTO:

83



ARGOS

PLANTA

Fecha . .
da/mm/anan

ACTIVIDADES

EsTAabo

Gb=ervaciones

=

ST

EANDA DE CARGUE DE AGREGCADOS

Revisar Ruidos v Fugas Conjunto Motor / Reductor

Revisar Estado de Correas

Revisar Estado de la Banda

Rovisar Estado de Soportes y Estructura

COSIFICACION DE AGREGADGOS

Revi nto Motor / Reductor

ar Ruidos y Fugas Gon

Revisar Estado o

Corr

Revisar Estado de la Banda

Revisar Estado de Sopores y Estructura

Revisar Limpieza de boca de d

escarga de material

Revisar Accionamicnto Compuertas,

Revisar Estado de Cilindros Neumat

= ULA DE ACREGADOS

Rovisar Estado de Soportes y Estructura

Revisar Libre Juego

Revisar visualmente celdas

Verificar Funch.

MEZCLADOR

Revisar Estado de

oportes y Estruct

Rovisar Tension de la Cadena (Flex Permisible de 2 a 3 cm)

Revisar Nivel de Aceite del Reductor

Revisar Estado de Lubricacion de las cadenas

Reovisar estado de emplacado

Verificar que no haya acu

Limpiar Desfogue de

Verificar Fu

ncionamiento de la valvula de Descargue

EASCULA DE CEMENTO

Rovisar Estado de Soportes y Estructura

a este libre

Revisar que la basc

Revisar visualmente celdas de carga y conexiones

Limpiar Desfogue de la bascula

Verificar Funcionamiento de la valvula de Descargue

CoOSIFICADOR DE AGUA

Rovisar Estado de Soportes y Estructura

Revisar que la bascula esté libre

Revisar visualmente celdas de carga y conexiones

Revisar estado del medidor de flujo vy conexion

Verficar estado de Ia valvala de control

Rovisar que las basculas estén libres

Revisar visualmente coldas de carga y conexiones

Rovisar estado del medidor de flujo y conexion

Verificar estado de las valvulas de control

SISTEMA NEUMATICS

Verfiicar estado de unidades de Mantenimiento

Verificar Drenaje del condensado

Revisar tension vy estado de correas compresor

Revisar Nivel de Aceite del Compresor

Rovi os filtros o

tado o

Veriticar por fugas en el sistema

COMPRESOR DESCARGA DE CEMENTS

Revisar tension del estado de correas

Revisar Nivel de Aceite del Compresor

Revisar estado de los filtros de aire

SN FIN DE CEMENT O

iento de Ia cabeza Sin Fin 1

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 1

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 1

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 2

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 2

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 2

to =in fin =2

Limpiar boca de descarga de come)

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 5

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 4

to sin fin A

Limpiar boca de descarga de ce

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 4

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 5

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 5

Rovisar Estado de soportes y estructura sin fin 5

Lubricar rodamicento de la caboeza sin fin 6

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 6

Rovisar Estado de soportes y estructura sin fin 6

Sios

Verificar funcionamiento colector polvos silo 1

Verficar funcionamiento valvula descargue silo 1

Revisar Estado de soportes v estructura silo 1

Verificar funcionamiento colector polvos silo 2

Verificar funcionami

>nto valvula descargu,

Rovisar Estado de soportes y estructura silo 2

Verificar funcionamicento colector polvos silo 3

Verificar funcionamiento valvula descargue silo 3

Rovisar Estado de soportes y estructura silo 3

Verificar funcionamiento

Slector polvos

Verificar funcionamiento valvula descal

Reovisar Estado de soporte

Verficar funcio

to colector polvos silo 5

Verificar funcionamiento valvula descargue silo S

Revisar Estado de soportes y estructura silo

SISTEMA ELECTRICO

Comprobar funcionamiento de alarmas v senales

CESPACHO

Verificar funcionamiento de los indicadores (cero=)

Verificar funcionamicento del automat=mo

Constatar estado de comunicacion con programacion

Verficar ausencia de danos externos

Verificar estado de co

Geporiar Impieza. golpes. averias)

~o 1

CERTIFICO QUE HE RECIBIDO EL EQUIPO EN LA

CONDICIONES ©

criBEN
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ab

ARGOS

PLANTA

Fecha ’ .

ACTIVIDADES

EsTAabo S6

N o

S<ie

Revisar Estado de soportes y estructura

Revisar Estado de la guaya y puntos de sujecion

Revisar Estado de poleas

Acople motor - reductor

laje v celdas bascula de agregados

v Estructura

ble de =

ar Tension de la Cadena (Flex Permis

a= e

Reovisar Nivel de Aceite del Reductor

Revisar Estado de Lubricacion de las cadenas

Revisar estado de emplacado

e

icar que no haya acumulacion de concreto

Limpiar Desfogue del mezclado

Verificar Funcionamiento de la valvula de Descargue

EASCULA DE CEMENTO

Revi

ar -

tado de Soportes y Estr

Revisar que la bascula esté libre

Revisar visualmente celda:

s de carga y conexiones

Limpiar Desfogue de la bascula

ve o valvula de De

icar Fu iento de

scargue

DOSIFICADOR DE AGUA

Revisar Estado de Soportes y Estructura

Revi

ar que 1a bascula esté libr

Revisar visualmente celdas de carga y conexiones

Revisar estado del medidor de flujo v conexion

Verificar estado de la valvula de control

COSIFICADORES DE ADITIVOS

Revisar Estado de Soportes y Estuctura

Revi as esten libres

ar que las basc

Revisar visualmente celdas de carga y conexiones

estado del medidor de fluio v conexion

as de control

Verfiicar estado de unidades de Mantenimiento

Ve

ficar Drenaje del condensado

Revisar tension vy estado de correas compresor

Revisar Nivel de Aceite del Compresor

Revisar estado de los filtros de aire

Verificar por fugas en el sistema

SCARPER

Revisar Funcionamiento del pedal de freno

Revisar Por deslizamiento embrague de traccion

Revisar Estado de

bricacion de las cadenas

Revisar Tension de 1a cadena (lex. Permisibie de 2
cms)

verificar funcionamiento de

ctema de giro

COMPRESOR DESCARGA DE CEMENTO

Revisar Tension vy estado de correas

Revi

ar Nivel de aceite del cor

Revisar Estado de los filtros de aire

SN FIN DE CEMENTO

ar rodamiento de la cabeza Sin Fin 1

Lub)

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 1

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 1

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 2

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 2

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 2

Lubricar rodamiento de la cabeza

infin 3

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin 3

Revisar Estado de soportes y e

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 4

[ fin A

"piar boca de d

scarga de cemento =

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 4

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin S

Limpiar boca de descarga de cemento sin fin S

Revisar Estado de soportes y estructura sin fin 5

Lubricar rodamiento de la cabeza sin fin 6

Revisar £ —oporte. S
SiLos

Verificar funcionamicnto colector polvos silo 1
Verificar funcionamiento valvula de B

Revisar Estado de soportes v est

\erificar funcionamiento colector polvos silo 2

verificar

onamiento valvula descar

Jue silo 2

Revisar Estado de soportes y estructura silo 2

Verificar funcionamiento colector polvos silo 2

Verificar funcionamiento valv

o =

a descargue =)

Revisar Estado de soportes y estructura silo 3

Ve

o a

or polvos

\erificar funcionamiento valvula descargue silo 4

Revisar Estado de < sstructura <

soportes

v

Verificar funcionamiento colector polvos

Verificar funcionamiento valvula descargue silo S

Revisar Estado de soportes v o

SISTEMA ELECTRICO

Comprobar funcionamiento de alarmas v sehales

DESPACHO

Verificar funcionamiento de los indi

dores (ceros)

\erificar funcionamiento del automatismo

Constatar estado de co

icacion con programacion

Verificar ausencia de danos externos

Verificar estado de

REroR

TE DE FALLAS Goportar impieza, golpes, averia:

i cauino pucde cporar de forma cogura =1

Ne ]

CERTIFICO QUE HE RECIBIDO EL EQUIPO ENLAS CONDICIONES QUE SE DESCRIBEN.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER
GAMA TIPO A 500 HORAS

ARGOS
MIXER No: PLACA:
FECHA: Dia: Mes: Afio:,
CONTRATISTA:

BIEN: /

NECESITA CORRECCION: x

HOROMETRO:
KILOMETROS:

HOJA 1 DE 2

Fecha de Aprobacion: 14 Sep/07]
Version: 001)

O.T.
CHASIS:

MARCA VEHICULO:

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

MOTOR DIRECCION
MA001 |Chequear y registrar presién de aceite Min. DA001 [Verificar juego en splinder
MA002 |Chequear y registrar presion de aceite Max.. DA002 [Verificacion y engrase de terminales de direccion
MA003 |Verificar y registrar temperatura del motor DA003 [Verificar que la barra de direccién este derecha
MA004 |Chequear y registrar Rpm Min. DA004 |Rewvisar terminales de direccién y cruceta columna de direccion
MAO005 |Chequear y registrar Rpm MAX.
MAO06 [Revisar indicador de nivel de combustible DAOO5 |Revisar crucetas y varillaje de la direccion
MA007 |Verificar correcto apagado motor DA006 |Verificar ajuste tornillos de caja de direccién
MA008 |Verificar alarma o luz alta temperatura de motor DA007 [Verificar juego de la biela de la direccion
MA009 |Comprobar operacion freno de motor DA008 |Comprobar operacion de la direccion hidraulica
MA010 |Verificar sonidos anormales de motor DA009 |Verificar fugas por bomba de direccion
MAO011 |Verificar calidad del humo de escape y analizar comportamiento DA010 |Verificacion nivel de aceite sistema de direccion
DA011 [Chequear juego de la direccion (30° o 1 pulgada)
MA012 |Verificar estado de mangueras de agua DA012 [Comprobar agarrotamiento
MAO13 |Verificar soporte, templetes, mangueras y enfoque del radiador DA013 |Verificar recorrido y vibracién
MA014 |Revisar fugas, nivel de Agua y % de Aditivo TRANSMISION Y CAJA
MAO015 |Revisar fugas y nivel de aceite TA001 |Revisar recorrido libre del embrague (1-1/2 pulgada)
MA016 o ) . ) X TA002 |Verificar del estado de guaya sistema embrague.
Comprobar restriccion filtro de aire y cambiar filtro si requiere - - -
TA003 |Verificar articulaciones embrague
MAO17 |Ajustar abrazaderas admision de aire TA004 |Comprobar operacion del freno de caja de embrague
MA018 |Revisar enfriador de aire TA005 |Rewvisar tornillos carcaza caja
MA019 |Verificar manguera y tubo de admisién de aire TA006 |Engrase articulaciones embrague
MA020 |Cambio de aceite motor (tomar Muestra de aceite) TA007 |Verificar ruidos y/o vibraciones
MA021 |Cambiar filtro aceite motor TA008 |Revisar nivel aceite caja
MA022 |Cambiar filtro combustible TA009 |Verificar fugas de aceite en diferenciales
MA023 |Cambiar filtro refrigerante TAO010 |Revisar nivel aceite transmision
MA024 |Revisar tension, alineacion y estado de correas (deflexion +3/8") TAO11 |Verificar estado desfogues de diferenciales
TA012 |Engrase suspension delantera
MA025 |Verificar tuberias, mangueras y abrazaderas sist. combustible TAO013 |Verificar y engrasar cardanes de la transmision y crucetas
TA014 |Verificar soportes y rodamientos de cardanes
MA026 |Lavar radiador externamente TA015 |Verificar barras tensoras
TA016 |Verificar estado de esparragos de ejes
ELECTRICO TA017 |Verificar estado crucetas y Yoke
EA001 [Revisar operacion del encendido
EA002 |Revisar luces alerta del tablero (Alarmas)
EA003 |Verificar funcionamiento del pito y alarma de reverso FRENOS Y LLANTAS
EA004 [Revisar funcionamiento luces direccionales FA001 |Revisar fugas de aire (mangueras y conexiones)
EA005_|Verificar funcionamiento limpia parabrisas y lava parabrisas FA002 [Verificar correcta operacion del compresor
EA006 |Revisar luces de frenos FA003 [Comprobar y registrar presion de corte del gobernador
EA007 |Revisar luces de parqueo FA004 |Chequear caida presion con freno de senvicio aplicado (psi/ 1
EA008 |Revisar luces de cortesia minuto) _____-
EA009 [Revisar faros delanteros altos y bajos FA005 [Comprobar el indicador de baja presion de aire
EA010 [Verificar funcionamiento del alternador FA006_[Drenar tanque de aire
EA011 [Verificar funcionamiento aire acondicionado FA007 |Verificar presencia de ruidos extrafios al frenar
EA012 [Revisar tension de la correa del alternador FA008 |Verificar varilla de empuje de la cAmara que no este recostada
EA013 [Verificar nivel agua baterfa y adicionar si requiere ala camara y ratche centrado
EA014 [Limpiar y Lavar bornes bateria FA009 [Verificar valwla relay, de alivio y bomba de freno
EA015 |Medir y registrar woltaje de baterias FA010 |Verificacion de espesor bandas de freno todas las ruedas
EA016 [Revisar estado fisico de baterias y cables (espesor > 1/4 pulgada)




MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER
GAMA TIPO A 500 HORAS

ARGOS HOJA 2 DE 2
Fecha de Aprobacion: 4 Sep/07
Version: 001)
MIXER No: PLACA: HOROMETRO: O.T.
FECHA: Dia: Mes Afo: KILOMETROS: CHASIS:
CONTRATISTA: MARCA VEHICULO:

BIEN: ‘/

NECESITA CORRECCION: x

FRENOS Y LLANTAS

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

FA011 |Verificar operacién del freno de senicio HA002 [Verifique el estado de mangueras y acoples.
FA012 |Verificar operacion del freno de parqueo HA003 |Revisar nivel aceite hidraulico
FA013 |Verificar mangueras, tuberias, acoples y abrazaderas HA004 |Revisar fugas
FA014 |Revision y engrase de ratches y levas de freno HA005 [Verificar funcionamiento ventilador radiador de aceite
FA015 |Comprobar condicién y combinacion de llantas HA006 |Engrase de pasadores de cilindros hidraulicos
FA016 |Verificar correcta presion en llantas
FA017 |Chequear y tensionar frenos OLLA
FA018 |Verificar topes en los rines 0A001 |Verificar condiciéon Amarres sobre chasis
FA019 |Verificar estado de pernos de fijacién/tension tuercas 0A002 |Verificar estado pista
0A003 |Verificar estado rodillos
CABINA Y CHASIS 0A004 |Chequear alineamiento rodillos y pista
CA001 |Verificar vidrios (bajan, suben), parabrisas, retrovisores. 0A005 |Chequear tornillos de ajuste
CA002 |Revisar funcionamiento de ventanillas OAO06  |Compruebe el estado de la tapa ecolégica y su correcto
CA003 [Comprobar estado de cuchillas y brazos limpiadores sellado.
CA004 [Cheguear mecanismo de suspension de la silla 0A007 |Verificar Babero de descarga
CA005 [Revisar estado cinturén de seguridad 0A008 |Verificar fugas por reductor
CA006_|Verificar soporte de tanque de combustible y tapa 0A009 |Compruebe la existencia de ruidos extrafios en el reductor
CA007 [Verificar estado de pernos montaje cabina 0A010 |Chequear nivel de aceite reductor
CA008_[Verificar nivel de agua lava parabrisas 0A011 |Verificar funcionamiento de guayas y cremalleras
CA009 [Reuisar fisuras en chasis y torres 0A012 |Chequear valwla de seguridad de aire comprimido
CA010_|Rewision lubricacion bisagras, puertas 0A013 |Revisar fugas motor y bomba
CA011 [Revision y lubricacion ajustadores y correderas de asientos 0A014 |Verificar estado cardan bomba principal
CA012 |Estado de pasadores y chapas de puertas 0A015 |Verificar estado acople motor hidraulico
CA013 [Verificar estado de capot y seguros del capot 0A016 |Verificar rewoluciones de olla 16-18 rpm a max. Vel. motor
CA014 [Rev. Presion, Estado de Extintor y Fecha Recarga 0A017 |Verificar estado y funcionamiento sistema de presurizado
CA015 [Revisar estado de tensores 0A018 |Chequear Estado tanque de agua
0A019 |Engrasar cardan, crucetas bomba hidraulica
SUSPENSION 0A020 |Limpiar radiador de aceite
SA001 |Verificar escapes en sellos de las ruedas 0A021 |Revisar funcionamiento mandos bomba hidraulica
SA002 |Verificar niveles de aceite en ruedas delanteras 0A022 |Engrasar pista de la olla
SA003 [Revisar estado de bujes y cauchos 0A023 |Chequear sistema eléctrico
SA004 |Verificar sistema de muelles, pasadores y bujes 0A024 |Verificar estado de Mangueras de lavado
SA005 |Revisar grietas muelles y bastidor 0A025 |Revisar fugas de aceite en conexiones de mangueras
SA006_[Revisar estado de soportes de muelles (sillin)
OTROS
HIDRAULICO GA001 |Engrase general del equipo
| HA001 |Veriﬁcar lectura de manémetro de filtro de aceite | GA002 |Corregir fallas detectadas en la anterior revision

ANOMALIAS ENCONTRADAS (Relacione el nimero del item relacionado y sus observaciones)

OBSERVACIONES DEL OPERADOR

Nombre Operador:

Nombre Mecénico:

Firma:

Firma:
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER
GAMA TIPOB 1000 HORAS

ARGOS
MIXER No: PLACA:
FECHA: Dia: Mes Afio:
CONTRATISTA:

BIEN: /

NECESITA CORRECCION: x

HOROMETRO:
KILOMETROS:

HOJA 1DE 3

Fecha de Aprobacion: 4 Sep/07|

O.T.
CHASIS:

MARCAVEHICULO:

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

Version: 001

MOTOR
MA001 |Chequear y registrar_presién de aceite Min. EA011 |Verificar funcionamiento aire acondicionado
MA002 |Chequear y registrar presion de aceite Max. EA012 |Revisar tension de la correa del alternador
MA003 |Verificar y registrar temperatura del motor EA013 |Verificar nivel agua bateria y adicionar si requiere
MA004 |Chequear y registrar Rpm Min. EA014 |Limpiar y Lavar bornes bateria
MA005 |Chequear y registrar Rpm Max. EA015 |Medir y registrar wltaje de baterias
MA006 |Revisar indicador de nivel de combustible EA016 |Revisar estado fisico de baterias y cables
MA007 |Verificar correcto apagado motor EB001 _|Chequear cableado y conexién a tierra
MA008 |Verificar alarma o luz alta temperatura de motor EB002 |Limpiar y sellar celdas bateria
MA009 |Comprobar operacién freno de motor EB003 _|Medir y registrar acidez agua en baterias
MA010 |Verificar sonidos anormales de motor
MAOL1 |Verificar calidad del humo de escape y analizar L DIRECCION
comportamientro DA001 |Verificar juego en splinder
MA012 |Verificar estado de mangueras de agua DA002 |Verificacién y engrase de terminales de direccién
MAO013 |Verificar soporte, templetes, mangueras y enfoque del | | |pAoo3 |Verificar que la barra de direccion este derecha
radiador DA004 _|Revisar terminales de direccién y cruceta columna de L
MA014 |Revisar fugas, nivel de Agua y % de Aditivo direccién
MA015 |Revisar fugas y nivel de aceite DA005 _|Revisar crucetas y varillaje de la direccién
MA016 _|Comprobar restriccion filtro de aire y cambiar filtro si requiere DA006 | Verificar ajuste tornillos de caja de direccion
MA017 |Ajustar abrazaderas admision de aire DA007 _|Verificar juego de la biela de la direccion
MA018 |Revisar enfriador de aire DA008 _|Comprobar operacion de la direccion hidraulica
MA019 |Verificar manguera y tubo de admision de aire DA009 |Verificar fugas por bomba de direccién
MA020 |Cambio de aceite motor (tomar Muestra de aceite) DA010 |Verificacion nivel de aceite sistema de direccion
MA021 _|Cambiar filtro aceite motor DA011 |Chequear juego de la direccién (30° o 1 pulgada)
MA022 |Cambiar filtro combustible DA012 |Comprobar agarrotamiento
MA023 _|Cambiar filtro refrigerante DA013 | Verificar recorrido y vibracion
MA024 _|Revisar tension, alineacion y estado de correas (deflexion | | |DB001 |Verificar juego rodamientos cada rueda
+3/8 in) DB002 _|Verificar convergencia
MA025_|Verificar tuberias, mangueras y abrazaderas sistema de |
combustible TRANSMISION Y CAJA
MA026 |Lavar radiador externamente TA001 |Revisar recorrido libre del embrague (1-1/2 pulgada)
MB001 |Revisar alabes del ventilador y montaje del enfocador TA002 |Verificar del estado de guaya sistema embrague.
MB002 |Revisar hub y embrague del ventilador TA003 | Verificar articulaciones embrague
MB003 _|Rev.bomba de agua (fugas, desajustes, grietas, ruidos) TA004 _|Comprobar operacién del freno de caja de embrague
MB004 |Revisar juego en turbina, chequear fugas TA005 _|Revisar tornillos carcaza caja
MB005 _|Revisar tuberias de escape y conexiones (fugas) TA006 _|Engrase articulaciones embrague
MB006 _|Revisar presion sistema de refrigeracion TA007 _|Verificar ruidos y/o vibraciones
MB007 _|Rewvisar interior tuberias admision en busca de depdsitos TA008 _|Revisar nivel aceite caja
MB008 _|Revisar polea tensora TA009 |Verificar fugas de aceite en diferenciales
MB009 _|Drenar tanque de ACPM TA010 [Revisar nivel aceite transmision
TA011 _|Verificar estado desfogues de diferenciales
ELECTRICO TA012 |Engrase suspension delantera
EA001 |Revisar operacion del encendido TA013 |Verificar y engrasar cardanes de la transmision y crucetas
EA002 |Revisar luces alerta del tablero (Alarmas) TA014 |Verificar soportes y rodamientos de cardanes
EA003 _|Verificar funcionamiento del pito y alarma de reverso TA015 |Verificar barras tensoras
EA004 _|Revisar funcionamiento luces direccionales TA016 |Verificar estado de esparragos de ejes
EA005 |Verificar funcionamiento limpia parabrisas y lava parabrisas TA017 |Verificar estado crucetas y Yoke
EA006 _|Revisar luces de frenos
EA007 _|Revisar luces de parqueo
EA008 |Revisar luces de cortesia FRENOS Y LLANTAS
EA009 |Revisar faros delanteros altos y bajos FA001 |Revisar fugas de aire (mangueras y conexiones)
EA010 |Verificar funcionamiento del alternador FA002 |Verificar correcta operacién del compresor
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER
GAMA TIPOB 1000 HORAS

ARGOS
MIXER No: PLACA:
FECHA: Dia: Mes: Afo:
CONTRATISTA:

BIEN: / NECESITA CORRECCION: x

FRENOS Y LLANTAS

HOJA 2 DE 3
Fecha de Aprobacion: 14 Sep/07

Version: 00

HOROMETRO: O.T.
KILOMETROS: CHASIS:
MARCAVEHICULO:

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

FA003 _|Comprobar y registrar presion de corte del gobernador SA003 |Revisar estado de bujes y cauchos
FA004 _|Chequear caida presion con freno de senicio aplicado (psi/ 1| | [SA004 |Verificar sistema de muelles, pasadores y bujes
minuto) SA005 |Revisar grietas muelles y bastidor
FA005 _|Comprobar el indicador de baja presion de aire SA006 |Revisar estado de soportes de muelles (sillin)
FA006 |Drenar tanque de aire
FA007 _|Verificar presencia de ruidos extrafios al frenar
FA008 _|Verificar varilla de empuje de la cdmara que no este || HIDRAULICO
recostada a la cdmara y ratche centrado HAo001 |Verificar lectura de manémetro de filtro de aceite
FA009 |Verificar valwila relay, de alivio y bomba de freno HA002 |Verifique el estado de mangueras y acoples.
FA010 _|Verificacién de espesor bandas de freno todas las ruedas || [HA003 |Revisar nivel aceite hidraulico
(espesor > 1/4 pulgada) HA004 |Revisar fugas
FA011 |Verificar operacion del freno de senicio Hao05 |Verificar funcionamiento ventilador radiador de aceite
FA012 |Verificar operacién del freno de parqueo HA006 |Engrase de pasadores de cilindros hidraulicos
FA013 |Verificar mangueras, tuberias, acoples y abrazaderas
FA014 |Revision y engrase de ratches y levas de freno
FA015 |Comprobar condicién y combinacién de llantas OLLA
FA016 |Verificar correcta presion en llantas 0A001 |Verificar condicién Amarres sobre chasis
FA017 |Chequear y tensionar frenos 0A002 |Verificar estado pista
FA018 _|Verificar topes en los rines 0A003_|Verificar estado rodillos
FA019 |Verificar estado de pernos de fijacién/tension tuercas 0A004 [Chequear alineamiento rodillos y pista
FB001 |Rewvisar estado levas "S" y camaras de freno 0A005 |Chequear tornillos de ajuste
FB002 _|Verificar correcta torsion de las tuercas de la brida del eje OA006 _|Compruebe el estado de la tapa ecoldgica y su correcto L
sellado.
0A007 |Verificar Babero de descarga
CABINA Y CHASIS 0A008 _|Verificar fugas por reductor
CA001 [Verificar vidrios (bajan, suben), parabrisas, retrovisores. 0A009 |Compruebe la existencia de ruidos extrafios en el reductor
CA002 [Revisar funcionamiento de ventanillas 0A010 [Chequear nivel de aceite reductor
CA003 _[Comprobar estado de cuchillas y brazos limpiadores 0A011 |Verificar funcionamiento de guayas y cremalleras
CA004_[Chequear mecanismo de suspension de la silla 0A012 [Chequear vAlwla de seguridad de aire comprimido
CA005 _[Revisar estado cinturén de seguridad 0A013 [Rewvisar fugas motor y bomba
CcA006 |Verificar soporte de tanque de combustible y tapa 0A014 |Verificar estado cardan bomba principal
CcA007 _|Verificar estado de pernos montaje cabina 0A015_|Verificar estado acople motor hidraulico
CcA008 [Verificar nivel de agua lava parabrisas 0A016 |Verificar rewluciones de olla 16-18 rpm a max. Vel. motor
CA009 |Revisar fisuras en chasis y torres 0A017 |Verificar estado y funcionamiento sistema de presurizado
CA010 [Revision lubricacion bisagras, puertas 0A018 [Chequear Estado tanque de agua
CA011 [Revision y lubricacion ajustadores y correderas de asientos 0A019 |Engrasar cardan, crucetas bomba hidraulica
CA012 |Estado de pasadores y chapas de puertas 0A020 |Limpiar radiador de aceite
CA013 |Verificar estado de capot y seguros del capot 0A021 [Revisar funcionamiento mandos bomba hidraulica
CA014 [Rev. Presién, Estado de Extintor y Fecha Recarga 0A022 |Engrasar pista de la olla
CA015 [Revisar estado de tensores 0A023 [Chequear sistema eléctrico
0A024 |Verificar estado de Mangueras de lavado
0A025 [Revisar fugas de aceite en conexiones de mangueras
0B001 [Revisar y medir estado de aletas
SUSPENSION 0B002 |Verificar estado de gancho canal y escalera
saoo01_|Verificar escapes en sellos de las ruedas OB003 | Verifique la existencia de pega de concreto y registre el |
SA002 |Verificar niveles de aceite en ruedas delanteras estimado
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ARGOS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER

MIXER No: PLACA:
FECHA: Dia: Mes: Afio:
CONTRATISTA:

BIEN: /

HOROMETRO:
KILOMETROS:

GAMA TIPOB 1000 HORAS

O.T.
CHASIS:

MARCAVEHICULO:

CORREGIDO: ®

HOJA 3DE 3

Fecha de Aprobacion: 14 Sep/07

Versién: 001

il

NECESITA CORRECCION: NO APLICA:
AIRE ACONDICIONADO

CB001 _|Chequear presion de refrigerante OTROS

CB002 _|Limpiar el evaporador con cepillo GA001 [Engrase general del equipo

CB003 _[Limpiar el condensador con cepillo GA002 [Corregir fallas detectadas en la anterior revision

ANOMALIAS ENCONTRADAS (Relacione el numero del item relacionado y sus observaciones)

OBSERVACIONES DEL OPERADOR

Nombre Operador:

Nombre Mecénico:

Firma:
Firma:
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ARGOS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER
GAMA TIPO C 2000 HORAS

MIXER No: PLACA:
FECHA: Dia: Mes: Afio:
CONTRATISTA:

BIEN: / NECESITA CORRECCION: x

HOJA 1 DE 3

Fecha de Aprobacion: 14 Sep/07|

Version: 001

HOROMETRO: O.T.
KILOMETROS: CHASIS:
MARCAVEHICULO:

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

MOTOR
MA001 [Chequear y registrar presién de aceite Min. Mco12 |Verificar correcta operacion turbo (medicién de presiones)
MA002 [Chequear y registrar presion de aceite Max.. MCo013 |Cambiar refrigerante
MA003 [Verificar y registrar temperatura del motor
MA004 [Chequear y registrar Rpm Min. ELECTRICO
MA005 [Chequear y registrar Rpm Max. EA001 |Revisar operacion del encendido
MA006 [Revisar indicador de nivel de combustible EA002 |Revisar luces alerta del tablero (Alarmas)
MA007 [Verificar correcto apagado motor EA003_[Verificar funcionamiento del pito y alarma de reverso
MA008_[Verificar alarma o luz alta temperatura de motor EA004 |Revisar funcionamiento luces direccionales
MA009 [Comprobar operacién freno de motor EA005_|parabrisas
MA010 [Verificar sonidos anormales de motor EA006 |Revisar luces de frenos
MAO11  Verificar calidad del humo de escape y analizar | | | EA007 [Rewvisar luces de parqueo
comportamientro EA008 |Revisar luces de cortesia
MA012 [Verificar estado de mangueras de agua EA009 [Revisar faros delanteros altos y bajos
MA013  |Verificar soporte, templetes, mangueras y enfoque del | EA010 |Verificar funcionamiento del alternador
radiador EA011 |Verificar funcionamiento aire acondicionado
MAO014 [Revisar fugas, nivel de Agua y % de Aditivo EA012 |Revisar tension de la correa del alternador
MA015 [Revisar fugas y nivel de aceite EA013 |Verificar nivel agua bateria y adicionar si requiere
MA016 [Comprobar restriccién filtro de aire y cambiar filtro si requiere EA014 |Limpiar y Lavar bornes bateria
MA017 [Ajustar abrazaderas admision de aire EA015 |Medir y registrar wltaje de baterias
MA018 [Revisar enfriador de aire EA016 |Revisar estado fisico de baterias y cables
MA019 [Verificar manguera y tubo de admision de aire EB001 |Chequear cableado y conexion a tierra
MA020 [Cambio de aceite motor (tomar Muestra de aceite) EB002 |Limpiar y sellar celdas bateria
MA021 [Cambiar filtro aceite motor EB003 |Medir y registrar acidez agua en baterias
MA022 [Cambiar filtro combustible EC001 |werificar carga de baterias
MA023 [Cambiar filtro refrigerante EC002_|Revisar soportes de la bateria
MA024 [Revisar tension, alineacion y estado de correas (deflexion | Eco03_|Verificar arrastre, montaje y cableado del encendido
+3/8 in) EC004 |Amps
MA025  |Verificar tuberfas, mangueras y abrazaderas sistema de | | [ Ecoos |erificar indicador de temperatura
combustible EC006 _|werificar indicador de carga de baterias
MA026 [Lavar radiador externamente Eco07_|verificar indicador de presién de aceite de motor
MB001 |Revisar alabes del ventilador y montaje del enfocador EC008 _|werificar alarma o luz baja presién de aceite motor
MB002 |Revisar hub y embrague del ventilador EC009 |werificar indicador de presién de aire frenos
MB003 |Rev.bomba de agua (fugas, desajustes, grietas, ruidos) EC010 |verificar tacémetro u huodometro
MB004 |Revisar juego en turbina, chequear fugas Eco11 |werificar velocimetro
MB005_|Revisar tuberias de escape y conexiones (fugas) EC012 |werificar indicador de nivel de combustible
MB006 |Revisar presion sistema de refrigeracion EC013 |werificar luces altas y bajas
MB007 |Revisar interior tuberias admisién en busca de depésitos Ec014 |Verificar luces de freno y parqueo
MB008_|Revisar polea tensora EC015 _|werificar luces direccionales
MB009 |Drenar tanque de ACPM Ec016 |werificar funcionamiento sistema de plumillas
Mcoo1 |Verificar correcta operacion del acelerador EC017 |analizar vida Util baterias
Mc002 |Chequear Bases y montaje del motor EC018 |werificar alarma de reversa
Mcoo3 | Verifique estado bomba de agua y acople EC019 |werificar alarma o luz baja presion de aire
Mco04 |Verificar estado, torqueo del damper y fugas EC020 |werificar alarma o luz nivel de agua de radiador
Mcoos | Verificar tapa de cilindros y tubo del respiradero EC021 |verificar luces medias
Mcoo6_|Verificar conexiones freno de motor
Mcoo7_|Verificar montaje y fijacion del tanque de combustible DIRECCION
Mcoos | Verificar respiraderos y drenaje del tanque de combustible DA001 |Verificar juego en splinder
Mco09 |Cambio de filtro centrimax (Mack) DA002 [Verificacion y engrase de terminales de direccion
Mc010 |Cambio Filtro magnetico bomba de inyeccién (PT) DA003 |Verificar que la barra de direccién este derecha

MC011

Revisar estado bombin mercedes
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Sep/07]
6n: 001}

DIRECCION FRENOS Y LLANTAS

DA004 |Revisar terminales de direccion y cruceta columna de || [FA001 |Revisar fugas de aire (mangueras y conexiones)

direccién FA002 _|Verificar correcta operacion del compresor
DA005 [Revisar crucetas y varillaje de la direccion FA003 [Comprobar y registrar presion de corte del gobernador
DA006 _[Verificar ajuste tornillos de caja de direccion FA004 [Chequear caida presion con freno de senicio aplicado ||
DA007 _[Verificar juego de la biela de la direccién (psi/ 1 minuto)
DA008 _[Comprobar operacién de la direccion hidraulica FA005 _[Comprobar el indicador de baja presion de aire
DA009 _|Verificar fugas por bomba de direccién FA006 _[Drenar tanque de aire
DA010 [Verificacion nivel de aceite sistema de direccion FA007 _[Verificar presencia de ruidos extrafios al frenar
DA011 [Chequear juego de la direccién (30° o 1 pulgada) FA008 _|Verificar varilla de empuje de la camara que no este |
DA012 [Comprobar agarrotamiento recostada a la cdmara y ratche centrado
DA013 [Verificar recorrido y vibracion FA009 [Verificar valwla relay, de alivio y bomba de freno
DB001 _|Verificar juego rodamientos cada rueda FA010 |Verificacion de espesor bandas de freno todas las ruedas | |
DB002 _[Verificar convergencia (espesor > 1/4 pulgada)
DC001 [Cambio Aceite de Direccion FA011 [Verificar operacion del freno de senicio
DC002 _[Comprobar estado de amortiguadores FA012 |Verificar operacién del freno de parqueo
DCo03 _ [Verificar estado del respiradero FA013 [Verificar mangueras, tuberias, acoples y abrazaderas
DCo04 [Ajuste de splinders FA014 |Revision y engrase de ratches y levas de freno
DC005__[Alineacion y balanceo del vehiculo FA015 [Comprobar condicién y combinacién de llantas
DC006 _|Ajustar tope de la direccién FA016 |Verificar correcta presion en llantas
DC007 _|Terminales de direccién FA017 [Chequear y tensionar frenos

FA018 [Verificar topes en los rines
TRANSMISION Y CAJA FA019 [Verificar estado de pernos de fijacién/tension tuercas

