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RESUMEN

TITULO: DEFINICION DE UNA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA DE
EQUIPOS FERREOS DEL PROYECTO DE OVERHAUL DE ViA FERREA CERREJON*

AUTORES: FABIAN DAVID MONTEALEGRE BERMUDEZ*

BREYK ARNOLD QUINTERO BAYONA

PALABRAS CLAVE: DISPONIBILIDAD, ViA FERREA, ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO.

Carbones del Cerrejon ubicada en el municipio de Albania en el departamento de la Guajira tiene
un sistema férreo de transporte de carbon hacia su puerto donde exportan carbon a diferentes
paises, este ferrocarril cuenta con 150 kilbmetros el cual fue construido hace 30 afios, tiene una
capacidad maxima limitada de uso por afio. En esta via férrea se ha visto la necesidad de realizar
una reparacion general a nivel de overhaul para garantizar la disponibilidad y confiabilidad
requerida por la compafiia.

Segun los estudios de diagndstico realizados por interventores de una firma extranjera en la via
férrea, se deben realizar una serie de actividades para garantizar su disponibilidad y confiabilidad,
las cuales requieren de equipos de mantenimiento de via férrea (MOW) que realizan estas
acciones de reparacion a lo largo de la via de una manera 6ptima minimizando los tiempos, costos
y mano de obra requerida.

La organizacioén opto por la compra de 14 tipos de equipos (MOW) de mantenimiento de via férrea
para realizar las actividades de reparacién recomendadas por el diagnostico de condicion de la
firma auditora, estos equipos demandan diferentes tipos de acciones antes y después de
operarlos, en donde ROP (Railway Overhaul Project) es el equipo delegado por la compafiia
responsable del este proyecto, una de las tareas es crear principalmente la estrategia de
mantenimiento que este encaminada a cumplir con los objetivos de reparaciéon de la via y
garantizar un O6ptimo ciclo de vida de los activos adquiridos conformes a los lineamientos
organizacionales.

El desarrollo de la estrategia de mantenimiento y sus objetivos parten de las recomendaciones de
los fabricantes en donde se inicié con la taxonomia para cada tipo de equipo, clasificacion de los
equipos segun su estudio de criticidad, definicion de los estandares y tareas de mantenimiento,
procedimientos especificos de mantenimiento y manejo de la informaciéon de mantenimiento.

! Monografia.

® Facultad de ingenierias fisico-mecanicas-Especializacion gerencia de mantenimiento. Director. FERNEY
ALVAREZ Ingeniero en instrumentacion y control.
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ABSTRACT

TITLE: DEFINITION OF A MAINTENANCE STRATEGY FOR RAILWAY EQUIPMENT FLEET
PROJECT OVERHAUL OF RAILWAY CERREJON®

AUTHORS: FABIAN DAVID MONTEALEGRE BERMUDEZ**

BREYK ARNOLD QUINTERO BAYONA

KEYWORDS: AVAILABILITY, RAILWAY, MAINTENANCE STRATEGY

Carbones del Cerrején located in Albania, La Guajira has a railway system to transport coal to the
port where coal is exported to different countries, this railway has 150 kilometers of length and it
was built 30 years ago, has a capacity limited maximum use per year. On this railway it has seen
the need for an overhaul to ensure the availability and reliability required by the company.

According to the diagnostic made by auditors of a foreign company in the railway, must be perform
a series of activities to ensure availability and reliability, which require maintenance equipment rail
(MOW) to make these repair actions to along the railway and then optimize minimizing the time,
cost and labor required.

The organization opted for the purchase of 14 types of equipment (MOW) railway maintenance for
repair activities recommended by the diagnostic of the audit firm, these equipment require different
types of activities before and after operate, in where ROP (Railway Overhaul project) is the team
delegated by the company responsible for this project, one task is creating mainly maintenance
strategy directed to achieve the objectives of repair railway and ensure optimum life cycle of
acquired assets in accordance with organizational guidelines.

The development of maintenance strategy and objectives are based on the recommendations of the
manufacturer where it began with the taxonomy for each type of equipment, equipment
classification according to their criticism study, definition of standards and maintenance, procedures
specific maintenance and management of maintenance information.