TA001 |Revisar recorrido libre del embrague (1-1/2 pulgada) FBOO1 |Revisar estado levas "S" y camaras de freno
TA002 |Verificar del estado de guaya sistema embrague. FCool [Revisar los componentes del sistema de aire
TA003 _|Verificar articulaciones embrague
TA004 _|Comprobar operacién del freno de caja de embrague
TA005 |Revisar tornillos carcaza caja
TA006 _|Engrase articulaciones embrague
TA007 _|Verificar ruidos y/o vibraciones CABINA Y CHASIS
TA008 |Revisar nivel aceite caja CA001 |Verificar vidrios (bajan, suben), parabrisas, retrovisores.
TA009 |Verificar fugas de aceite en diferenciales CA002 |Revisar funcionamiento de ventanillas
TA010 |Revisar nivel aceite transmision CA003 _|Comprobar estado de cuchillas y brazos limpiadores
TA011 |Verificar estado desfogues de diferenciales CA004 |Chequear mecanismo de suspension de la silla
TA012 |Engrase suspensién delantera CA005 _|Rewvisar estado cinturén de seguridad
TA013 |Verificar y engrasar cardanes de la transmisién y crucetas CA006 | Verificar soporte de tanque de combustible y tapa
TA014 |Verificar soportes y rodamientos de cardanes CA007 _|Verificar estado de pernos montaje cabina
TA015 |Verificar barras tensoras CA008 |Verificar nivel de agua lava parabrisas
TA016 |Verificar estado de esparragos de ejes CA009 |Revisar fisuras en chasis y torres
TA017 |Verificar estado crucetas y Yoke CA010 |Revision lubricacion bisagras, puertas
Tcoo1l |Verificar estado del varillaje del embrague CA011 [Revisién y lubricacion ajustadores y correderas de asientos
TC002 |Ajustar y calibrar embrague CA012 |Estado de pasadores y chapas de puertas
TC003__|Cambiar Filtro Aceite Direccién CA013 |Verificar estado de capot y seguros del capot
TC004 _|Cambio de Aceite Caja de Velocidades CA014 |Rev. Presion, Estado de Extintor y Fecha Recarga
TC005 _|Cambiar Aceite diferenciales y ruedas CA015 |Revisar estado de tensores
TC006 | Verificar respiradero, tapones ccool | Verificar estado de pintura y latoneria
TC007 _|Verificar operacién valwla selectora CC002 _|Comprobar estado de bomper y escalerillas
TC008 _|Limpiar sensor de velocidad ccoo3 | Verificar fisuras en chasis y estado de tornillera
TC009 _|Verificar operacién y rango Splitter CCo04 _|Chequear pernos chasis. Retorquear 200+20 Ib-pie
TC010 |Retorquear Tornillos base de la Caja ccoos | Verificar funcionamiento de pito
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SUSPENSION
SA001 [Verificar escapes en sellos de las ruedas 0A010 |Chequear nivel de aceite reductor
SA002 |Verificar niveles de aceite en ruedas delanteras 0A011 |Verificar funcionamiento de guayas y cremalleras
SA003 [Revisar estado de bujes y cauchos 0A012 |Chequear valwla de seguridad de aire comprimido
SA004 [Verificar sistema de muelles, pasadores y bujes 0A013 |Revisar fugas motor y bomba
SA005 [Revisar grietas muelles y bastidor 0A014 |Verificar estado cardan bomba principal
SA006 [Revisar estado de soportes de muelles (sillin) 0A015 |Verificar estado acople motor hidraulico
Sco01 _[Ajustar abrazaderas de los muelles 0A016 | Verificar revoluciones de olla 16-18 rpm a max. Vel. motor
Scoo2 [Verificar posibles fisuras en la "H" 0A017 |Verificar estado y funcionamiento sistema de presurizado
SCo03__[Comprobar estado de housing 0A018 |Chequear Estado tanque de agua
scoo4 |Verificar estado retenedores de las tapas de ruedas 0A019 |Engrasar cardan, crucetas bomba hidraulica
sScoos  [Verificar estado tornillos centrales, grapas y soportes OA020 |Limpiar radiador de aceite
SCco06_[Chequear rodamientos de ruedas delanteras y traseras 0A021 |Revisar funcionamiento mandos bomba hidraulica
0A022 |Engrasar pista de la olla
0A023 |Chequear sistema eléctrico
HIDRAULICO 0A024 |Verificar estado de Mangueras de lavado
HA001 [Verificar lectura de manémetro de filtro de aceite OA025 |Revisar fugas de aceite en conexiones de mangueras
HA002 [Verifique el estado de mangueras y acoples. 0B001 |Revisar y medir estado de aletas
HA003 _[Revisar nivel aceite hidraulico 0B002 _|Verificar estado de gancho canal y escalera
HA004 [Revisar fugas OB003 _|Verifique la existencia de pega de concreto y registre el [ |
HA005  [Verificar funcionamiento ventilador radiador de aceite estimado
HA006 [Engrase de pasadores de cilindros hidraulicos 0C001 |Medir y registrar Espesor de Paredes
Hcool [Verificar estado de acople de motor hidradlico 0C002 |Medir y registrar desgaste en canales de descarga
0coo3_|Verificar chasis de olla y tornillera
OLLA 0C004 _[Cambiar aceite del reductor
0A001 _|Verificar condicién Amarres sobre chasis
0A002 |Verificar estado pista AIRE ACONDICIONADO
0A003_|Verificar estado rodillos CB001 |Chequear presion de refrigerante
OA004 |Chequear alineamiento rodillos y pista CB002 _|Limpiar el evaporador con cepillo
0A005 _|Chequear tornillos de ajuste CB003__|Limpiar el condensador con cepillo
OA006 _|Compruebe el estado de la tapa ecoldgica y su correcto ||
sellado.
0A007 _|Verificar Babero de descarga OTROS
0A008_|Verificar fugas por reductor GA001 |Engrase general del equipo
0A009 |Compruebe la existencia de ruidos extrafios en el reductor GA002 |Corregir fallas detectadas en la anterior revisién
ANOMALIAS ENCONTRADAS (Relacione el numero del item relacionado y sus observaciones)
OBSERVACIONES DEL OPERADOR
Nombre Operador: Firma:
Nombre Mecénico: Firma:
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MOTOR
MA001 |Chequear y registrar_presién de aceite Min. MD002 [Cambio de refrigerante
MA002 |Chequear y registrar presion de aceite Max.. MD003 |Bajar termostato para prueba en banco de trabajo
MA003 |Verificar y registrar temperatura del motor MDo04 |Verificar calibre bomba inyeccion

MA004

Chequear y registrar Rpm Min.

MDO05

Calibracion v@lwlas de admision y escape

MAQ05

Chequear y registrar Rpm Max.

MD0O06

Calibracién de inyectores

MA006 |Revisar indicador de nivel de combustible MD007 [Reparar arranque
MA007 |Verificar correcto apagado motor MD008 [Reparar alternador
MA008 |Verificar alarma o luz alta temperatura de motor MD009 [Desmontar embrague
MA009 |Comprobar operacién freno de motor MD010 [Cambio correas motor
MA010 |Verificar sonidos anormales de motor MDO11 [Rewvisién mangueras (evaluar)
MAO11 [Verificar calidad del humo de escape y analizar
comportamientro
MA012 |Verificar estado de mangueras de agua
MA013 |Verificar soporte, templetes, mangueras y enfoque del ELECTRICO
radiador EA001 [Revisar operacion del encendido
MA014 |Revisar fugas, nivel de Agua y % de Aditivo EA002 [Revisar luces alerta del tablero (Alarmas)

MA015 |Revisar fugas y nivel de aceite EA003 |Verificar funcionamiento del pito y alarma de reverso
MA016 |Comprobar restriccion filtro de aire y cambiar filtro si requiere EA004 [Revisar funcionamiento luces direccionales
MA017 |Ajustar abrazaderas admision de aire EA005 |parabrisas
MA018 |Revisar enfriador de aire EA006 [Revisar luces de frenos
MA019 |Verificar manguera y tubo de admisién de aire EA007 [Revisar luces de parqueo
MA020 |Cambio de aceite motor (tomar Muestra de aceite) EA008 [Revisar luces de cortesia
MA021 |Cambiar filtro aceite motor EA009 [Revisar faros delanteros altos y bajos
MA022 |Cambiar filtro combustible EA010 [Verificar funcionamiento del alternador
MA023 |Cambiar filtro refrigerante EA011 [Verificar funcionamiento aire acondicionado
MA024 |Revisar tension, alineacion y estado de correas (deflexion EA012 |Revisar tension de la correa del alternador

+3/8 in) EA013 [Verificar nivel agua bateria y adicionar si requiere
MAO25 |Verificar tuberias, mangueras y abrazaderas sistema de EA014 [Limpiar y Lavar bornes bateria

combustible EA015 [Medir y registrar woltaje de baterias
MB001 [Revisar alabes del ventilador y montaje del enfocador EA016 [Revisar estado fisico de baterias y cables
MB002 [Revisar hub y embrague del ventilador EB001 |Chequear cableado y conexidn a tierra
MB003 [Rev.bomba de agua (fugas, desajustes, grietas, ruidos) EB002 |Limpiar y sellar celdas bateria
MB004 [Revisar juego en turbina, chequear fugas EB003 |Medir y registrar acidez agua en baterias
MB005 [Revisar tuberias de escape y conexiones (fugas) EC001 |werificar carga de baterias
MB006 [Revisar presion sistema de refrigeracion EC002 |Revisar soportes de la bateria
MB007 [Revisar interior tuberias admisién en busca de depdsitos EC003_|Verificar arrastre, montaje y cableado del encendido
MB008 [Revisar polea tensora EC004 |Amps
MB009 [Drenar tanque de ACPM EC005_|verificar indicador de temperatura
Mcoo1 |Verificar correcta operacion del acelerador EC006_|verificar indicador de carga de baterias
Mco02 [Chequear Bases y montaje del motor EC007 |verificar indicador de presién de aceite de motor
Mcoo3_|Verifique estado bomba de agua y acople EC008 |werificar alarma o luz baja presion de aceite motor
Mcoo4 |Verificar estado, torqueo del damper y fugas EC009 |verificar indicador de presion de aire frenos
Mcoos_[Verificar tapa de cilindros y tubo del respiradero EC010 |verificar tacémetro u huodometro
Mcooé_|Verificar conexiones freno de motor EC011 |werificar velocimetro
Mco07_[Verificar montaje y fijacion del tanque de combustible Eco12 |werificar indicador de nivel de combustible
Mcoos_|Verificar respiraderos y drenaje del tanque de combustible EC013 |werificar luces altas y bajas
Mco09 [Cambio de filtro centrimax (Mack) EC014 |Verificar luces de freno y parqueo
MC010 [Cambio Filtro magnetico bomba de inyeccion (PT) Eco15_|verificar luces direccionales
MCo011 [Revisar estado bombin mercedes EC016 |verificar funcionamiento sistema de plumillas
Mco12 |Verificar correcta operacion turbo (medicién de presiones) EC017 |analizar vida util baterias
MD001 [Sondeo del radiador EC018 |werificar alarma de reversa
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ELECTRICO
EC019 |werificar alarma o luz baja presion de aire TC003_[Cambiar Filtro Aceite Direccion
EC020 |werificar alarma o luz nivel de agua de radiador TC004 [Cambio de Aceite Caja de Velocidades
Eco21 |erificar luces medias TC005 |Cambiar Aceite diferenciales y ruedas
TCo06_[Verificar respiradero, tapones
DIRECCION TC007_|Verificar operacion valwila selectora
DA001 |Verificar juego en splinder TC008 [Limpiar sensor de velocidad
DA002 [Verificacion y engrase de terminales de direccion TC009 [Verificar operacion y rango Splitter
DA003 _[Verificar que la barra de direccién este derecha TC010 [Retorquear Tornillos base de la Caja
DA004 [Revisar terminales de direccion y cruceta columna de
direccion
DA005 [Revisar crucetas y varillaje de la direccion FRENOS Y LLANTAS
DA006 _|Verificar ajuste tornillos de caja de direccion FA001 [Revisar fugas de aire (mangueras y conexiones)
DA007 [Verificar juego de la biela de la direccién FA002 [Verificar correcta operacién del compresor
DA008 [Comprobar operacion de la direccién hidraulica FA003 [Comprobar y registrar presién de corte del gobernador
DA009 |Verificar fugas por bomba de direccion FA004 [Chequear caida presién con freno de senicio aplicado
DAO010 [Verificacién nivel de aceite sistema de direccion (psi/ 1 minuto)
DAO011 [Chequear juego de la direccién (30° o 1 pulgada) FA005 [Comprobar el indicador de baja presién de aire
DA012 [Comprobar agarrotamiento FA006 [Drenar tanque de aire
DA013 |Verificar recorrido y vibracion FA007 [Verificar presencia de ruidos extrafios al frenar
DB001 [Verificar juego rodamientos cada rueda FA008 |Verificar varilla de empuije de la cAmara que no este
DB002 |Verificar convergencia recostada a la camara y ratche centrado
DC001 _[Cambio Aceite de Direccion FA009 [Verificar vélwila relay, de alivio y bomba de freno
DC002_|Comprobar estado de amortiguadores FA010 [Verificacion de espesor bandas de freno todas las ruedas
Dco03_|Verificar estado del respiradero (espesor > 1/4 pulgada)
DCo04 [Ajuste de splinders FA011 |Verificar operacion del freno de senicio
DCo05_[Alineacion y balanceo del vehiculo FA012 [Verificar operacién del freno de parqueo
DC006_[Ajustar tope de la direccion FA013 [Verificar mangueras, tuberias, acoples y abrazaderas
DC007 [Terminales de direccién FA014 [Revisién y engrase de ratches y levas de freno
FA015 [Comprobar condicién y combinacion de llantas
TRANSMISION Y CAJA FA016 _[Verificar correcta presién en llantas
TA001 |Revisar recorrido libre del embrague (1-1/2 pulgada) FA017 |Chequear y tensionar frenos
TA002 |Verificar del estado de guaya sistema embrague. FA018 |Verificar topes en los rines
TA003 |Verificar articulaciones embrague FA019 [Verificar estado de pernos de fijacion/tensién tuercas
TA004 |Comprobar operacién del freno de caja de embrague FB0O1 |Revisar estado levas "S"y camaras de freno
TA005 |Revisar tornillos carcaza caja FC001 [Revisar los componentes del sistema de aire
TA006 |Engrase articulaciones embrague FD0O1 |Medir y registrar desgaste en campanas
TA007 |Verificar ruidos y/o vibraciones FD002 |rodamientos traseros
TA008 |Revisar nivel aceite caja FD003_|Inspeccionar fugas en camaras de frenos
TA009 |Verificar fugas de aceite en diferenciales FD004 |Empaquetar v@lwlas relay descarga ppl
TA010 |Revisar nivel aceite transmision FD005_|Reparar gobernador
TA011 |Verificar estado desfogues de diferenciales
TA012 |Engrase suspension delantera
TA013 |Verificar y engrasar cardanes de la transmisién y crucetas CABINA Y CHASIS
TA014 |Verificar soportes y rodamientos de cardanes CcA001 |Verificar vidrios (bajan, suben), parabrisas, retrovisores.
TA015 |Verificar barras tensoras CA002 |Revisar funcionamiento de ventanillas
TA016 |Verificar estado de esparragos de ejes CA003 |Comprobar estado de cuchillas y brazos limpiadores
TA017 |Verificar estado crucetas y Yoke CA004 |Chequear mecanismo de suspension de la silla
TC001 |Verificar estado del varillaje del embrague CA005 |Revisar estado cinturén de seguridad
TC002 |Ajustar y calibrar embrague CA006 _|Verificar soporte de tanque de combustible y tapa
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CABINA Y CHASIS

CA007 |Verificar estado de pernos montaje cabina HA006 [Engrase de pasadores de cilindros hidraulicos
CcA008 |Verificar nivel de agua lava parabrisas Hcool [Verificar estado de acople de motor hidradlico
CA009 |Revisar fisuras en chasis y torres HDOO1 [Cambiar filtro hidraulico
CA010 |Reuision lubricacion bisagras, puertas HD002 [Cambiar aceite hidraulico
CA011 |Revisién y lubricacion ajustadores y correderas de asientos HDOO3 |Realizar prueba de presion y caudal de bombas
CA012 |Estado de pasadores y chapas de puertas hidraulicas (segiin manual)
CA013 |Verificar estado de capot y seguros del capot
CA014 |Rev. Presion, Estado de Extintor y Fecha Recarga
CA015 |Revisar estado de tensores
ccool |Verificar estado de pintura y latoneria OLLA
CCco02 |Comprobar estado de bomper y escalerillas 0A001 |Verificar condicion Amarres sobre chasis
ccoo3_|Verificar fisuras en chasis y estado de tornillera 0A002 |Verificar estado pista
CCo04 |Chequear pernos chasis. Retorquear 200+20 Ib-pie 0A003 |Verificar estado rodillos
ccoos_|Verificar funcionamiento de pito 0OA004 [Chequear alineamiento rodillos y pista
CD001_|Retorqueo tornillos base cabina 0A005_[Chequear tornillos de ajuste
CDoo2_|Limpieza de tanques de combustible OA006 |Compruebe el estado de la tapa ecolégica y su correcto
sellado.
0A007 |Verificar Babero de descarga
SUSPENSION 0A008_|Verificar fugas por reductor
SA001 |Verificar escapes en sellos de las ruedas 0A009 [Compruebe la existencia de ruidos extrafios en el reductor
SA002 |Verificar niveles de aceite en ruedas delanteras 0A010 [Chequear nivel de aceite reductor
SA003 [Revisar estado de bujes y cauchos 0A011 |Verificar funcionamiento de guayas y cremalleras
SA004 |Verificar sistema de muelles, pasadores y bujes 0A012 [Chequear valwla de seguridad de aire comprimido
SA005 |Revisar grietas muelles y bastidor OA013 [Revisar fugas motor y bomba
SA006 |Revisar estado de soportes de muelles (sillin) 0A014 |Verificar estado cardan bomba principal
scoo1 [Ajustar abrazaderas del resorte 0A015 |Verificar estado acople motor hidraulico
sSco02 | Verificar posibles fisuras en la "H" 0A016 |Verificar rewoluciones de olla 16-18 rpm a max. Vel. motor
SCo03 |Comprobar estado de housing 0OA017 |Verificar estado y funcionamiento sistema de presurizado
scoo4_|Verificar estado retenedores de las tapas de ruedas 0A018 [Chequear Estado tanque de agua
sScoos | Verificar estado tornillos centrales, grapas y soportes 0A019 [Engrasar cardan, crucetas bomba hidraulica
SCo06_|Chequear rodamientos de las ruedas delanteras y traseras OA020 [Limpiar radiador de aceite
SDo01 |Remover todas las ruedas 0A021 [Revisar funcionamiento mandos bomba hidraulica
SD002_[Cambiar sellos de las ruedas 0A022 |Engrasar pista de la olla
SD003_|Reinstalar ruedas y ajustar rodamientos 0A023 [Chequear sistema eléctrico
OA024 |Verificar estado de Mangueras de lavado
0A025 [Revisar fugas de aceite en conexiones de mangueras
0B001 |Revisar y medir estado de aletas
HIDRAULICO 0B002 |Verificar estado de gancho canal y escalera
HA001 |Verificar lectura de manémetro de filtro de aceite OB003 |Verifique la existencia de pega de concreto y registre el
HA002 [Verifique el estado de mangueras y acoples. estimado
HA003 [Revisar nivel aceite hidraulico 0C001 |Medir vy registrar Espesor de Paredes
HA004 [Revisar fugas 0C002 |Medir y registrar desgaste en canales de descarga
HA005 _[Verificar funcionamiento ventilador radiador de aceite 0coo3_|Verificar chasis de olla y tornillera
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P

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MIXER

GAMA TIPO D 4000 HORAS

ARGOS HOJA 4 DE 4
Fecha de Aprobacion: 14 Sep/07
Version: 00
MIXER No: PLACA: HOROMETRO: O.T.
FECHA: Dia: Mes: Afio: KILOMETROS: CHASIS:
CONTRATISTA: MARCA VEHICULO:

BIEN: / NECESITA CORRECCION:

AIRE ACONDICIONADO

x CORREGIDO: ® NO APLICA: m

CB001 _[Chequear presion de refrigerante
CB002 _[Limpiar el evaporador con cepillo OTROS
CB003 _[Limpiar el condensador con cepillo GA001 [Engrase general del equipo

GA002 [Corregir fallas detectadas en la anterior revision

ANOMALIAS ENCONTRADAS (Relacione el numero del item relacionado y sus observaciones)

OBSERVACIONES DEL OPERADOR

Nombre Operador:

Firma:

Nombre Mecénico:

Firma:
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INSPECCION MECANICA PLANTAS

|Ho3A 1 DE 2

PLANTA:
FECHA: Dia: Mes: Afio:

BIEN: ‘/

NECESITA CORRECCION: x

TOLVAS DE PATIO

HOROMETRO: O.T.