3 Monograph
4 Faculty of Engineering and physical-Mechanical-Mainteance Management Specialization. Director. FERNEY
ALVAREZ Instrumentation and control engineer
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INTRODUCCION

Carbones el Cerrejon para realizar la reparacion de overhaul del ferrocarril se vio
en la necesidad de crear un proyecto que se encargara de las actividades desde
la planeacion, adquisicion, puesta en marcha, operaciéon y mantenimiento de los
equipos encargados de ejecutar las labores en la via, dentro de estas actividades
es de vital importancia la realizacion de la estrategia de mantenimiento la cual
debe fijar sus objetivos en garantizar la disponibilidad y confiablidad de las 14
clases de equipos que van a realizar esta labor. En la compafiia no se tiene la
experiencia para mantener la mayoria de estos equipos; las maquinas son: Tie
Plugger (Colocadora de Tacos), Tie Exchanger (Cambiadora de Traviesas), Spike
Puller (Sacaclavos), Anchor Machine (Maquina ancladora), Spike Driver
(Clavadora), Ballast Regulator (reguladora de balasto), Tie Crane (Grua para
traviesas), Speed Swing (Cargador de rieles), Ballast Cleaner (Limpiadora o des
guarnecedora de balasto), Ultrasonido (Camién detector de fallas), Flash Butt
Welder (Maquina de soldadura a tope), Dynamic stabilizer (Estabilizadora
dindmica), Utility Tamper (Tampeadora Junior), Ballast Car (Carro balastero). Esta
magquinaria que cambia el riel, traviesas y balasto a lo largo de la via férrea en
periodos limitados para no afectar el transporte diario de carbdn, cuenta
principalmente con sistemas hidraulicos, neumaticos, electrénicos que son de vital
importancia en su funcionamiento, debido a que no se cuenta con toda la sélida
experiencia deseada, las tareas de mantenimiento se basaran en principio en el
manual del fabricante, seguidos cuidadosamente para que no se vea afectada su

garantia y su vida 0til sea optima en la vida de cada activo.

En el desarrollo de esta monografia se ejecutaron labores de taxonomia segun los
planos y verificacion fisica en la maquinaria, seguida de la evaluacion de criticidad
en donde se plantearon los parametros de calificacion segun el entorno y
necesidades de produccion de la organizacion, ademas de definir las tareas de

mantenimiento incluyendo los recursos, tiempo e informacion técnica para realizar

17



cada tarea junto con los insumos y repuestos criticos que se deben tener en
almacén para ejecutar las labores de los planes. El manejo de la informacién de
mantenimiento asi como los indicadores de mantenimiento y planes conforman la
estrategia de mantenimiento la cual considera los impactos en el personal, medio
ambiente, los activos y hace parte del desarrollo y sostenimiento del negocio lo
cual justifica la viabilidad de este proyecto.

Con el desarrollo del presente trabajo se busca aplicar los conocimientos
adquiridos en la especializacién de gerencia de mantenimiento y asi definir la
estrategia de mantenimiento para los equipos del proyecto de overhaul de la via
férrea de Carbones el Cerrejon la cual sera util para la gestion de ciclo de vida de
los 14 tipos de maquinas y el cumplimiento de los objetivos del proyecto conforme
a los lineamientos de la alta gerencia y que sirva como base y ejemplo para
futuros proyectos o diferentes departamentos que conformen al plan estratégico

de la compaiiia.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1La via férrea en Colombia

Por ser un sector de poco desarrollo en la industria y el mantenimiento, se hara
una contextualizacion del estado del negocio principal que es la via férrea y su

mantenimiento en Colombia.

La via férrea en Colombia tiene una lamentable historia pasada por malas
administraciones, fluctuaciones de demanda, poca sostenibilidad y eventos
naturales desafortunados, que en poco mas de cien afios, no se han logrado

superar. °

Figura 1. Tramo de una via férrea colombiana.

Fuente: http://www.bdigital.unal.edu.co/1975/1/angelapaolahincapiehincapie.2006.pdf

> Informe de direccién técnica del Seguimiento a proyectos de infraestructura. Camara Colombiana de la
infraestructura. 2012
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A pesar de la infortunada historia de esta infraestructura de transporte en
Colombia, ésta representa el 26% del transporte de carga neto del pais®, del cual
el 90% esta constituido por la concesion de las vias férreas del Atlantico®, que en

su mayoria se dedica al transporte de carbon mineral colombiano.

Dichas cifras no son tan alentadoras cuando se reconoce que solo 35 de 50
millones de toneladas de carga proyectados se estan movilizando actualmente; lo
proyectado por la Agencia Nacional de Infraestructura es poder transportar 90
millones de toneladas de carga para el 2018. °

Aungue de los 3463 kilometros de via férrea que tiene Colombia, 1322 kildmetros
estan inactivos ’, 150 kilémetros son privados (de El Cerrejon), y el resto esta
concesionado, Colombia se visiona para nuevos proyectos que le permitan

recuperar su capacidad de transporte de carga por tren.

Se estan ventilando nuevas propuestas extranjeras para la recuperacion de la red
y creacion de nuevas vias, usando capital extranjero, como generalmente ha sido

en América Latina.

Segun Reuters, y su publicacion del 14 de febrero de 2011 en el portal de
AmericaEconomia.com, Colombia y China se encuentran en conversaciones para
la construccion por parte del pais oriental de una via férrea de 220 Km que
comunica el océano pacifico con el atlantico en lo que segun algunos se
convertiria en la contingencia operativa del canal de panamé cuyo uso representa
el 5% de la economia mundial. El proyecto que incluiria la creacién de una nueva

ciudad industrial, impulsaria igualmente las exportaciones al pais asiatico. ®

® Informe de direccién técnica del Seguimiento a proyectos de infraestructura. Cdmara Colombiana de la
infraestructura. 2012

’ Documento CONPES 3394 “Conexién de los distritos carboniferos a la red férrea nacional — Lineamientos
de politica” del 17 de noviembre de 2005

® Consulta Online, 04 de Marzo de 2013, http://www.americaeconomia.com/negocios-industrias/china-y-
colombia-en-conversaciones-para-construir-ferrea-que-una-el-pacifico-al-
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Y aunque el gobierno colombiano da buenas referencias del hecho, no se
compromete a hacer promesas en este sentido. Igualmente se cita que existen
mas avanzadas conversaciones para la construccion de una via férrea de 791 Km,

proyecto que involucraria la ampliacién del puerto de San Buenaventura.*

En la mina de carbdn a cielo abierto mas grande de Colombia, se usa el transporte
férreo como principal medio para sacar el producto al puerto donde sera
embarcado a distintos lugares del mundo. 150 km de via férrea componen esta
infraestructura de transporte que hace parte de la concesion del atlantico para
efectos estadisticos, y es propiedad y administracion exclusiva de la empresa

minera.’

Al igual que el metro de Medellin, ésta via férrea utiliza una trocha estandar que
permite el transporte del carbén con equipos de mas alto tonelaje de capacidad y
arrastre. A continuacion se hara una descripcion de la constitucién del Ferrocarril
en la empresa minera para aterrizar los impactos que ha tenido o puede tener la
situacion ferroviaria de Colombia, con base en la experiencia del autor y el director

en el area.

1.2 Via férrea de Carbones del Cerrejon

Cerrejon es un complejo de mineria y transporte integrado en La Guajira,
departamento ubicado en el extremo norte de Colombia. Abarca una mina a cielo
abierto de carbon térmico que produce mas de 32 millones de toneladas al afio,
un ferrocarril de 150 km de largo y un puerto maritimo de cargue directo capaz de
recibir buques de hasta 180.000 toneladas de capacidad. Emplea a 10.000

personas, de las cuales mas del 99% son nacionales colombianas; es el

? Informe de direccién técnica del Seguimiento a proyectos de infraestructura. CAmara Colombiana de la
infraestructura. 2012
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exportador privado mas grande y uno de los mas importantes contribuyentes de
impuestos en Colombia.

El Sistema de Fundaciones Cerrejon, conformado por cuatro fundaciones, trabaja
estrechamente con el Gobierno colombiano y con entes nacionales e
internacionales para promover y acelerar el desarrollo sostenible y equitativo de La

Guajira.

Cerrejon es una empresa conjunta, de gestion independiente, perteneciente en

tres partes iguales a BHP Billiton, Anglo American y Glencore Xstrata™®.