0

ARGOS

CONTRATISTA:

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

1 [Verificar fisuras de estructura 51 |Verificar estado de anclajes y ajuste compuertas
2 |Verificar deformacién de la estructura 52 |Verificar presiones neimaticas de cilindros compuertas
3 |Medir espesor caras de la tolva 53 |Verificar soporte y presién neumética de vibradores
4 |Medir espesor de las camisas de desgaste BANDA DE CARGUE DE AGREGADOS
5 |Verificar soporte y presion neumaética \vibradores 54 |Verificar estado de los rodillos de cargue y retorno
STACKER RADIAL 55 |Verificar fisuras soporte motoreductor
6 |Verificar fisuras de la estructura 56 |Verificar soldaduras soporte motoreductor
7 |Verificar deformacién de la estructura 57 |Verificar torque anclajes de motoreductor
8 |Verificar torque tornilleria estructura 58 |Verificar temperatura de chumaceras
9 |Verificar estado de los rodillos de cargue y retorno 59 |Verificar temperatura de conjunto motor y reductor
9 |Verificar estado de las plataformas y pasarelas 60 :\/ﬂir'"‘lffjl :'Yi | TUIdO y Vbraciones eje motriz
10 |Verificar fisuras soporte motoreductor de desplazamiento 61 |Verificar estado posicion de cufia
11 |Verificar soldaduras soporte motoreductor de desplazamiento 62 |Verificar nivel de aceite reductor
12 |Verificar torque anclajes de motoreductor de desplazamiento 63 | Tomar muestra de aceite reductor
13 |Verificar temperatura de chumaceras 64 |Medir espesor banda
14 Verificar temperatura de conjunto motor y reductor de 65 [Verificar alineacién eje motriz banda
desplazamiento
15 Veriicar nivel F’e :z|d0 y vibraciones eje motriz motoreductor 66 |Verificar friccion de otros elementos sobre eje motriz
16 |Verificar estado posicion de cufia 67 |Verificar medicién longitudinal eje motriz
17 |Verificar nivel de aceite reductor de desplazamiento 68 |Verifcar soldaduras de eje motriz con tambor de cabeza
18 |Tomar muestra de aceite reductor de desplazamiento 69 |Verifcar soldaduras de eje con tambor de cola
19 |Revisar torque esparragos ruedas de desplazamiento 70 |Verificar temperatura chumaceras tambor de cola
20 |Verificar alineacion transmisién cadena 71 |Verificar torque de apriete chumaceras tambor de cola
21 |Verificar tension cadena BASCULA DE CEMENTO
22 |Verificar desgaste elementos transmisién cadena 72 |Verificar estado de estructura y soportes
23 |Verificar tension y alineacion banda nervada ,guardabanda 73 |Verificar celdas de carga y varilla roscada
24 |Medir espesor banda patio nervada 74 |Medir espesor caras de la bascula
25 |Verificar alineacion eje motriz banda patio 75 |Verificar soporte y presién neumética \ibradores
26 |Verificar friccién de otros elementos sobre eje motriz 76 |Verificar apertura valwla de descargue
27 |Verificar medicién longitudinal eje motriz 77 |Verificar desgaste de componentes
28 |Verifcar soldaduras de eje motriz con tambor de cabeza BASCULA DE AGUA
29 Verificar temperatura de conjunto motor y reductor de tambor 78 |Verificar estado de estructura y soportes
de cabeza
30 |Verificar temperatura chumaceras y rodamientos 79 |Verificar celdas de cargay varilla roscada
31 |Verificar torque de apriete chumaceras tambor de cabeza 80 |Medir espesor caras de la bascula
22 Verificar nivel de ruido y vibraciones eje motriz motoreductor 81 |Verificar apertura valwila de descargue
de tambor de cabeza
33 |Verificar estado posicién de cufia 82 |Verificar desgaste de componentes
34 |Verificar nivel de aceite reductor de tambor de cabeza 83 [Verificar estado del Medidor de Flujo
35 |Tomar muestra de aceite reductor de tambor de cabeza DOSIFICADOR DE ADITIVOS
36 |Verifcar soldaduras de eje con tambor de cola 84 |Verificar estado de estructura y soportes
37 |Verificar temperatura chumaceras tambor de cola 85 |Verificar apertura valwla de descargue
38 |Verificar torque de apriete chumaceras tambor de cola 86 |Verificar desgaste de componentes
TOLVA DE AGREGADOS 87 |Verificar estado del Medidor de Flujo
39 |Verificar estado de la estructura BANDA DESCARGUE A MIXER
40 [Medir espesor caras de la tolva 88 |Verificar estado de los rodillos de cargue y retorno
41 [Medir espesor de las camisas de desgaste 89 |Verificar fisuras soporte motoreductor
42 |Verificar estado rejillas de ingreso material 90 |Verificar soldaduras soporte motoreductor
43 |Verificar estado de anclajes y ajuste compuertas 91 |Verificar torque anclajes de motoreductor
44 |Verificar presiones neimaticas de cilindros compuertas 92 |Verificar temperatura de chumaceras
45 |Verificar soporte y presiéon neumatica de vibradores 93 |Verificar temperatura de conjunto motor y reductor
26 BASCULA DE AGREGADOS o verme IOtz
47 |Verificar estado de estructura y soportes 95 |Verificar estado posicién de cufia
48 |Verificar celdas de carga y varilla roscada 96 |Verificar nivel de aceite reductor
49 [Medir espesor caras de la tolva 97 |Tomar muestra de aceite reductor
50 [Medir espesor de las camisas de desgaste 98 |Medir espesor banda




INSPECCION MECANICA PLANTAS

|HoJA 2 DE 3

PLANTA:
FECHA: Dia: Mes: Ano:

BIEN: ‘/

NECESITA CORRECCION: X

HOROMETRO: O.T.

o

CONTRATISTA:

CORREGIDO: ® NO APLICA: m

SILO 1
99|Verificar alineacion eje motriz banda 151 |Verificar estado de estructura y soportes silo
100|Verificar friccion de otros elementos sobre eje motriz 152 |Verificar torque tornilleria de anclaje estructura silos
101|Verificar medicion longitudinal eje motriz 153 Verificar espesores paredes de los silos
102|Verifcar soldaduras de eje motriz con tambor de cabeza 154 |polvo
103|Verifcar soldaduras de eje con tambor de cola 155 |Verificar estado soportes de sensores de nivel
104|Verificar temperatura chumaceras tambor de cola 156 |Verificar estado de valwla de descargue silo
105|Verificar torque de apriete chumaceras tambor de cola 157 | Verificar estado de estructuras de seguridad y escaleras
106|Verificar shut de descargue a Mixer SILO 2
TORNILLO SIN AN 1 158 |Verificar estado de estructura y soportes silo
107 |Verificar alineacion longitud total del tornillo 159 |Verificar torque tornilleria de anclaje estructura silos
108|Verificar entradas de humedad 160 |Verificar espesores paredes de los silos
109 |Verificar estado de estructura y soportes Tornillo Sinfin 161 |polvo
110|Verificar torque tornilleria boca de alimentacion 162 |Verificar estado soportes de sensores de nivel
111 |Verificar temperatura y ruido rodamientos 163 |Verificar estado de valwla de descargue silo
112|Verificar ruidos y espesor bujes centradoras 164 |Verificar estado de estructuras de seguridad y escaleras
113|Verificar fugas prensaestopa SILO 3
114 |Verificar temperatura de conjunto motor y reductor 165 |Verificar estado de estructura y soportes silo
115|Verificar nivel de ruido y vibraciones 166 | Verificar torque tornilleria de anclaje estructura silos
116 |Verificar nivel de aceite reductor cabeza 167 |Verificar espesores paredes de los silos
117 |Tomar muestra de aceite reductor de cabeza 168 |polvo
TORNILLO SIN AN 2 169 |Verificar estado soportes de sensores de nivel
118|Verificar alineacion longitud total del tornillo 170 |Verificar estado de valwla de descargue silo
119|Verificar entradas de humedad 171 |Verificar estado de estructuras de seguridad y escaleras
120|Verificar estado de estructura y soportes Tornillo Sinfin SILO 4
121 |Verificar torque tornilleria boca de alimentacion 172 |Verificar estado de estructura y soportes silo
122 |Verificar temperatura y ruido rodamientos 173|Verificar torque tornilleria de anclaje estructura silos
123|Verificar ruidos y espesor bujes centradoras 174 |Verificar espesores paredes de los silos
124 |Verificar fugas prensaestopa 175 |polvo
125 |Verificar temperatura de conjunto motor y reductor 176 |Verificar estado soportes de sensores de nivel
126 | Verificar nivel de ruido y vibraciones 177 |Verificar estado de valwla de descargue silo
127 |Verificar nivel de aceite reductor cabeza 178|Verificar estado de estructuras de seguridad y escaleras
128| Tomar muestra de aceite reductor de cabeza SISTEMA COMPRESOR DE ALTA
TORNILLO SIN AN 3 179 |Verificar funcionamiento Unidades de mantenimiento
" 129|Verificar alineacién longitud total del tornillo 180 | Verificar fugas tuberia de aire comprimido
130|Verificar entradas de humedad 181 |Verificar adecuada lubricacion cabezote de compresor
131 |Verificar estado de estructura y soportes Tornillo Sinfin 182 |Verificar niveles de lubricante compresor
132 |Verificar torque tornilleria boca de alimentacion 183 | Tomar muestra de aceite compresor
133|Verificar temperatura y ruido rodamientos 184 |Verificar anclajes de compresor
134 |Verificar ruidos y espesor bujes centradoras 185 | Verificar sonido valwila de descarga
135|Verificar fugas prensaestopa 186 |Verificar temperatura cojinetes
136 | Verificar temperatura de conjunto motor y reductor 187 |Verificar prueba funcional valwla de seguridad
137 | Verificar nivel de ruido y vibraciones 188 |Verificar alineacién de poleas compresor
138|Verificar nivel de aceite reductor cabeza 189 |Verificar la tensién de correas y desgaste
139|Tomar muestra de aceite reductor de cabeza 190 |Verificar desgastes de poleas
TORNILLO SIN FHN 4
140 |Verificar alineacion longitud total del tornillo
141 |Verificar entradas de humedad COMPRESOR DESCARGA DE CEMENTO
142 |Verificar estado de estructura y soportes Tornillo Sinfin 191|Verificar niveles de lubricante compresor
143 |Verificar torque tornilleria boca de alimentacion 192[Tomar muestra de aceite compresor
144 |Verificar temperatura y ruido rodamientos 193|Verificar anclajes de compresor
145 |Verificar ruidos y espesor bujes centradoras 194|Verificar sonido valwla de descarga
146 |Verificar fugas prensaestopa 195(Verificar temperatura cojinetes
147 |Verificar temperatura de conjunto motor y reductor 196|Verificar prueba funcional valwula de seguridad
148 |Verificar nivel de ruido y vibraciones 197|Verificar alineacién de poleas compresor
149 | Verificar nivel de aceite reductor cabeza 198|Verificar la tension de correas y desgaste
150| Tomar muestra de aceite reductor de cabeza 199|Verificar desgastes de poleas

ARGOS




INSPECCION MECANICA PLANTAS b

|Ho3A 3 DE 3
PLANTA: HOROMETRO: O.T. A RG O
FECHA: Dia: Mes: Afo: CONTRATISTA:

BIEN: / NECESITA CORRECCION: x CORREGIDO: ® NO APLICA: m

ANOMALIAS ENCONTRADAS (Relacione el nimero del item relacionado y sus observaciones)

OBSERVACIONES DEL OPERADOR

Nombre Operador: Firma:

Nombre Mecénico: Firma:
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Anexo 2. Diagrama de Flujo OT preventivo

ORDEN DE TRABAJO PREVENTIVO
WM TIPO P

MG
Aprobada

por Monto

Ml
Consecucion de
Recursos Espera

de Repuestos
Generar
Documentos

Generar
Documento
OK

MK X
Programacio <

<
n

MM
Reprogramacion

v
MQ

Ejecucion y
Cierre
Técnico

CONVENCIONES

MS
Cerrada
Ejecutada

O Profesional de Mantenimiento

C> Auxiliar de Planeacion

- Orden Fuera de Flujo

= Flujo Normal de la Orden

Mz
Cierre
Contable

—» Opcion de Flujo
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Anexo 3. Indicadores Almacén diagnostico

Graficos de Inventarios - Costos
Insumos, Repuestos y Suministros

Valor del Inventario

Valor del Inventario ZC

2,000

1,678

Mejor l

1,800

1,600

1,400

1,200
1,000 -
800 -
600 1+
400 1
200 1+
0 4

En Millones $

716 682

766

Dic

Ene Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

= Cierre Comparativo| 1,130

1,678

716

——Mes Afio Actual

716

682 766

——Meta Afio Actual

500

450 450

450

450

450

450

450

450

450

450

450

450

Rotacién del Inventario

Rotacion del Inventario ZC

100%

Mejor I

80%

60%

%

40% 1

20% -

0% -

45%

2008

27%

2009

27%

17%

22%
_

Dic

Ene

Feb

Mar Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

B Cierre Comparativo

45%

27%

—+—Mes Afio Actual

27%

17%

22%

e \leta Afi0 Actual

60%

60%

60%

60% | 60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%

60%
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Anexo 4. Calificacion Matriz de Excelencia

Estrategia de Mantenimiento

Administraciéon y Organizacion 3,9 2,9
Planeacién y Programacién 1,9

Técnicas de Mantenimiento 2,4

Medidas de Desempefio 2,4

Tecnologia de la Informacion 3,4 3,3
Involucramiento de los 14
Empleados ’

Analisis de Confiabilidad 0,7

Analisis de Procesos 4.4

Informacion de Equi

Topicos Matriz de Excelencia

CONCRETOS ARGOS

PROYECCION ANUAL MATRIZ EXCELENCIA 2010 A 2013
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Anexo 5. Balance Inicial planeacién — Matriz prioridad OT

= Planeacicn
= Programaciin
mEjecudin

PLANEACION PROGRAMACION EJECUCION
Falla enl iEn da Dleseripsitn mas - Disiciencis en . . Clemer 2 en Tiempin Miser agignada s
Demoraenla |, ges, se evidencia vaslo enire | especibica enlas Falaen dl cumplimiento dela DemorEen | yporzasisn ge | 12M00 C22nt=gade plantas | Permisos de abaio | g, destnagoa | ouaplartzyse
cener acion oe la I e . - | programacitn semanal de sctividaces | autonzacidn de | T palainicial auabajares muy | demorados e finde e y
plancavién, programacién y jecucidn | solcitudes de irabajo / A = haresoa recopoidnde | taress demants pierds ol
crdan . [reca1ga ol lin da zermana) seruicios tarda semana . .
de mankenimienta. Mo legala 0T plantaz losequipcs | esmuycorto | desplazamisnto.
X
X X
X X
X X
X X X X X
X
X
X X X
X X X X X X X
X X X
X X
X X X X
2 2 9 7 2 2 5 1 1
ESTADISTICAS
Phnaaciin %
Progmacen | 3%
= 3i%

(

MATRIZ DE PRIORIDAD DE ORDENES DE TRABAJO CONCRETOS

Clasificacion Severidad de Eventos

ElI NO realizar la labor:

PRIORIDAD DESCRIPCION PROCESO TIEMPO COLOR
DISTRIBUCION / ENTREG
1 EMERGENCIA Hasta 24 Horas
PRODUCCION
DISTRIBUCION / ENTREG
2 CRITICA De 1a3Dias
PRODUCCION
DISTRIBUCION/ENTREG| De 1 a3 Semanas
3 IMPORTANTE
PRODUCCION De 1 a5 Semanas
DISTRIBUCION/ENTREG| 4 6 Mas Semanas
4 NORMAL /PROYECTO
PRODUCCION 56 Mas Semanas

AA}3 5

X4 X5 X6

H3 H4 HS5 H6

M2 M3 M4 M5 M6
L2 L3 L4 L5 L6
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Anexo 6. Analisis Malos Actores

Perdida de tiempo de produccion de Activos Diesel

Malos actores Modos de Fallas

Costo de reparacion Activos

160.000.000,00 €
140.000.000,00 €
120.000.000,00 €
100.000.000,00 €
20.000.000,00 €
60.000.000,00 €
40.000.000,00 €
20.000.000,00 €
- €

Costo del Mantenimiento

UFP319 SQBO37 UFES41 SQADTE SGB040
MIXER 168 MIXER 162 MIEXER 62 MEXER 155 MEXER 163

Equipos

ANEXO 6
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Anexo 7. Flujo de RCA

Flujo de Trabajo RCA

! \ —~—
Crear un RCA segun los roles del sistema
Crear reporte - SR ¥ Spetar Aprzl;aernfggAy
roliminar/ | Jerarquizar eventos y conformar | Aprobar reporte preliminar y aprobar RCA i
P i ranada equipo RCA si es N2 6 N3/ Corregir| equipo RCAsies N26N3/Sies N1 | (C&E, Diagnostico s Recomendaciones
C°"eg'. St Jerarquizacion agenda recomendaciones. ¥ ¥ ap
preliminar = facones) presupussto /
Cierrs RCA
ueds
>[4t ] Agrobor Repare
Praliminar 1
l e
Cualquier CRw0 i OQuien Quen Quienpuca \
sl || p] Lyl Iy Corpitar _ |-+ Teroe 10087
t o [
gl g [P
P
g
Construccion de Diograma Causa cfccto : Falla caja por desgaste oxdtremo on pifioncria MX 320
Validada : @ Descartzda @ @ Por verificz
Ya se han asociado recomendacores a esta Esto causa Here chearvaones : EI Ya se ha asodade evidenda a esta ¢
CALSE ! 19'0' : causa |

L= caurs tisna avidanca adjuntz = |

| tmprime | [ Actusticar ||| Salvar Cambios y Cerrar [] Cerrar sin sahvar Cambics |

& Accion

CRL Cefidenda en |a
plansaddn v programacdn
de manbenimiznto

E]l &

Accidn

CRH Falla eningpecdién de
equpo

CRF Alta aceleraadn en
mirima del mator

Falla caja por desgast=
extramo en pifoneria Mx
320

CRL Falla =n =l
clotsh —_| COMPOr tamiznto v

CRH Mala operaciaon del

competercia del personal.

Anexo 7

112



B BT O PSS Dafle dnfin danta e

m m". menTamnen o demo s

o adar me | B e ceands a i o ot laviwla
Wihedsade afdnde

umancutmen A

o, o P ol i ol
[CHENEEE N
——

widm o

L el v e
il cum e iy Bampc de frabage

cis encenid an o

==

Satimnen iod regh s o de mantenimien s

Mo i anconind an &l
m
MMEM

113



ANEXO 8

114



Anexo 8. Planeacién Estratégica y planta foco

PLAN ANUAL
DE MANNTO

IDENTIFICACION ‘

AL DE MANTTO

ESTRATEGIA LARGO PLAZO

LA MEGA

—

PLANEACIONY
PROGRAMACION

Plan Multianual de Mantto (3-5 aifos).
(Objetivos corporativos, Plan multianual de Paradas
Programadas Mayores (GPPM) por estrategia de
Mantto, Plan de reposicidénde activos a largo Plazo, Plan de
Gastos e Inversiones a largo Plazo)

‘ EJECUCION Y CONTF\OL‘

CIERRE E INFORMES

OBbjetivos del
Negocio y
Condiciones del

Listado general de

Planeacién detallada de
los trabajos a ejecutar
(Paquetes de trabajo, Plan
1SO, Ambiental y

trabajos

Desempefio del
Activo.

Logistica)

Taller de

Plan anual de
Paradas
Programadas
Mayores.

estimado
Regla de Negocio
(alcance,
presupuesto,
tiempo, SISO,
Ambiental).

Objetivos, metas y
KPI's de la Parada.

Plan de preliminar
de Administracion
y control.

PROCESO DE PLANEACION Y PROGRAMACION — PLANTA FOCO

to d
alcance de los trabajos.