Con la construccién iniciada alrededor de 1982 por parte de varias empresas
extranjeras, se logré una via férrea de trocha estandar para transporte de carbon
mineral y suministros especiales de la actividad minera a cielo abierto, dentro de
los cuales estan los quimicos necesarios para labores de voladura, combustible
diesel en grandes volimenes y materiales y mercancias para labores de

mantenimiento’.

Figura 2. Imagen Oficial del tren de la empresa minera

Fuente: http://www.cerrejon.com/site/operacion-integrada.aspx

1% Consulta Online 10 septiembre 2013, http://www.cerrejon.com/site/nuestra-empresa.aspx
! Consulta Online. 1 de Marzo 2013. Pagina Oficial Cerrejon, http://www.cerrejon.com/site/operacion-
integrada/ferrocarril.aspx
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Se establecieron ciertos parametros de construccion como medidas propias de la
infraestructura y la superestructura, temperaturas de operacion, y la clase de via
gue permitiria el uso a velocidades también fijadas considerando el flujo de carbén

en la mina, y la relacidon de esta empresa con sus comunidades.

Actualmente se tiene una operacion de alrededor de 8 trenes diarios, que cumplen
un ciclo de aproximadamente 12 horas®. Ciclo conformado por el cargue del
material, el viaje hasta el puerto, el descargue, y su regreso para inspecciones de
mantenimiento diarias, punto en el que se reinicia el ciclo. Igualmente la via de
servicio construida paralelamente a la via férrea ha soportado las labores en los

cerca de 30 afios de operacion.

1.3 Mantenimiento de Vias

Las labores diarias que se ejecutan comprenden mantenimientos programados
preventivos de paso a niveles, desvios, cambios de rieles por desgaste
proyectado, pulidos de rieles, inspecciones a pie e inspecciones en vehiculo,
inspeccion del sistema centralizado de control de trenes, cambios de durmientes,

limpieza y reconstruccion de la infraestructura.

'2 Consulta Online. 1 de Marzo 2013. Pagina Oficial Cerrejon, http://www.cerrejon.com/site/operacion-
integrada/ferrocarril.aspx
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Figura 3. Mantenimiento con herramientas manuales en la via de la mina.

Fuente: Autor

De manera correctiva las tareas que se realizan comprenden el cambio de rieles
por defectos prematuros, cambio y reconstruccion de elementos de los desvios,
cambio de tarjetas y componentes del sistema centralizado de control de trenes
(CTC).

Igualmente se programan “grandes mantenimientos” o ventanas, en las que se
hace la reconstruccién total o parcial de grandes longitudes de via férrea, que en

condiciones normales de produccion de la mina, no se podrian realizar.

Muchas de las tareas de mantenimiento que se ejecutan llegan a requerir
maquinas y herramientas especiales de las labores en via férrea. En el mercado
se pueden conseguir herramientas manuales, semi-manuales y algunas muy
automatizadas con empresas (obviamente extranjeras) especializadas en el

sector. La mina cuenta con varias de estas herramientas.
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1.4  Equipos auxiliares de via férrea

Después de treinta afios de explotacion, la linea sufre dos procesos dafinos e

irreversibles para la estructura de la via: =

- Colmatacion de la infraestructura, principalmente el balasto.

- Desgaste/trituracion del balasto.

La combinacion de estos dos procesos provoca que el balasto pierda gran parte
de su elasticidad, siendo impropio para la correcta operacién y existiendo ademas
riesgos en la seguridad por la menor estabilidad de la via.*

Tareas de compensacion se pueden realizar con sistemas de bateo de la
infraestructura, pero no resulta conveniente en ocasiones por que se pueden
acentuar mas los problemas de colmatacién y trituracién inapropiada del balasto.
Ciertas tareas de mantenimiento deben ejecutarse definitivamente con maquinaria
especial que hacen labores de regulado, bateo, limpieza, estabilizacién y

similares, que manualmente seria muy complicado realizar.*

3 Consulta Online 4 de Marzo de 2013, http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3336/7/34082-
7.pdf pag 90
' Consulta Online 4 de Marzo de 2013, http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3336/7/34082-
7.pdf pag 97
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Figura 4. Tampeadora de la empresa.

Fuente: Revista institucional Cerrejon al dia

Esta maquinaria necesita su gestion del mantenimiento, por tratarse de maquinas
que si bien no hacen parte directa de la produccién principal del negocio de la
mina, son indispensables para mantener la confiabilidad y por qué no la
mantenibilidad de la via férrea que hace parte fundamental de la cadena de

produccién.

Actualmente con la compra de los 14 tipos de equipos para ejecutar las debidas
reparaciones en la via, no se cuenta con experiencia de mantenimiento y
operacion de la gran mayoria de ellos, a su vez no se cuenta con una estrategia
de mantenimiento que abarque las tareas, procedimientos y gestion de
indicadores que permitan el seguimiento de la administraciéon del mantenimiento
que fije los métodos y objetivos a alcanzar. En la compra de los equipos se
negocié el seguimiento en el arranque de los equipos, capacitaciones de
operadores y recomendacién de los mantenimientos dados por el fabricante, se
cuentan con manuales de operacion y mantenimiento, procedimientos especiales

lo cual es la base para realizar la estrategia de mantenimiento, este proyecto tiene
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una duracion de 2 afios una vez se cumplan las actividades de comisionamiento y
se pretende que esta estrategia también perdure para las operaciones posteriores

al overhaul del ferrocarril.

Los equipos (MOW) adquiridos por Carbones el Cerrején son los siguientes:

o Tie Crane: Grua de traviesas que posiciona los polines en la via para su

posterior montaje.

Figura 5. Tie Crane

Fuente: Manual del fabricante Kershaw

o Tie Exchanger: Intercambiador de traviesas que reemplaza los polines en

la via.

Figura 6. Tie Exchanger.

Fuente: Manual del fabricante Nordco.
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o RFDC Ultrasonido: Carro inspector de la via que mediante ultrasonido
detecta las fallas en la via.

Figura 7. RFDC Ultrasonido.

Fuente: Manual del fabricante Nordco

. Dynamic Stabilizer: Estabilizadora dinamica, estabiliza la via mediante

vibraciones.

Figura 8. Dynamic Stabilizer.

Fuente: Manual del fabricante Plaser & Thereur
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o Ballast Cleaner: Limpiador de balasto que clasifica y limpia el balasto en la

via.
Figura 9. Ballast Cleaner.
Fuente: Manual del fabricante Plaser & Thereur
o Ballast Regulator: Regulador de balasto que da el perfil y refacciona los

hombros de la via.

Figura 10. Ballast Regulator

Fuente: Manual del fabricante Kershaw
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Utility Tamper: Tampeadora, ajusta el balasto entre los polines.

Figura 11. Utility Tamper.

Fuente: Manual del fabricante Plaser & Thereur

Flash Butt Welder: suelda rieles, suelda los rieles a tope mediante fusion

con corriente eléctrica.

Figura 12. Flash Butt Welder.

Fuente: Manual del fabricante Progress Rail
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o Speed Swing: Cargadora de riel que posiciona y maneja los rieles en la via.

Figura 13. Speed Swing

Fuente: Manual del fabricante Swingmaster

o Tie Plugger: Agrega tacos inyectando una resina en los polines antes de

ubicar los clavos nuevos.

Figura 14. Tie Plugger.

Fuente: Manual del fabricante Nordco
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o Spike Puller: Saca Clavos, extrae los clavos de fijacion de las placas y

polines.
Figura 15. Spike Puller.
Fuente: Manual del fabricante Nordco
o Spike Driver: clavadora, inserta los clavos en las placas y ajusta la trocha

(distancia entre rieles) de la via.

Figura 16. Spike Driver.

Fuente: Manual del fabricante Nordco.
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° Anchor Machine: Monta anclas, coloca las anclas de via férrea en el riel.

Figura 17. Anchor Machine.

Fuente: Manual del fabricante Nordco

o Ballast Car: Carro balastero, almacena y transporta balasto nuevo que se

va descargar en la via.

Figura 18. Ballast car

Fuente: Autor
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2 MARCO TEORICO
2.1Via férrea

Para comprender el uso y funcionamiento de los equipos que se describiran
conceptualmente, es necesario exponer que es la via férrea, y sus principales

componentes que serian objetos del trabajo de los equipos.