—| Taller de ruta critica

Cierre de OT's en
ERP

—‘ Actividades pre-parada

Recibo de equipos ,
isos d

Verificar p de
trabajo

Calculo y
presentacion de

Semana 1

Fecha congelamientos
detrabajos y sus

Estimacién Costo +10% - ]
8%

= - indicadores
Aseguramiento capital

alcances

Congelamiento de entrada
detrabajos

humano, herra tas y
iales por actividad <
de acuerdo al paquete de Taller de lecciones

trabajo aprendidas

a ejecucion

Procedimiento de manejo

del cambio para trabajos
emergentes

Semana 2

de trabajos

Reporte de avance de
ejecucion

Semana 3

Publicar
Programa

de Trabajo

Inicio

Identificar
Planta Foco y Enviar
Listado de Trabajos

—

Saolicitar
Reunion con
Contratistas

Ejecutar Programa de Trabajo

Ejecutar Programa de Trabajo

Wdd9 30 3SV4 ¥A¥D 3aS3TVdIONIAd SIAYAIAILDY

Realizar Coordinar
Reunién con con
Contratistas Operaciones

A

—v

Recibir de
Cotizaciones

Publicar
Programa

Realizar Coordinar
=] Reunioncon con
Contratistas Operaciones
—
Recepcion de
Cotizaciones

Publicar
Programa
de Trabajo

de Trabajo

Identificar
Planta Focoy Enwviar
Listado de Trabajos

I—W

Saolicitar

Reunion con

Contratistas

Identificar
Planta Foco y Enviar
Listado de Trabajos

—

Solicitar

Reunion con
Contratistas
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Anexo 9.

Diagrama de Flujo Metodologia analisis criticidad activos

Informe analisis de criticidad Funciones Bombas

Nivel Criticidad
Proceso Sistema Funcién Falla critica Subfuncién Equipo Componente Perd(:da Pe:‘:da Comentario
funcién | funcién
Total | Parcial
Distribucion [Autobomba Bombear concreto bajos las |Estallido de tuberia, caida
(el andlisis del especificaciones solicitadas, |del boom, inadecuada
camion se 32 m3 por hora estabilizacion) que Cuando ocurre la perdida total, el mayor
lencuentra en la afectara el sistema en efecto se produce sobre el medio ambiente
mixer) @y 192 hrs con 100% de por el derrame y sobre las personas por esl
ipoamensand reduccion. Falla principal (falla critica) (Boom Tuberia M L potencial de accidente, la parada y el costo
de reparacion son de nivel medio y la
frecuencia es baja. Para la parcial, los
efectos son bajos y la frecuencia media
Si se ausenta la funcion, el mayor efecto se
presenta con un escape de aceite al medio
Alivio de presion Sistema hidraulico [Valvula alivio L L ambiente, pero con una baja frecuencia.
Cuando no funciona correctamente, lo que se
presentaria seria una fuga de aceite.
Caja control Para la perdida total se analizan los controles
Control remoto : i
Cilindro del equipo, donde la paréda por reparacion
) Electrovélvula es alta, pero la frecuencia de ocurrencia es
Control Control automatico |. P M L baja. En la parcial, se toma cualquiera de los
Sistema electronico 2 -
Sistema eléctrico demﬁs elementos, f:londe la perdida de la
Sensor de carrera funcion afecta medianamente al personal y/o
: e medio ambiente con una frecuencia baja
Valvula retencion
Monitoreo Cabina fi;rlgtg:-liento L La frecuencia de perdida de la fu_ncién y los
efectos que se presentan son bajos
Sensores
La falla de un indicador no es critica, sin
Indicacion local Cabina DispI?y L L embargo, se DEBE AVISAR opormnamentg,
Mandémetro ya que se puede presentar una falla real sin
notarla
Si al necesitar la funcion, no se presenta, la
afectacion al personal y/o al medio ambiente
Pulsador de es alta, sin emabargo, la frecuencia de falla
Equipo de emergencia lemergencia M L es baja. Cuando la falla del equipo de
(Hongo) emergencia se presenta de forma parcial, se
puede presentar un accionamiento fortuito
que pare la produccion por un tiempo
Cuando se presenta la perdida de la funcion
sea total o parcial, el mayor impacto se da
Tuberias y mangueras Tubos por los dgrrames zfl medio ambiente y/o por
hidraulicas Manguera el potenqa\ de accwdenFe, con un alta
frecuencia de ocurrencia por las fsuras
encontradas. La diferencia entre ambas
erdidas es la perdida de produccion
Se analiza la falla de los tubos de recibo,
Tolva donde la frecuencia de falla es baja y el
Recibo y transporte Cilindro Transporte M L tiempo de perdida de produccion es alta.
Tuberia Para la perdida parcial, el tiempo perdido es
menor
Si cualquiera de los componentes falla el
mayor efecto se presenta sobre el medio
Torre ambiente y/o las personas, con un tiempo
Estructural Boom M L !

perdido alto pero una frecuencia baja. Al
existir una perdida parcial, todos los aspectos

son menores
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Proceso

Sistema

Funcién

Falla critica

Subfuncién

Componente

Nivel Criticidad

Distribucion

Camion

&
Cargaments and
(2 Vs doou

Ci\Documents and
Settings\u\Ms docu

Transportar concreto

Falla en protecciones
electronicas del motor
(sensores, solenoides)
estas fallas hacen apagar
el motor y la olla. Se
afecta el 100% del
funcionamiento del
camidn, la cual se
reestablece en 30 min
mientras se hacen los
cambios respectivos

Falla principal (total)

Motor

Sensores y
solenoides

Perdida |Perdida
de de
funcién | funcién
Total | Parcial

Comentario

El mayor efecto de la parada, es la
posibilidad de perdida del concreto
transportado, ya que la olla se puede pegar y
los costos aumentarian. Ademas de esto, la
frecuencia de la falla es muy grande

Falla principal (parcial)

Motor

Filtro combustible

Las suciedades que trae el combustible lo
taponan y el vehiculo no alcanza a llegar a la
obra, si es del caso, se hace devolver a
planta para limpiar el filtro, si no se puede
trasbordar, se bota la carga.

Alivio de Presion

[Tanque aire

Valvula seguridad

Lo més grave que puede llegar a ocurrir, al
faltar la funcion, es que el tanque se explote
0 se quede vacio (dependiendo de como falle
la valvula) y esto es muy dificil que ocurra

Alivio de presion

Sistema hidraulico

Valvula seguridad

Si se ausenta la funcién, el mayor efecto se
presenta con un escape de aceite al medio
ambiente, pero con una baja frecuencia.
Cuando no funciona correctamente, lo que se
presentaria seria una fuga de aceite.

Retencion de presion
(lavado)

Tanque de agua

Vélvula

Las consecuencias al presentarse esta falla,
son bajas, ya que, se trabaja con agua
limpiar

Control

Motor

Mddulo electrénico

Al fallar el control, hay que evaluar el cambio
del médulo, pero esto no se presenta con
frecuencia

Indicacion local

Sistema eléctrico

Indicadores de
temperatura

La falla de un indicador no es critica, sin
embargo, se DEBE AVISAR oportunamente,
ya que se puede presentar una falla real sin
notarla

Encendido manual

Sistema eléctrico

Switch ingnicion

Si el arranque no se da por medios
normales, se puede hacer manualmente

Otra subfunciones Rodaje

Sistema rodaje

Llantas

Se analiza la falla de UNA sola llanta. Esto
pasa muy frecuentemente, sin embargo los
efectos no son tan graves, ya que no hay
parada del vehiculo durante mucho tiempo y
los costos no son altos

Otra subfunciones Rodaje

Sistema rodaje

Pernos y rosca de
las arafias

Que se suelte el sistema de sujecion de
cualquier llanta es algo que pasa muy
frecuente, puede ocasionar un accidente y la
parada de produccion es media

Otra subfunciones Rodaje

Sistema rodaje

Rines

El dafio en los rines es muy frecuente,
aunque las consecuencias no son graves
porque la falla es visible inmediatamente

Otra subfunciones Rodaje

Sistema rodaje

Troques

Se analiza la punta del troque que al fallar
puede ocasionar un accidente y parada de
produccién mientras la reparacion, aunque la
frecuencia de falla es baja

Otra subfunciones Frenado

Sistema de frenos

Bomba frenos

Los efectos se presentan sobre el medio
ambiente, por fugas y por un potencial de
accidente al quedarse sin frenos. Sin
|emabrgo, no es comdn que ocurra

Otra subfunciones Frenado

Sistema de frenos

Compresor

Se analiza la falla que afecte en mayor
medida la produccién (paso de aceite) por
parada durante reparacion, y a pesar que los
costos no son altos, la frecuencia si es media

Otra subfunciones Frenado

Sistema de frenos

Tanque de aire

Si hay que cambiar el tanque, el tiempo de
parada del equipo es lo mas arduo, pero esto
casi nunca ocurre

Otra subfunciones Frenado

Sistema de frenos

Cémaras de
seguridad

Debido a que son 4 camaras de seguridad,
hay la posibilidad que falle una y la
afectacion es baja, sin embargo la frecuencia
es alta

Otra subfunciones Frenado

Sistema de frenos

Mangueras

Mientras la falla de mangueras no sea
general, los efectos tienen manejo (son
bajos) sin embargo, es muy frecuente la fuga
de aire por mangueras

Otras subfunciones
Transmision

Transmision

Embrague

Para la perdida total se analiza el caso sin
cluth, aislado totalmente donde la frecuencia
de ocurrencia es media y hay que parar el
lequipo mientras se repara. Para la parcial,
se analiza el caso del cluth destensionado
que se presenta muy seguido pero la parada
es mucho menor

Otras subfunciones
Transmision

Transmision

Caja de velocidades

Los costos son de nivel medio y la frecuencia
es baja, pero la parada por reparacion es
alta. En ambos casos es el mismo
coportamiento

Otras subfunciones
Transmision

Transmision

Cardanes, crucetas,
flanches y soportes

A pesar que las consecuencias son de nivel
bajo, la frecuencia es media

Otras subfunciones
Transmision

Transmision

Diferencial

Al presentarse la falla se genera un tiempo
de parada que afecta la distribucion, los
costos son de nivel medio, pero la falla no se
frecuente

Otras subfunciones Motriz

Transmision

Bloque

Se analiza la averia de culatas que no es
muy frecuente pero el tiempo de parada es
muy alto mientras se hace la reparacion,
cuyos costos son nivel medio

Otras subfunciones Motriz

Alimentacion de
combustible

El andlisis es igual a la falla principal
PARCIAL

Otras subfunciones Motriz

Admision de aire

Turbo
Filtros de aire

[Analizando la perdida total, se toma el caso
del fallo en turbo que no es frecuente, pero
si genera una parada y unos costsos de nivel
medio, cuando se genera. Para la perdida
parcial se observan los filtros obstruidos, que
tienen un comportamiento de menor
consecuencia pero una mayor frecuencia
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Anexo 9.

Diagrama de Flujo Metodologia anlisis criticidad activos. Funciones Plantas

Proceso

Sistema

Funcién

Falla critica

Subfuncién

Equipo

Componente

Nivel Criticidad

Perdida | Perdida

Produccién

Transporte
@

o de i de
HirosoftOffice Exc:

Transportar la materia prima
desde almacenamiento hasta
los puntos de dosificacién y
descargue, bajo parametros
de presion, velocidad y
volumen adecuado segun el
proceso. Dando cumplimiento
a la normatividad
relacionados con el control
de emisiones y ruido

Se presenta falla en el
sistema de frenos (discos,
mordazas y/o tuberias)
del cargador, afectando el
100% de la produccién,
con una demora de
reestablecimiento de 8

dias

Falla principal

Cargador

Frenos

Comentario

La criticidad de la perdida total es debido a la
baja frecuencia de ocurrencia. (las
consecuencias son de alto nivel)
Para la perdida parcial, la frecuencia de
ocurrencia es mayor, por eso aumenta la
criticidad

Movimiento de cargas
diferentes a la materia prima

Debido a que esta funcién no interfiere con la
produccién, no afecta cuando no esta

Alivio de presion

Cargador

Sistema hidraulico

A pesar que los costos y el tiempo de perdidal
de produccién originada por la falta de la
funcion es alta, la frecuencia de ocurrencia
es bajita, por eso la criticidad es menor

Monitoreo

Cargador

Tablero de
instrumentos

Si el tablero de instrumentos no funciona, el
cargador trabaja en modo manual mientras
se repara el dafio

Apagado y/o arranque
manual

Cargadores, bandas
transportadoras
patio, Transporte
neumatico

Switch de arranque

Indicacion local

Transporte
neumatico

Indicador de
presion de aire y
aceite; y
manémetros

Equipo de emergencia

Bandas
transportadoras

Hongo de
emergencia

El nivel es Medio debido a que la frecuencia
de ocurrencia es baja, ya que la falta de la
funcion afecta la funcién principal y la
produccion

Ambos tipos de perdida son altos debido a
que la frecuencia de falla es media y los
costos tanto de reparacion y de produccion
son altos (la afectacién del equipo por no
saber que tiene en algin

Si al necesitar la funcion, no se presenta, la
afectacion al personal y/o al medio ambiente
es alta, sin emabargo, la frecuencia de falla
es baja. Cuando la falla del equipo de
emergencia se presenta de forma parcial, se
puede presentar un accionamiento fortuito
que pare la produccién por un tiempo

Control emisiones

Zona descargue

La afectacién a personas y medio ambiente
es muy alta, cuando falta esta funcién

Otras sub funciones
desplazamiento

Cargador

Transmision, llantas

Para la perdida total se analiza el
servotransmisor (costos de reparacién altos y|
frecuencia, baja) y para la parcial se analiza
la falla de llantas (costos y frecuencia bajos)

Otras sub funciones
electrénico

Cargador,
transporte
neumatico, bandas
y sinfin

Sistema electrénico
y conectores

Para la perdida total se analiza el médulo
electronico de control (costos de reparacion
altos y frecuencia, baja) y para la parcial se
analiza la falla de contactos (tiempo perdido
de produccion y frecuencia altos debido a
que se presentan cortos y/o fallos que no son|
faciles de encontrar)

Otras sub funciones Levante

Cargador

Estructura, cuchilla,
cucharon, bujes,
cilindros

Para la perdida total se analizaron los bujes
(costos altos y frecuencia baja) y para la
parcial los cilindros (costos medios y
frecuencia media)

Otras sub funciones motriz

Cargador

Motor combustion
interna

[ET nivel de criticidad no es alto, debido a la
facilidad de alquiler, sin embargo, se tienen
en cuenta los costos altos de reparacion para
una falla total de motor, con una baja
frecuencia de ocurrencia y la perdida parcial
se analiza con taponamientos de filtro de
combustible, que es mucho menos costoso
tanto para personas y/o medio ambiente y de
|menor frecuencia

Otras sub funciones

Sinfin y bandas

Estructura/
plataforma accesos

Al fallar esta subfuncion las consecuencias
que pueden haber sobre las personas, son
altas, sin embargo no ocurre a menudo

Otras sub funciones Motriz
eléctrico

Transporte
neumatico
Transporte por
correa

Motor eléctrico

La criticidad del andlisis es baja debido a la
facilidad de cambio del motor eléctrico y la
baja frecuencia de ocurrencia del evento

Otras sub funciones Motriz

Bandas

Motoreductor
Transmisién
cadenas

El andlisis de perdida total se realizé para el
motorreductor (tiempo de produccion perdido
y costos altos con una baja frecuencia) y
para la parcial, la cadena (con todas las
consecuencias bajas y la frecuencia media)

Otras sub funciones
transporte

Bandas

Rodillos bandas

Cuando falta esta funcién la reparacion de
las bandas no es costosa, pero implica
mucho tiempo de paro de produccién, sin
embargo la perdida repentina no se presenta
muy seguido, hay posibilidad de
programacion (frecuencia de ocurrencia
baja)

Otras sub funciones
transporte

Sinfin

Roscas y tubos
sinfin

El analisis se hace por atascamiento del
tornillo que a pesar de crear un paro de
roduccién, no ocurre con frecuencia

Otras sub funciones
[comprimir

 Transporte
neumatico

Sistema neumético

Los dos analisis dan el mismo resultado,
costos de reparacion altos con frecuencia
baja. Para la perdida total se analiza el
compresor y para la parcial se analiza la
reparacion de anillos

Otras sub funciones
Presurizacion

| Transporte
hidraulico

Motobomba,
hydroflow

La produccién no se para cuando se presenta
la falla y los costos de reparacion no son
altos, ademds el evento se presenta con baja
frecuencia

Otras sub funciones rotacién

Bandas
Cargador

Motoreductor
 Transmision por
cadena

Pivote bandas
Llantas

El andlisis realizado es al componente que
mas falla entre los mencionados: llantas, atin
asi, la frecuencia de falla es muy baja

Control

Cargadores y
transporte

neumatico

Lazos de
temperatura,
presion, de nivel

Si el control no funciona, el cargador trabaja
en modo manual mientras se repara el dafio
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Anexo 9. Diagrama de Flujo Metodologia anlisis criticidad activos

Bombas

EVALUACION DE CRITICIDAD DE FUNCIONES PRINCIPALES
codigo XX-XXX-XXXX

PLANTA: [CONCRETOS ARGOS-ZONA NORTE _ |

SISTEMA: [09 SISTEMA AUTOBOMBA SWING | FUNCION PRINCIPAL:  [BOMBEAR

UNIDADES PARALELAS: CAPACIDAD POR UNIDAD: GRADO DE REDUNDANCIA:
DOCUMENTOS SOPORTE: Equipo Taller l I l I l

Falla critica (estallido de tuberia, caida del boom, inadecuada estabilizacién) que afectara el sistema en _192____horascon _100%___ de reduccion.
£ CRITIC.
ESTADO EFECTOS EN EL SISTEMA EFECTOS EN LA INSTALACION n ) c
NO TRABAJA Produccion 1600 m3 aprox. Reduccion al 100% Fatalidad 1 2| 2
NO TRABAJA ADECUADAMENTE Bajo rendimiento. Reduccién 5%. Sin efectos. 3 3 3
- L L - X - N K No Trabaja | No Trabaja Correct. |
Funcién (Cédigo y Descripcion) Reduccién |Tiempo Critico | UP*Cap>Redundancia A TP TclcrIPRIVarizlHT P T C cRIPRIMat
0901 Alivio de presién 100% 2 horas 1*4500 PSI>A 31213 2| 3 312 3] 2| 3
3*N/A>C (Controles)
0902 Control 100% 4 horas 1*N/A>A demas compo 31113 1| 3 M 2|3 3 2| 3
0903 Monitoreo 100% 30 min. N/ASA 3[3]3] 3[3 0|
0904 Indicacién local 0% 0 1*N/A>A 3|33 3[ 3 3|3 3] 3] 3
0905 Apagado manual 0% 0 1*N/A>A 133 1 3 M 3[2 3[ 2] 3
0906 Camioén 100% 2 horas 1*N/A>A _(Frenos) 12| 3 [ 1 3|3 3] 3] 38
0907 Motriz 100% 1 hora 2*N/A>B (bomba hidr.) 3[3]2 2[ 3 3|3 2| 2| 3
0908 Tuberias y mangueras hidraulicas 100% 2 horas 1*N/A>A (213 [ 1 113 3 1] 1
0909 Recibo y transporte 100% 4 horas 1*N/A>A_(tubos) 31|13 [1(3 M 3|3 3] 3] 38
0910Estructural 100% >4 horas 1*N/A>A (boom) 11|12 (13 M 3|3 3] 3] 38

olololololololololololololo

H: Aspectos de Seguridad, Medio Ambiente y Calidad. (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)
P: Produccién (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)

C: Costos de produccién (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)

Crit: Calificacién de criticidad (mas alta obtenida)

R: Redundancia

M. Prior: Calificacion de criticidad segun Matriz de Priorizaciéon de Trabajos.

Donde: Equipos criticos para la seguridad y la operacion de toda una planta.
Equipos de sistemas criticos produccion XXXxXX
Equipos con stand by en sistemas criticos y auxiliares para la produccion de XXXXX
Equipos en sistemas auxiliares
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Anexo 9. Diagrama de Flujo Metodologia analisis criticidad activos

Probabilidad de Ocurrencia Plantas

Criticidad
A lto 1
M edio 2
B ajo 3

P robab
Criticidad
A lto 1
M edio 2
B ajo 3

Probabilidad de Ocurrencia Distribucion -Entrega

FACTOR DE RIESGO PROBABILIDA D DE OCURRENCIA
1 (ALTO) MENOR A 3 MESES

2 (MEDIO) ENTRE 4 Y 10 MESES

3 (BAJO) > 10 MESES

2(Medio)
3 (Bajo)
Criterios Matriz Priorizacion
FASE DISENO FASE OPERATIVA
X: Evaluacién de disefio, se X: Maxima atencién de mantenimiento o
recomienda FMECA medidas que lo compensen
H: Mejoramiento posible, evaluado por
1(Alto) nn 2 ingenieria H: Comprensiva atencién de Mantenimientc
2(Medio) 3 Aceptable M: Mantenimiento general
3 (Bajo) -Prefenble L: Mantenimiento Menor
1(Alto) B1
2(Medio)
3 (Bajo)
1(Alto)
2(Medio)
3 (Bajo)
Criterios Redundancia
Redundancia Definicion de Grado de Redundancia
A Ninguna unided puede sufrir una fala sin influenciar la funcion
B Una unided en parddo, par tanto puede sufrir una fala sin influenciar la funcion.
C Dos o més unidedes en paralelo pueden sufiir unafala a misnro tiempo sin gue influencie la funcion

121



Anexo 9. Diagrama de Flujo Metodologia andlisis criticidad activos

DIAGRAMA DE FLUJO ANALISIS DE CRITICIDAD DE ACTIVOS

[ Recoleccion de Documentacion

Técnica

Definicidn de criterios de
evaluacion de consecuencias )

r
Delimitacion de sistemas y
subsistemas del area a analizar

r
( Definicién de funciones basados )
en los sistemas y subsistemas
definidos

L 4
Determinacion de redundancia ]

en los sistemas principales

L A

Jerarquizar segun su criticidad Evaluacién de las

los sistemas principales en el = consecuencias de falla en el
area analizada 9 sistema principal Y,

- . . .
Determinacién de redundancia
en los subsistemas del sistema

L
principal analizado y

.

L J
Evaluacion de las
consecuencias de falla en los
subsistemas del sistema
principal analizado

Diligenciar la ficha técnica del I
o

sistema principal y los
subsistemas analizados

r
Informe final de la actividad
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Anexo 9.

Diagrama de Flujo Metodologia analisis criticidad activos

EVALUACION DE CRITICIDAD DE FUNCIONES PRINCIPALES
codigo XX-XHX-XXXX

PLANTA, MIXER, AUTOBOMBA: [ |

DOCUMENTOS SOPORTE:l | |

Funcidn Principal MNo. Unidades|Cap. *Unid. % Estado Efectos H|P [C|Crit| R | M. Prior
No trabaja 0 #MA
Mo trabaja comectamente o HA
No trabaja 0 ENA
No trabaja comectamente 0 EA
Mo trabaja o HMIA
Mo trabaja comectamente o HNA
No trabaja 0 #MA
Mo trabaja comectamente o HA
No trabaja 0 ENA
No trabaja comectamente 0 EA
Mo trabaja o HMIA
Mo trabaja comectamente o HNA
No trabaja 0 #MA
Mo trabaja comectamente o HA
No trabaja 0 ENA
No trabaja comectamente 0 EA
Mo trabaja o HMIA
Mo trabaja comectamente o HNA
No trabaja 0 #MA
Mo trabaja comectamente o HA
Mo trabaja o HA
No trabaja comectamente 0 EA
Mo trabaja o HMIA
Mo trabaja comectamente o HNA

H: Aspectos de Segundad, Meadio Ambiente y Calidad

P: Produccidn (Donds 3
C: Costos de produccién
Crit Calificacion de critic
R: Redundancia

M. Prior: Calificacion de

Donde -

=5 Alto, 2 es Medio y 1 es Bajo)
(Donds 2 =s Alto, 2 es Medio v 1 s Baio)
wdad (mayor obtenida)

criticidad segun Matriz de Pricrizacion de Trabajos

(Donde 3 s Alto. 2 es Medic y 1 es Bajo)

Equipos criticos para la seguridad y s operacion de planta. mixer y autobombas

Eguipos de

temas criticos produccitn, transporte v entrega de Concreto

Eguipos de sistemas auxiliares para la produccion. transporte y entrega de Concreto
Eguipos con stand by en sistemas criticos y auxiliares para la produccion. transporte y entrega de Concreto

5 | Eguipos en sistemas auxiliares.

Matriz clase de consecuencias por frente

Clase

Salud Ocupacional, Medio Ambiente y
Seguridad Industrial

Tiempo Perdidos de

Produccién

Equipos
Planta (Hrs)

Mixers (Hrs)

Bombas
(Hrs)

Costos de Reparaciéon

Muerte y/o dafios mayores a 20millones de pesos.

Enfermedad profesional y/o dafios mayores o
permanentes de simples o repetidas exposiciones

Vertimientos Industriales en mantos mecéanicos, a
estructura, maquinaria pesada:

Alteracion de propiedades delagua

Modificacion de régimen natural de caudales
Afectacion propiedades del suelo

Afectacion de la flora y fauna

Generacion de molestias a la poblacién

Generacién de Residuos peligrosos en mantos
mecanicos, a estructura, maquinaria pesaday
eléctrico:

Alteracion de propiedades del agua

Afectaciéon propiedades del suelo

>1 hora

>8 Horas

>4 horas

>$10.000.000

Lesiones con incapacidades no permanentes y
permanentes ol/y dafios entre 2 y 20 millones de pesos

Mayor herida a menos que se tomen medidas prontas y
se de un tratamiento radical despues de una exposicion
aguda. Efectos cronicos con exposiciones repetidas o

(2) Medio  |prolongadas

Generacion de Residuos no peligrosos en mantos
mecanicos, a estructura, maquinaria pesaday
eléctrico:

Alteracién de propiedades delagua

Contaminacién en los cuerpos de agua

Afectacion propiedades del suelo

15min<
TPP<1
hora

2<TPP<8
horas

1<TPP<4
horas

$2.000.000<CR<=$%
10.000.000

(3) Bajo

Lesiones con heridas leves, contusiones golpes y/o
pequefios dafios menores o iguales a 2 millones de
pesos.

Irritacién o heridas potenciales reversibles menores

Usoyconsumo de agua

<15min

<2 horas

<l horas

<=$2.000.000
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Anexo 9.

Mixer-Olla

Diagrama de Flujo Metodologia anlisis criticidad activos

EVALUACION DE CRITICIDAD DE FUNCIONES PRINCIPALES Y SUBFUNCIONES

c6digo XX-XXX-XXXX

PLANTA: [CONCRETOS ARGOS-ZONA NORTE _|

SISTEMA: [0801 SISTEMA MIXER-OLLA (MACNEILIUS) |

UNIDADES PARALELAS: CAPACIDAD POR UNIDAD:  [8m3

FUNCION PRINCIPAL:

GRADO DE REDUNDANCIA:

IMEZCLAR Y ALMACENAR

DOCUMENTOS SOPORTE:  [Eduipo Taller i

| |

|

Falla critica (paro de olla) que afectara el sistema en _0___ horas con 100%de reduccion.

H: Aspectos de Seguridad, Medio Ambiente y Calidad. (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)
P: Produccion (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)

C: Costos de produccién (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)

Crit: Calificacion de criticidad (mas alta obtenida)

R: Redundancia

M. Prior: Calificacion de criticidad segtin Matriz de Priorizacién de Trabajos.

Donde: Equipos criticos para la seguridad y la operacion de toda una planta.
Equipos de sistemas criticos produccion XXXXX

Equipos con stand by en sistemas criticos y auxiliares para la produccién de XXXXX

Equipos en sistemas auxiliares

UP= unidades en pararaleo por la capacidad
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ESTADO EFECTOS EN EL SISTEMA EFECTOS EN LA INSTALACION a CEITIC(': o Pb |Matriz
Reduccién al 100% Dia de trabajo (27 m3), tiempo critico|Por fraguado de producto inversién de tiempo
NO TRABAJA representa la reemplazo del mixer. y dinero para retornarlo a la condicién inicial. | 3 1f 1f 1 31 M
NO TRABAJA ADECUADAMENTE Calidad del concreto. (aspas) Sin efectos. 3] 2| 2) 2| 3 L

- - R . X . " . No Trabaja No Trabaja Correct.

Funci6n (Codigo y Descripcion) Reduccion |Tiempo Critico | UP*Cap>Redundancia HTPTCIcRIPoIMarizi il P T C ICRIPRIVawi
080101 Alivio de presion 100% 2 horas I*N/A>A 31213 2[3 L [3]2 31 2] 3| L

0 horas (cambio
de automatico a

080102 Control 100% manual) 2*N/A>B 313 1{1 0 |3]|2 2] 2 1] O
080103 Indicacion local 0% 0 horas 1*N/A>A 3[3[3] 33 L |3]3 3 3] 3 L
080104 Estructura 100% 2 horas 1*N/A>A 3213 2[2 M |3]3 3 3] 2 L
080105 Motriz 100% 16 horas 1*N/A>A 311]2 1 3 M [3]3 3 3] 3 L
080106 Lavado 0% 1 hora 1*N/A>A 3[3]3 3] 3 L [3]3 31 3 3 L

080107 Cargue 0% 3 horas 1*N/A>A 3]3[3] 33 L 0 #N/A

080108 Descargue 100% 3 horas I*N/A>A 31213 2[3 L 0 #NIA

0 #N/A 0 #N/A

0 #N/A 0 #N/A

0 #NIA 0 #N/A

0 #N/A 0 #N/A

0 #N/A 0 #N/A

0 #NIA 0 #NIA

0 #NIA 0 #NIA

0 #NIA 0 #NIA

0 #N/A 0 #N/A

0 #N/A 0 #N/A

0 #N/A 0 #NIA

0 #N/A 0 #N/A

0 #N/A 0 #N/A

0 #NIA 0 #N/A

0 #NIA 0 #N/A

0 #N/A 0 #N/A




Anexo 9. Diagrama de Flujo Metodologia andlisis criticidad activos

Mixer-Chasis camion

EVALUACION DE CRITICIDAD DE FUNCIONES PRINCIPALES Y SUBFUNCIONES
c6digo XX-XXX-XXXX

PLANTA: [CONCRETOS ARGOS-ZONA NORTE _|

SISTEMA: [0802 SISTEMA CAMION (INTERNATIONAL) | FUNCION PRINCIPAL:
UNIDADES PARALELAS: [ |  CAPACIDAD POR UNIDAD: GRADO DE REDUNDANCIA:
DOCUMENTOS SOPORTE:  [Equipo Taller [ |

Falla critica (rotura de cardanes) que afectara el sistema en _0_ horas con 100% de reduccién.

ESTADO EFECTOS EN EL SISTEMA EFECTOS EN LA INSTALACION m CEIT\Cé o Pb |Matriz
Reduccién al 100% Dia de trabajo (30m3), tiempo critico|Inversion de tiempo y dinero para retornarlo}
NO TRABAJA representa la reemplazo del mixer. a la condicion inicial (reparacion de cardan). 3 1 2| 1 3 ™
NO TRABAJA ADECUADAMENTE Calidad del concreto. (aspas) Sin efectos. 2 3] 3] 2| 1f 0 [Luces
1 3] 3] 1| 1f 0 [frenos falla de bombonas
3 2| 3| 2| 2| M |suspension
. . A, L. N . " " No Trabaja No Trabaja Correct. UP= unidades en pararaleo por la capacidad
Funcién (Cédigo y Descripci6n) Reduccién |Tiempo Critico | UP*Cap>Redundancia HTPTcTcrIPoVanizZl AT B T ¢ [cR[PbManid
080201 Alivio de presion 100% 0 horas T*N/A>A 312]3[2]|3 L [3[3]|3[3]2 L Fuga de aire mayor / fuga de aire menor
080202 Control 100% 0 horas I*N/A>A 3]13]13]13[3 L [3]1]2]2][3 L Bloqueo por codigo de falla con reseteo / falla de crucero
080203 Indicacion local 0% 3 dias I*N/A>A 313]3[3]3 L [3]3]|3[3][3 L Falla de tablero de instrumentos / Falla de velocimetro y d
080204 Motriz 100% 3 dias T*N/A>A 3l2]2|2]|3 L [3[3]|3[3]2 L Falla del embrague / graduacién de embrague
080205 Frenos 100% 0 horas 1*NIA>A 112(3[1]3 M [1]/3] 3|11 0 Falla total por no tener frenos / Falla de bombona
080206 Sistema electrico 100% 0 horas I*N/A>A 312]3[2]3 L [2[{3|3[2[1] O Falla en carga de bateria / Falla de luces
080207 Cabina 100% 0 horas T*N/A>A 311313 M |2|3|3[2[2| M Rotura de vidrios / Falla parcial del sistema de AA.
080208 Estructural 0% 5 dias 1*N/A>A - - 3[2(3[2]2| M Rotura de platina de muelle
H: Aspectos de Seguridad, Medio Ambiente y Calidad. (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)
P: Produccién (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)
C: Costos de produccién (Donde 1 es Alto, 2 es Medio y 3 es Bajo)
Crit: Calificacion de criticidad (méas alta obtenida)
R: Redundancia
M. Prior: Calificacion de criticidad segin Matriz de Priorizacion de Trabajos.
Donde: Equipos criticos para la seguridad y la operacion de toda una planta.

Equipos de sistemas criticos produccion XXXXX
Equipos con stand by en sistemas criticos y auxiliares para la produccion de XXXXX
Equipos en sistemas auxiliares
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Anexo 9. Diagrama de Flujo Metodologia anlisis criticidad activos

EVALUACION DE CRITICIDAD DE FUNCIONES PRINCIPALES

c6digo XX-XXX-XXXX

JBICACION: |Regional Centro - Planta Bogota

|PROCESO: |PLANTA REX BOGOTA

SISTEMA: |DOSIFICACION

UNIDADES PARALELASI:I

CAPACIDAD POR UNIDAD: I:I GRADO DE REDUNDANCIA:

FUNCION PRINCIPAL:

Realizar la dosificacion de la materia prima, dentro de los lim

3%) evitando perdidas de materiales

ites permisibles

de peso y/o volumen, segln sea el caso (agregados 3%, cemento 1%, agua

DOCUMENTOS SOPORTE: |Anélisis de grupo

I I

transporte en costos reparacion

PLANTA MISAAC VVC: Andlisis Tres silos - Se produ

ce un 25% al dia de lo que produce REX + $500 mil de

PLANTA BUCARAMANGA esig
hay que sumarle los tiempos de
tiempo intervencion 1 1/2 dia

Dosificar (analisis de falla de 4 celdas -

Descripcion % Reduccion Tiempo estimado para
de lafalla |Se presenta falla de las 1 celdas de la misma bascula de la funcién| 100% | recuperar la funcién| 12 horas
critica: principal: principal:
Aspectos de
EFECTOS EN LA .
evaluacion
ESTADO EFECTOS EN EL SISTEMA INFRAESTRUCTURA Cr |Pb| MaCE
HIP|C
Potencialmente puede ocurrir dafio
No trabaja (Perdida total de la 2 en la infraestructura de la
L. J.( . ! Se presenta una parada de produccién .,I uetu . . 311113 M
funcion principal) construccion en la cual inteniene el
concreto de mala calidad.
Potencialmente puede ocurrir dafio
. en la infraestructura de la
No trabaja adecuadamente . L . . - . R
o 2 Hay un potencial de afectacién a la calidad del producto, sin que lo construccion en la cual inteniene el
(Desviacién de parametros de la . . . R 313|223
funcién principal) notemos facilmente (periodo maximo de un mes para darnos cuenta) concreto de mala calidad. (PQR EL
POTENCIAL DE AFECTACION AL
CLIENTE LA FALLA ES X)
. - L L. " . . No Trabaja No Trabaja Correcto. |
* >
Sub Funcién (Cédigo y Descripcién) |Reduccién|Tiempo Critico UP*Cap.>Redundancia nTPTcTcrRIPb I MacEl R TP T C
D.os_lﬁcar (andlisis de falla de 4 celdas - 100% 12 hrs 141005A 3l1l1]1 113 M 333
similar al estado 1)
- L. . 0% 1/2 hr 1*1100Kg>A 123|112 2
Alivio de presién (basculas de cemento) ° 9
- - ProRv— 1000 — por
eras funciones (Vaciado automético 100% 6 hrs 1*100%>A (analisis automatico PT/ al1l1] 13 3|33
valwla de descarga) manual PP)
Tguar ar
Otras funciones (Almacenamiento, anglisis de
- i - 1*100%>A 3|1 3|2 3
compuertas de descarga-lenteja, acceso almacena o
tolvas) e
Otras funciones (entregar sefiales estables i
N - gual al
y proporcionales - Celdas y medidores de estado 1 333 2
flujo)
. . [N 3|13|3|[3]2 1
Otras subfunciones (vibracién bascula) 0% 12 hrs 1*100>A
Oltras subfunciones (estructura: acceso 0% 3hrs viene de almacenamiento tolva 3|33 3
basculas)

ual en este anélisis,
traslado (+$1°000) y
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T 100% 24 hrs 31313 3 31 M
similar al estado 1)
0% 1/2 hr lo trabaja el tmo de we 11113 M 2 2[ 2 M
Alivio de presién (basculas de cemento)
Otras funciones (Vaciado automatico - 100% 18 hrs 1(1]3 M 3| 32
vélwla de descarga)
Otras funciones (Almacenamiento, igual al
. P 3|1 3|3 3 3| 3
compuertas de descarga-lenteja, acceso - | analisis de
Otras funciones (entregar sefiales estables igual al
y proporcionales - Celdas y medidores de |estado 1 + 20 2(3 2] 23
flujo) 12 hrs
11113 M 3 3| 2
Planta ODISA 4 silos
D.os_lﬁcar (andlisis de falla de 4 celdas - 100% 12 hrs 3l1l1]1 113 M HNIA
similar al estado 1)
- L L 0% 1/2 hr 1 113 M 1 1| 3 M
Alivio de presién (basculas de cemento) °
Otras funciones (Vaciado automatico - 100% 6 hrs 2123 3| 33
valwla de descarga)
- - igual a
Otras funciones (Almacenamiento, i
- andlisis de 11113 M 3 al 3
compuertas de descarga-lenteja, acceso - almacena
tolvas) oot
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CAMIONES MEZCLADORES
250 Hrs - MECANICO

Version: 04

Fecha Aprobacién: 5 Ene-2009

Actividades J/ X3 Notificaciones

CAMION

Cabina y Chasis

Realizar engrase de balinera central del eje cardan

Realizar engrase de terminales barra y brazo de direccion

Realizar engrase de ratches y levas del sistema de frenos

Realizar engrase de rodamiento y articulaciones del embrague

Realizar engrase de sistema vigas Tandem (Suspension trasera)

Direccion

Con varilla medidora, verificar nivel de aceite del sistema de
direccion

Frenos

Inspeccion visual al resorte de la camara de parqueo

Llantas

Con herramienta de medicion registrar profundidad de labrado,
realizar revision e inventario de todas las llantas

Motor

Usando la herramienta Inside, tomar datos de condicién del motor
para su andlisis

Sistema eléctrico

Con voltiamperimetro medir Voltaje (min 13, max 14.5) y Amps
(min 60, méax 65) del alternador

OLLA

Sistema Hidraulico

Inspeccion visual y manual de las mangueras del sistema
hidraulico
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Anexo 10.

Modos de Falla

Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

Equipment class (scc Table A4) = Failure modes
£ 5 % E gl = e E é = Descrlp;l_loc:.la:1 rallure Examples Code = o ©
E | g 2= & | E|E| 2| & v
w = =
x o » x x x Abnommal instrument False alarnm, Taulty AR 2 (3)
reaﬂlng Instrumeant Indication
x x x Breakoowr Breakdown BRD G (1)
b b Insufficient heat Coohng/heating below IHT 2
transrer QCCEPIBHCE‘
b b x » x Extemal leakage Qil, gas, condensate, water ELP 3
process medium
x x x x x External leakage utility Lubricant, cooling water, ELU 3
el barrier oil
x x Fail to connect Fail to connect FCO 1
s ps x Fail to function as Seneral operation failure FTl 1(2)
iniended
= = Fail to rotate Failure to rotate FRO 1
Fail ta starl on demanct Fail 1o start on dermand FTS 1
Fail ta stop o demand Fail to St:Jp on demand STPR 1
Failure mechanism Sub division of the failure Description of the failure mechanism
mechanism
Code Motation Code MNotation
number number
1 Mechanical 1.0 General A fallure related to some mechanical defect, but
failure where no further details are known
1.1 Leakage External and internal leakage, either liquids or
gases. If the faillure mode at equipment unit level
is leakage, a more causal-oriented failure
mechanism should be used wheaerever possible
1.2 Abnormal vibration. If the failure mode at
aequipment level is vibration, a more causal-
oriented failure mechanism the failure cause
(root cause) should be recorded used wherawver
possible
1.5 Clearance/align- Failure causaed by faulty clearance or alignment
ment failure
1.4 Creformartion Distortion, bending. buckling, denting, yielding,
shrinkina, blistering, creaping, etc.
1.5 Looseness Disconnection, loose items
1.6 Sticking Sticking, seizure, jamming due to reasons other
than deformation or clearance/alignment failures
Failure mechanism Sub divisien of the failure Description of the failure mechanism
mechanism
Code Notation Code Notation
number number
3.6 Common Several instrument items failed simultaneously,
cause/moade failure | e.g. redundant fire and gas detectors. Also
fallures related to a common cause.
4 Electrical 4.0 General Failures related to the supply and transmission of
failure electrical power, but where no further details are
known
41 Short circuiting Short circunt
4.2 Open circuit Disconnection, interruption, broken wire/cable
4.3 No powerivoltage Missing or insufficient slectrical power supply
4.4 Faulty Faulty electneal power supply, e g. ovenvoltage
power/voltage
4.5 Earthfisolation fault | Earth fault, low electrical resistance
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Anexo 10.

Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

CALIFICACION IMAGEN EQUIPOS

EQUIPO COMPONENTE _|Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo TOTAL _ |CALIFICACION| ERROR
Hormigonera 1 36 1
MIXER 31 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado |Buen estado | Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 33 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado | Largo plazo
Hormigonera 1 9 1
MIXER 34 Cabina 1 2 13 1
Logo 1 2 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado | Largo plazo
Hormigonera 1 9 1
MIXER 58 Cabina 1 9 20 1
Logo 1 2 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 i
MIXER 60 Cabina 1 1
Logo 1 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 62 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado | Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 63 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 65 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 9 1
MIXER 66 Cabina 1 8l 27 1
Logo 1 9 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 9 1
MIXER 67 Cabina 1 8] 27 1
Logo 1 9 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 9 1
MIXER 68 Cabina 1 2 13 1
Logo 1 2 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 73 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 78 Cabina 1 12 1 ANTIGUA
Logo 1 12 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1
MIXER 80 Cabina 1
Logo 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1
MIXER 81 Cabina 1
Logo 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1
MIXER 83 Cabina 1
Logo 1
Mala Imagen |Regular estado [Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 36 1
MIXER 103 Cabina 1 8] 1
Logo 1 =) 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 2
MIXER 104 Cabina 1 2
Logo 1 2
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 2 1
MIXER 105 Cabina 1 1 1
Logo 1 2 1
Mala Imagen |Regular estado|Buen estado| Largo plazo
Hormigonera 1 iL 1
MIXER 107 Cabina 1 1 1
Logo 1 1 1

4 3 2 1
Mala Imagen Regular estado |Buen estado| Largo plazo
9 3 1 1
3 3 1 1
3 3 1 1
MALA IMAGEN No es conveniente Jpintura te

REGULARESTADO  Pintura a perdido brillo .Presencia de parches,picaduras etc
Tiempo aprox de intervencion en maximo 3 meses

BUEN ESTADO Pintura mantiene brillo . Tiempo aprox de intervencion en

6 meses
LARGO PLAZO Equipos nuewvos o recien pintados ,intervencion en un afio aprox.
MALA IMAGEN

REGULAR ESTADO

o

BUEN ESTADO

LARGO PLAZO




Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

PLANTA DOSIFICADORA CON TOLVA ALIMENT
REGISTRO EN OPERACION - TMO

PLANTA:
Tornillo Sinfin Silo 4
12
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

PREVENTIVO PLANTA DE CONCRETO
PLANTA MEZCLADORA CON TOLVA ALMACENAMIENTO Y BANDA A MEZCLADORA
1000 HRS

Version: 01

PLANTA: Fecha Aprobacion: 6 de junio del 2009

Actividades ¢/ % ANOTACIONES

Banda alimentacién agregados

Cambio de aceite del reductor

Tornamesa distribucién alimentacion agregados

Cambio de aceite del reductor

Banda descarga béscula agregados

Cambio de aceite del reductor

Banda descargue a mezcladora

Cambio de aceite del reductor

Bascula agregados

Prueba funcional del correcto cierre de las compuertas

Bascula agua

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Bascula cemento

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Mezcladora

Cambio de aceite de los reductores

Silo 1

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 2

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 3

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 4

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Sistema eléctrico

Realizar prueba de aislamiento a todos los motores eléctricos

Tornillo Sinfin pesaje cemento 1

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 2

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 3

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 4

Cambio de aceite del reductor
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

PREVENTIVO PLANTA DE CONCRETO
PLANTA DOSIFICADORA CON TOLVA ALIMENTACION TIPO JOHNSON
1000 HRS

Version: 01

PLANTA: Fecha Aprobacién: 6 de Junio del 2009

Actividades RS ANOTACIONES

Banda alimentacion agregados

Cambio de aceite del reductor

Banda descargue a mixer

Cambio de aceite del reductor

Bascula agregados

Prueba funcional del correcto cierre de las compuertas

Bascula cemento

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Béascula cemento tipo sinfin

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Medidor de agua

Inspeccién visual de la turbina del medidor

Silo superior planta

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 1

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 2

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 3

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 4

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Sistema eléctrico

Realizar prueba de aislamiento a todos los motores eléctricos

Tornillo Sinfin trasiego cemento 1

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin trasiego cemento 2

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin trasiego cemento 3

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin trasiego cemento 4

Cambio de aceite del reductor
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

PLANTA:

PREVENTIVO PLANTA DE CONCRETO

PLANTA MEZCLADORA CON TOLVA ALMACENAMIENTO Y SKIP A MEZCLADORA

1000 HRS

Version: 01

Fecha Aprobacion: 6 de junio del 2009

Actividades

VAR ANOTACIONES

Banda alimentacion agregados

Cambio de aceite del reductor

Tornamesa distribucién alimentacién agregados

Cambio de aceite del reductor

Bascula agregados

Prueba funcional del correcto cierre de las compuertas

Bascula agua

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Bascula cemento

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Mezcladora

Cambio de aceite de los reductores

Silo 1

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 2

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 3

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Silo 4

Prueba funcional del correcto sellado de valvula mariposa

Sistema eléctrico

Realizar prueba de aislamiento a todos los motores eléctricos

Skip

Cambio de aceite de(l) (los) reductor(es)

Realizar cambio del cable de elevacion

Tornillo Sinfin pesaje cemento 1

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 2

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 3

Cambio de aceite del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 4

Cambio de aceite del reductor
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CAMIONES MEZCLADORES
500 Hrs - MECANICO

Version: 04

Fecha Aprobacién: 5 Ene-2009

Actividades

Notificaciones

CAMION

Cabina y Chasis

Inspeccion visual al chasis y sobre chasis

Realizar engrase de balinera central del eje cardan

Realizar engrase de terminales barra y brazo de direccion

Realizar engrase de ratches y levas del sistema de frenos

Realizar engrase de rodamiento y articulaciones del embrague

Realizar engrase de sistema vigas Tandem (Suspension trasera)

Direccion

Con varilla medidora, verificar nivel de aceite del sistema de
direccion

Frenos

Inspeccion visual al resorte de la camara de parqueo

Llantas

Con herramienta de medicién de profundidad de labrado, realizar
revision e inventario de llantas

Motor

Realizar el cambio de los filtros primario y secundario de la linea
de combustible

Inspeccion visual a filtro refrigerante

Inspeccionar color y condicién del liquido refrigerante, cambiar si
es necesario

Realizar el cambio de aceite del motor

Realizar cambio del filtro aceite motor

Usando la herramienta Inside, tomar datos de condicién del motor
para su analisis

Transmisién

Inspeccion visual del respiradero de los diferenciales

Verificar nivel y estado del aceite de los diferenciales

Verificar nivel y estado del aceite de la transmisién (caja de
velocidades)

Sistema eléctrico

Realizar limpieza de conectores de los sensores

Con voltiamperimetro medir Voltaje (min 13, méax 14.5) y Amps
(min 60, méax 65) del alternador

OLLA

Sistema Hidraulico

Inspeccion visual y manual de las mangueras del sistema
hidraulico

Tomar muestra de aceite hidraulico y enviar a laboratorio para
andlisis
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CAMIONES MEZCLADORES
1000 Hrs - MECANICO

Version: 04

Fecha Aprobacién: 5 Ene-2009

Actividades

V%

Notificaciones

CAMION

Cabina y Chasis

Inspeccion visual al chasis y sobre chasis

Realizar engrase de balinera central del eje cardan

Realizar engrase de terminales barra y brazo de direccion

Realizar engrase de ratches y levas del sistema de frenos

Realizar engrase de rodamiento y articulaciones del embrague

Realizar engrase de sistema vigas Tandem (Suspension trasera)

Direccion

Inspeccion visual por fugas a bomba de direcciéon

Con varilla medidora, verificar nivel de aceite del sistema de
direccion

Frenos

Inspeccion visual al resorte de la camara de parqueo

Llantas

Con herramienta de medicién de profundidad de labrado, realizar
revision e inventario de llantas

Motor

Realizar el cambio de los filtros primario y secundario de la linea
de combustible

Cambiar filtro refrigerante

Inspeccionar color y condicion del liquido refrigerante, cambiar si
es necesario

Realizar el cambio de aceite del motor

Realizar cambio del filtro aceite motor

Usando la herramienta Inside, tomar datos de condicién del motor
para su analisis

Inspeccion visual de tuberias, mangueras y abrazaderas o racores
del sistema de combustible

Realizar el cambio del filtro de aire

Transmision

Inspeccion visual del respiradero de los diferenciales

Verificar nivel y estado del aceite de los diferenciales

Verificar nivel y estado del aceite de la transmision (caja de
velocidades)

Aire acondicionado

Inspeccion visual del compresor, filtro y mangueras

Inspeccion visual, auditiva y verificaciéon de giro del blower y
ventilador

Realizar limpieza del condensador, usar cepillo y jabén suave.

Realizar limpieza del evaporador, usar cepillo y jabén suave.

Verificar presion de refrigerante, presion de baja entre 30psi y
35psi y presion de alta entre 175psi a 225psi.
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Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CAMIONES MEZCLADORES
2000 Hrs - MECANICO

Version: 04

Fecha Aprobacién: 5 Ene-2009

Actividades

AR

Notificaciones

CAMION

Cabina y Chasis

Inspeccién visual al chasis y sobre chasis

Realizar engrase de balinera central del eje cardan

Realizar engrase de terminales barra y brazo de direccion

Realizar engrase de ratches y levas del sistema de frenos

Realizar engrase de rodamiento y articulaciones del embrague

Realizar engrase de sistema vigas Tandem (Suspension trasera)

Inspeccion visual del estado de soportes del motor, cajay
servotransmision

Direccion

Inspeccién visual por fugas a bomba de direcciéon

Con varilla medidora, verificar nivel de aceite del sistema de
direccion

Cambio de aceite y filtro del sistema de direccion

Frenos

Inspeccién visual al resorte de la camara de parqueo

Tomar medicién del espesor de las bandas de freno de todas las
ruedas (Min. 1/4 de pulgada)

Llantas

Con herramienta de medicién de profundidad de labrado, realizar
revision e inventario de llantas

Motor

Inspeccion visual del estado general de las poleas

Realizar el cambio de los filtros primario y secundario de la linea
de combustible

Cambiar filtro refrigerante

Inspeccionar color y condicién del liquido refrigerante, cambiar si
es necesario

Realizar el cambio de aceite del motor

Realizar cambio del filtro aceite motor

Usando la herramienta Inside, tomar datos de condicién del motor
para su analisis

Inspeccidn visual de tuberias, mangueras y abrazaderas o racores
del sistema de combustible

Realizar el cambio del filtro de aire

Inspeccion visual del panal del radiador

Con compresiometro, realizar prueba al motor diesel, a partir de
que el motor alcanza las 16,000 Hrs.




Anexo 10. Gamas con analisis PMO propuestos-Matriz QFD

PLANTA:

INSPECCION EN PARO PLANTA DE CONCRETO

PLANTA DOSIFICADORA CON TOLVA ALIMENTACION TIPO REX-ODISA

MIERCOLES - OPERADOR

Version: 04

Fecha Aprobacion: 5 Ene-2009

Actividades VRS ANOTACIONES

Béascula agregados

Inspeccidn visual de celdas de carga y conexiones

Inspeccién visual de soportes de la bascula

Verificar movimiento libre de la bascula

Béascula cemento

Inspeccién visual de celdas de carga y conexiones

Inspeccién visual de soportes de la bascula

Verificar movimiento libre de la bascula

Compresor Alta

Realizar el vaciado del condensado del tanque de almacenamiento

Verificar nivel de lubricante

Inspeccién visual del estado de las correas

Realizar prueba funcional de la correcta operacioén de la valvula de seguridad

Compresor Baja

Verificar nivel de lubricante

Inspeccién visual del estado de las correas

Realizar prueba funcional de la correcta operacion de la valvula de seguridad

Dosificador aditivo 1

Inspeccién visual del correcto sellado de la tapa del tanque

Lavar bomba de recirculacion de aditivo en el tanque

Lavar el contador volumétrico (cuentalitros)

Lavar filtros canasta de la linea de dosificion y de la de recirculacién

Lavar vaso bascula

Lavar vaso de verificacion

Realizar prueba funcional de valvulas de control y cierre rapido de los aditivos

Dosificador aditivo 2

Inspeccién visual del correcto sellado de la tapa del tanque

Lavar bomba de recirculacion de aditivo en el tanque

Lavar el contador volumétrico (cuentalitros)

Lavar filtros canasta de la linea de dosificion y de la de recirculacién

Lavar vaso bascula

Lavar vaso de verificacion

Realizar prueba funcional de valvulas de control y cierre rapido de los aditivos

Tolva alimentacion agregados

Inspeccién visual de pasadores de horquillas de cilindros neumaticos

Tolva almacenamiento agregados

Inspeccidn visual de pasadores de horquillas de cilindros neumaticos
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INSPECCION EN MARCHA PLANTA D

PLANTA DOSIFICADORA CON TOLVA ALIMENT

MIERCOLES - TMO

PLANTA:

Actividades

Bomba 1

INspeccion visual por fugas de la camara de lubricacion

Bomba 2

INspeccion visual por fugas de la camara de lubricacion

Bomba 3

INspeccion visual por fugas de la camara de lubricacion

Sistema neumatico

Verificar correcto drenaje del condensado del filtro separador

Verificar nivel de aceite del vaso lubricador, llenar si es necesario. Ajustar goteo de
aceite para duracion de 1 semana

Tornillo Sinfin pesaje cemento 1

Engrasar bujes de soportes intermedios

Engrasar rodamientos de los extremos del sinfin

INnspeccion visual del estado de soportes y estructura del tornillo sin fin

Inspeccion visual por fugas de aceite en el reductor

Inspeccion visual por vibraciones anormales

Registrar corriente del motor sin carga

Registrar temperatura de motor

Registrar temperatura del rodamiento superior del eje sinfin

Registrar temperatura del reductor

Tornillo Sinfin pesaje cemento 2

Engrasar bujes de soportes intermedios

Engrasar rodamientos de los extremos del sinfin

Tornillo Sinfin pesaje cemento 3

Engrasar bujes de soportes intermedios

Engrasar rodamientos de los extremos del sinfin

Tornillo Sinfin pesaje cemento 4

Engrasar bujes de soportes intermedios

Engrasar rodamientos de los extremos del sinfin

Banda descargue a mixer

INspeccion visual por fugas de aceite en el reductor

INnspeccion visual, auditiva y tactil por vibraciones o ruidos anormales motor-reductor

Registrar corriente del motor sin carga

Registrar temperatura de motor

Registrar temperatura del reductor

Registrar temperatura rodamientos tambor de cola

Registrar temperatura rodamientos tambor motriz
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PLANTA:

MIERCOLES - TMO

INSPECCION EN PARO PLANTA DE CONCRETO
PLANTA DOSIFICADORA CON TOLVA ALIMENTACION TIPO REX-ODISA

Version: 04

Fecha Aprobacién: 5 Ene-2009

Actividades

AR

ANOTACIONES

Banda descargue a mixer

Engrasar rodamientos del tambor de cola

Engrasar rodamientos del tambor motriz

Inspeccion visual de estaciones de rodillos, libre giro de los rodillos, desgaste de
los rodillos, presencia de material adherido en los rodillos, y correcta instalacién en
la base de los rodillos

Inspeccion visual de la condicién de la banda (banda debe estar prendida)

Inspeccion visual de la fijacién de las bases de los rodillos

Inspeccion visual de la fijacién de los tornillos de las chumaceras, estado general
de las chumaceras y estado general de los sellos de los rodamientos - Tambor de
cola

Inspeccién visual de la fijacién de los tornillos de las chumaceras, estado general
de las chumaceras y estado general de los sellos de los rodamientos - Tambor
motriz

Inspeccion visual del estado de los guardapolvos, guarderas o encausadores

Inspeccion visual del estado del recubrimiento del tambor motriz

Dosificador aditivo 3

Inspeccion visual de mangueras y tuberias de aditivos por fugas y cristalizacion de
materiales

Inspeccion visual de racores y uniones de la conduccién de aditivos

Dosificador aditivo 4

Inspeccién visual de mangueras y tuberias de aditivos por fugas y cristalizacion de
materiales

Inspeccion visual de racores y uniones de la conduccién de aditivos

Compresor Alta

Realizar soplado e inspeccion visual del filtro de aire
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Anexo 11. Benchmarking NRMCA-Perfil de Funcionalidad

Company Size Analysis
Under 100,000 to 300,000 to Typical
100,000 Cubic 299 999 500,000 0;;‘103;:00 NEMCA
Income Statement, Percentage of Sales Yds. Cubic Yds Cubic Yds - Member
1 Sales Mix, Percentage of Sales
2 Feady mixed concrete 91.7 942 924 90.6 914
3 Fibers. super plasticizers, colors, etc. 36 25 24 6.0 50
4 Sand, gravel, cement. misc. yard sales_etc. 21 1.7 23 1.7 18
5 Waiting time, min load chrgs.. etc. 24 1.3 1.7 1.0 11
6 Fuel surcharge. environmental, etc 09 0.9 19 12 12
7 Discounts, allowances and retems (0.8) (0.6) (0.6) (0.4) {0.5)
8 Total Net Sales 100% 100%4 100% 100% 100%
9 Material Costs (including freighf)
10 Cement 240 241 242 250 244
11 Fly ash 20 1.5 21 24 21
12 Slag 09 08 08 0.7 0.6
13 Chemical admixtures 16 18 20 1.6 15
14 Mechanical admixtures (fbars, exc) 0.6 0.4 03 04 04
15 Coloring 03 02 02 0.2 02
16 Fine aggregates 8.7 8.6 10.0 10.2 o1
17 Coarse aggregates 1.9 12.4 129 147 141 158
18 Water 0.1 02 0.1 0.1 01 02
19 Miscellaneous material costs 0.8 10 13 0.6 08 05
20 Total Material Costs (incloding freight) 50.8 51.0 542 559 549 548
21 Plant
22 Plant/Yard wages (howty only - regular and overtims) 25 21 18 20 20 1% 18
23 Fringes (FICA, Workers' Comp., health ins , p/r taxes, e ) 09 09 08 09 09 08 0.6
24 Repairs & maintenance (parts, etc. for plant‘yard equip.) 12 09 11 11 11 11 1.0
25 Bepairs & maintenance (labor znd frinzes) 0.6 0.6 03 0.6 0.6 08 05
26 Power (elecric, gas, dissel, anc) 1.0 11 1.0 1.0 10 1.0 1.0
27 Waste concrete cleanup 0.1 0.1 02 0.2 02 02 01
28 All other plant expenses (loader faslew) 11 0.9 1.0 0.4 0.6 0.5 0.6
29 Total Plant Costs 7.4 6.6 6.4 6.2 62 6.3 57
30 Delivery
31 Driver wages (for all on-duty time) 84 83 8.0 82 26 76
32 Fringes (FICA, Worker's Comp., health ins_, atc) 38 4.0 38 37 472 28
33 Repairs & maintenance (pars, etc. for truck mixers) 1.7 16 15 15 1.3 14
34 Bepairs & mamtenance (labor and fringes) 1.6 16 13 13 1.5 12
35 Fuel expenses (gas, diesel & oil for all mack mixers) 31 31 26 27 31 26
36 Tires (labor, repairs & replacement costs) 0.4 03 03 03 0.4 02
37 All other delivery expenses 0.6 .7 0.8 0.4 03 0.5
38 Total Delivery Costs 19.5 19.6 184 181 19.6 163
Company Size Analysis
Under 100,000 to 300,000 to Twpical
100,000 Cubic 299,090 soooo0  Over300.000 (Nl Lowest Upper
Income Statement, Percentage of Sales Yds. Cubic Yds Cubic Yds Cubic Yds. Member Quartile Quartile
39 Variable Costs (Material+Plant-Delivery) 77.8 772 78.0 79.8 79.2 80.7 76.2
40 Marginal Contribution 222 228 211 0.2 20.8 19.2 238
41 Direct Fixed Costs - Plant
42 Depreciation 30 20 23 28 26 34 18
43 Plant & support equipment leases 0.6 04 0.6 0.4 04 05 03
44 Insurance on plant, vard and rental equipment 0.3 03 03 0.3 03 03 0.2
45 Real Estate taxes 0.3 0.5 05 0.6 0.6 0.6 05
46 Quality Control ing salaries, fringes & lab 0.6 0.8 09 0.9 09 1.0 10
47 Envircnmental expense and services 0.2 0.1 0.1 0.2 02 0.2 0.1
48 Info tech (hardware & sofroare, mainr conmacs fior batching, ec) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 02 0.1
49 Superintendent wages (or other plant wages not included abowve) 14 1.0 12 18 16 22 1.5
30 Other direct plant expenses 0.3 0.6 08 1.1 1.0 1.0 1.5
51 Total Direct Fixed Costs - Plant 7.2 57 6.7 81 76 93 6.8
52 Direct Fixed Costs - Delivery
33 Depreciation 472 3.7 30 3z 3z 39 25
54 Truck equipment leases 03 04 0.6 09 08 14 04
35 Dispatch salaries (inchding frinzes) 12 13 10 1.1 11 14 02
36 Fleet i (all mobile delivery 11 0.7 0.6 0.6 07 1.0 04
57 Vehicle registration, highway use & personal property taxes 07 06 06 05 06 07 05
38 Info tech (hardware sofiware maintenance, truck trackine. =tc) 02 0.1 0.1 0.1 01 0.2 0.1
59 Delivery superintendent wages (or oth deliv wages not incl above) 0.1 0.2 02 03 03 0.3 0.6
60 Other direct delivery expenses 02 04 03 04 04 04 0.1
61 Total Direct Fixed Costs - Delivery 5.0 74 6.4 7.1 72 92 535
62 Total Direct Fixed Costs 152 131 131 152 148 186 123
63 Operating Profit(Loss) 7.0 2.7 7.9 EXI] 6.1 0.7 11.5
64 Selling Expenses
65 Sales salaries (inchading commissions and bomses) 1.7 14 12 13 13 1.7 1.0
66 Fringes 04 04 03 0.4 0.4 0.5 03
67 Auto expenses, travel & entertainment 0.4 04 03 03 03 0.4 03
68 Advertising. marketing & promotional expenses 03 02 02 0.1 01 01 01
69 All other sales-related expenses 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
70 Total Selling Expenses 29 26 21 22 22 29 18
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Company Size Analysis
Under 100,000 to 300,000 to B Typical -
100,000 Cubic 299,990 500,000 Oc‘_ e;.' 0‘?;:00 NRMCA éi:;;t QUI:fE;
Yds Cubic Yds___ Cubic Yds e TS | Member © uare
1 Number of Firms Reporting 43 64 27 189 47 47
2 Total Cubic Yardage 2,663,992 11,459,756 9,044 680 59.3 83.652.654 |16.864.456 20235646
3 Typical Sales Dollars (average) $4912361 316,182,796 $3414R8444 $1029177 $38.832.739 [$31.603.401 $36.379.730
4 PROFIT MODEL RATIOS
3 Profit(Loss) Margin (pre-tax)(¥s) @7 (09 2.5) 3BT (3.1) (11.0) 43
6 Asset Turmover 09 13 1.0 08 09 11 15
7 Retum on Assets (pre-tax){%s) (4.0} (1.3) @m (32 (3.0) (12.3) .
8 Financial Leverage 1.5 1.5 1.8 15 15 1.5 12
9 Return on Net Worth (pre-tax)}{%s) (3.8) (2.0) (4.8) (4.7) (4.3) (18.6) 80
10 Percentage Allocation of Cubic Yardage
11 Commercial 373 46.3 425 449 432 425 438
12 Residential 417 262 262 2535 299 290 324
13 Parking Lots 25 28 28 33 29 3l 38
14 Streets/Local Roads 69 92 104 108 92 29 87
15 Public Works Projects 99 130 159 138 129 141 100
16 Flowable Fill 17 24 22 17 20 24 14
17 Total Cubic Yardage 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
18 Percentage Allocation of Potable vs. Reclaimed Water
19 Percent (%) of water used that was potable 951 2690 838 179 86.2 224 913
20 Percent (%) of water used that was reclaimedTeprocessed 49 13.1 16.3 221 138 11.6 8.7
21 Total Water Used 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
22 Percentage Allocation of Power from Alternative Energy Sources
23 Wind - - - - - - -
24 Solar - 1.0 - - 04 14 -
25 Biofuel - 144 0.3 20 6.7 20 24
26 Other 100.0 246 997 98.0 929 96.6 97.6
27 Teotal Power from Alternative Energy Sources 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0
28 Percentage Biofuels Used 0.0% 32% 0.0% 0.1% 1.1% 21% 0.0%
29 Percentage Allocation of Dollars Invested in Fixed Assets
30 Additions to Fixed Assets - Mobile Equipment 255 444 211 187 2186 364 161
31 Additions to Fixed Assets - Plant 327 389 499 668 6.4 508 71.0
32 Additions to Fixed Assets - Regulatory Compliance 1.6 4.0 0.4 22 18 51 14
33 Additions to Fixed Assets - Other 402 127 28.6 123 19.2 77 115
34 Total Additions to Fized Assets 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Company Size Analysis
Under 100,000 to 300,000 to - Typical ~
100,000 Cubic 299999 500,000 OC‘_ E;'O.f;gm NRMCA L"“’E.]‘ Ul:fﬂﬁ’
Percentage of Total Assets Yds Cubic ¥ds. Cubic Yds UPIE O Member Quastile Quartile
1 BALANCE SHEET
2 Assets
3 Cash & Cash equivalents 109 11.8 5.5 14 3.2 39
4 Trade Receivables, Net of Allowance for Bad Debts 13.0 16.2 125 101 11.0 132
5 Inventory - Eaw Matenals 33 41 33 18 23 32
6 Inventory - Parts 0.2 0.3 0.3 0.3 03 03
7 Inventory - Other 22 0.6 04 02 3 0.5
8 Other Current Assets 40 49 7.2 6.0 6.0 25
9 Total Current Assets 336 379 204 19.8 23.0 237
10 Fixed Assets, Net of Depreciation 59.0 485 504 378 416 46.2
11 Other Non-current Assets 74 13.6 1.2 424 354 30.2
12 Total Assets 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
13 Liabilities and Net Worth
14 Accounts Payable (Trade) 6.5 6.7 5.0 54 55 83 7.8
13 Line of Credit (Revolving) 09 22 09 0.3 07 14 01
16 Notes Payable - current 26 26 33 0.6 12 25 0.7
17 Other Current Liabilities 37 36 4.6 43 42 7.3 42
18 Total Current Liabilities 137 15.0 138 109 11 19.7 12.8
19 Notes Payable - long-term 49 69 43 146 124 37 45
20 Other Long-term Debt 137 123 259 8 88 24 25
21 Net Worth or Owner's Equity 67.7 65.8 56.1 68.7 672 662 80.1
22 Total Liabilities & Net Worth 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
13 FINANCIAL RATIOS
24 Cwrent Ratio (times) 24 25 21 1.8 20 12 28
23 Cash to Current Liabilities (times) 08 0.8 04 0.1 03 0.2 04
26 Accounts Payable Payout (days) 55.0 383 33. 431 412 404 349
27 Debt to Equity 05 0.5 0g 0.5 05 05 02
28 EBIT to Total Assets (%) (3.3) (0.4 1.y 2.9) (2.3 (1.7 69
29 Times Interest Eamed (5.3) (0.5) 0.8) (9.6) (5.0) (18.3) 150
30 Average Collection Peried (days) 66.9 525 49.0 507 51.1 46.3 536
31 Inventory Turnover (times} 75 12.8 13, 199 1659 154 20.5
32 Inventory Helding Period (days) 488 28.6 7.9 183 216 237 17.8
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PERFIL FUNCIONALIDAD

Estado de
funcionamiento
h
le— TTF TBF
«— UT —>
SoFu SoFu i SoFu| SoFu SoFu
f, f, fy f, f;
SoFa SoFa SoFa SoFa e
>
l«— ADT + LDT —>| l.iempo
LDT TTR —> e PM |
DT Htener LOT
también

Donde

TTF = Time To Failure = Tiempo hasta Fallar (se usa en equipos que solo fallan una vez, no reparables)

f,= Fallai -ésima

m = numero de fallas ocurridas en el tiempo que se revisa, desde f, hasta f;

TTR = Time To Repair = Tiempo que demora la reparacion neta, sin incluir demoras ni tiempos logisticos, ni tiempos invertidos en
suministros de repuestos o recursos humanos

MTTR = Mean Time To Repair = Tiempo Medio para Reparar = Z TTR/m

TBF = Time Between Failures = Tiempo entre Fallas

MTBF = Mean Time Between Failures = Tiempo Medio entre Fallas =~ TBF / m

UT = Up Time = Tiempo Util en el que equipo funciona correctamente.

MUT = Mean Up Time = Tiempo Medio de Funcionamiento entre Fallas = £ UT / m

DT = Down Time = Tiempo no operativo

MDT = Mean Down Time = Tiempo Medio de Indisponibilidad o no funcionamiento entre Fallas =%~ DT/ m

ADT = Administrative Delay Time = retrasos administrativos exdégenos a la actividad propia de reparacion, diferentes al tiempo activo
neto de la reparacion; ejemplos de estos son: suministro de personal especializado, entrenamiento de recursos humanos
requeridos para esa reparacion, revision de manuales de mantenimiento u operacion, localizaciéon de herramientas,
cumplimiento de procesos y/o procedimientos internos, etc.

LDT’ = Logistics Delay Time = retrasos logisticos la obtencién de insumos para la reparacion, en los procesos de
mantenimiento o de produccién, en los tiempos de suministros, etc. como por ejemplo el tiempo requerido para transporte de
repuestos, o el tiempo que hay que esperar a que se construya un repuesto especial por parte de los fabricantes, etc.

LDT = ADT + LDT’ = Logistic Down Time = Tiempo total logistico que demora la accién propia de reparacion o mantenimiento. Son
todos los tiempos exdégenos al equipo que retrasan el tiempo activo

MLDT = Mean Logistics Down Time = Tiempo Medio de Tiempos Logisticos

SoFa = State of Failure = Estado de Falla, el equipo no funciona correctamente

SoFu = State of Functioning = Estado de Funcionamiento correcto

PM = Planned Maintenances = Mantenimientos Planeados, pueden ser preventivos o predictivos.

Ready Time = Tiempo de Alistamiento = el equipo o sistema esta disponible, opera pero no produce, no esta en carga operativa
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Anexo 12. Estrategia Compra de Repuestos y Servicios

ESTRATEGIA COMPRA REPUESTOS Y SERVICIOS-ECRS

TIPO DE SERVICIC SISTEMA
INSPECCIONAR
INSPECCIONAR
INSPECCIONAR
INSPECCIONAR
INSPFCCIONAR

SISTFMA ROMRFO
SISTFMA ROMRFO
SISTEMA ROMRBFO
SISTFMA ROMRFO
SISTFMA ROMRFO

CAMRIAR SISTFMA ROMRBFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTEMA BOMRBEO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTEMA ROMRFQ
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRBFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
RFPARAR SISTEMA ROMRBFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTEMA ROMRBFQ
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRBFO
CAMRIAR SISTFMA ROMRFO
REPARAR SISTEMA BOMRBEO
RFPARAR SISTFMA ROMRFO
RFPARAR SISTEMA ROMRBFO

ACTIVIDADES

REP FIF MOLINFTF

Lista de Bienes y Servicios a Contratar

INSP SISTFMA ROMRBFO
INSP RLOOLIF DF VAI VLI AS RO VIRFO
INSP VALVLILA RLOOUFO ]
INSP CAMISAS DF TRANSPORTF

INSP CORRFDFRAS
CAM AILFTAS MOLINFTF

CAM RUIFS CILINDRO ROCK
CAM CAMISA DF TRANSPORTE

CAM CILINDRO RUZ0

CAM CORRFDFRA TOLVA

CAM ILINTAS CAIIRRADAS

CAM MOLINFTF
CAM PIFZAS DF DFSGASTF (TONAS)
CAM FMROI 0OS DF FMPUIF
CAM PLACA DF GAFA
CAM I UNFTA DF REVESTIMIENTD
CAM ANILLO DF CORTF

CAM JIUNTA RINON
CAM SFL1LOS TURO DF TRANSFF 2FNC
CAM TARROS | LIRRICANTFS

CAM TRANSFFR
REP SISTEMA BOMBEO

CRITICIDAD DEL

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO e

AUXILIARES

EQUIPOS | MOTORES

TORRES

Otros

Mecanico
Mecénico - Reparaciones
especiales
|Mecénico-00ntratos Especiales

Mecanico - Construcciones
metalicas

|Meuaniuo - Lubricacién
|Eléctri c0- Rebobinado motores

0
g NEGOCIAR ALIANZA
g
['4
=
-
w
o
g
=]
ul MINIMIZAR COSTO OFERTAR
z
S
Q
[¢]
VALOR DEL AMBITO DE TRABAJO

Tipo de Estrategia para Contratar

CRITICIDAD DEL

CRITICIDAD DEL

CRITICIDAD DEL
SERVICIO RSO

SEN&:IO

Contratos Rutinarios

C (supervisal

C (Ejecuta

VALOR POTENCIAL DEL CONTRATO

SERVICIO RC SERVICIO RN
CRITICO CUFLLO DF ROTELLA CUFLLO DF ROTELLA CUFLLO DE ROTELLA
CRITICO CUELLO DE BOTELLA CRITICO CUELLO DE BOTELLA
RUTINARIO RUTINARIO CRITICO RUTINARIO
RUTINARIO CUFLLO DF ROTELLA FSPECIAL RUTINARIO
CUFLLO DF ROTFLLA CUFLLO DF ROTFLLA CUFLLO DF ROTFLLA CUFLLO DF ROTFLLA
RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO
CRITICO FSPFCIAL RUTINARIO FSPFCIAL
CUFLLO DF ROTELLA CRITICO CRITICO ESPECIAL
CUFLLO DF ROTFLLA NA NA NA
CUFLLO DF ROTELLA CUFLLO DF ROTELLA CUFLLO DF ROTFLLA CUFLLO DF ROTFLLA
CUFLLO DF ROTFLLA CUFLLO DF ROTELLA CUFLLO DF ROTELLA FSPECIAL
CRITICO CRITICO CRITICO CRITICO
CUFLLO DF ROTFLLA RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO
CUF110 DF ROTFI1 A CUFL10 DF ROTFI1 A RUTINARIO CUF110 DF ROTFIIA
FSPECIAL FSPECIAL RUTINARIO CRITICO
CUFLLO DF ROTELLA RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO
RUTINARIO CRITICO RUTINARIO RUTINARIO
FSPECIAL CUFLLO DF ROTELLA  IGUAL SFRVICIO Al DF A\RRIRACUFLLO DF ROTFLLA
FSPFCIAL FSPFCIAL FSPFCIAL CUFLLO DF ROTFLLA
ESPECIAL RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO
CRITICO CRITICO CRITICO CRITICO
CRITICO CRITICO CRITICO CRITICO
CUFLLO DF ROTFLLA FSPECIAL FSPECIAL CRITICO
ESPECIAL ESPECIAL RUTINARIO ESPECIAL
= Contratos Criticos
‘0 P (supervisa) P(ejecuta)
2
i —
% Contratos Cuellos de Botellas
| P (supervisa) C(ejecuta) l
2
& —
o
Q
&
[

Elevado I

RIESGO PARA LA OPERACION
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Contratos Cuellos de Botellas

Pocos Proveedores, Al Riesgo
Operativo y Bajo Costo del Contrato Vs
Complejidad

Pocos Proveedores, Alto Riesgo
Operativoy AltoGosto del Cantrato Va
Complejidad.

Contratos Rutinarios

| Contratos de Mejoramiento -

Apalancamiento

Muchos proveedores, bajo riesgo
operativo y bajo costo del contrato va
complejida

Muchos Proveedores, Bajo Riesgo
Operativa'y Alto Costo del Contrato Vs
Complejidad

VALOR POTENCIAL DEL CONTRATO

Criticidad del Contrato