Figura 19. Componentes basicos de una via férrea.

/‘

— = Sub Balasto
Fuente: Autor

Se le llama via férrea a la parte de la infraestructura ferroviaria, formada por el
conjunto de elementos que conforman el sitio por el cual se desplazan los trenes.
Se puede asegurar que las vias férreas son el elemento esencial de la
infraestructura ferroviaria y constan, basicamente, de rieles sujetos a las traviesas
o durmientes que se disponen sobre una capa de balasto (piedra fracturada
granulada). Para su construccion es necesario realizar movimiento de tierra y
obras de infraestructura (puentes, alcantarillas, muros de contencion, drenajes,
etcétera) algo similar se hace para los casos de renovacion. *°

> Consulta Online. 4 de marzo de 2013, http://www.ferropedia.es/wiki/V%C3%ADa_f%C3%A9rrea
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Esta infraestructura bésica se completa con sistemas de sefializaciéon y, en el caso
de lineas electrificadas, con el tendido eléctrico que provee de energia a las

locomotoras.
Elementos de la superestructura:

+ Balasto, lecho de piedras fracturadas a dimensiones especificas.

+ Traviesa o durmiente

» Sujeciones; clavos, anclas y similares

* Riel también llamado rail o carril

» Aparatos de via como desvios, lubricadores y demas.

+ Catenaria en caso de ser una via electrificada

» Senfalizacion, para el control de trafico (hace parte de la infraestructura).
Se denomina ancho de via o trocha a la separacién entre los rieles, la cual debe
coincidir con la separacién entre ruedas del material rodante. Se mide entre caras
internas, tomando como punto de referencia el ubicado entre 10 mm y 15 mm
(aprox. 5/8”) por debajo de la cara superior del riel, diferencia esta que depende

del tipo de carril y de las normas aplicables en el pais que esté construida. *°

Figura 20. Fotografia de la via de la empresa minera.

Fuente: Autor

16 Consulta Online. 4 de marzo de 2013, http://www.ferropedia.es/wiki/V%C3%ADa_f%C3%A9rrea
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La via trabaja como una viga sobre lecho eléstico debido a su propio peso y la
forma de comportarse del balasto, elemento destinado al apoyo y a la distribucién
de cargas en el terreno, y a contencion. Desde el inicio de los ferrocarriles se
utilizaban rieles de longitudes reducidas, con juntas de dilatacion entre ellos, lo
que producia el caracteristico tragueteo de los ferrocarriles, con traviesas de

madera tratadas para evitar el deterioro prematuro. *°

En la actualidad se utilizan principalmente durmientes o traviesas de hormigon
pretensado, madera y materiales plasticos sobre los que apoyan rieles soldados
con longitudes relativamente grandes y juntas de dilatacibn mas separadas

gracias a un disefio mas perfeccionado.’

2.2 Estrategia de mantenimiento.

Es claro que los programas de mantenimiento, inicialmente fueron realizados en
base a recomendaciones de los fabricantes del equipo, donde de antemano se
aseguraban en muchas ocasiones, de no correr riesgo de falla durante la garantia,
a costa de incrementar la frecuencia de mantenimiento o trabajos en algunos

casos innecesarios. 2

Las estrategias de mantenimiento para equipos industriales son tan variadas como

organizaciones de mantenimiento hayan, y gracias a esto se puede llegar a

'7 Consulta Online. 4 de marzo de 2013, http://www.ferropedia.es/wiki/V%C3%ADa_f%C3%A9rrea
¥ HUACUZ Hector A. Determinacion de la frecuencia optima de mantenimiento preventivo, | congreso
mexicano de confiablidad y mantenimiento. 2003
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encontrar muchas circunstancias que se deben evaluar buscando mejoras y

oportunidades para mejores resultados. *°

Segun Huacuz, se pueden presentar la siguiente lista de eventos al encontrarse

con alguna estrategia de mantenimiento implementada. *®

. Se cumplen los programas de mantenimiento.

. Los métodos de trabajo son los adecuados. O sea que todo trabaja bien

. Se estan tomando acciones preventivas.

. No se esta respetando las frecuencias del programa de Mantenimiento.

. El programa se lleva a cabo pero siguen presentandose fallas entre cada

intervencion.

. No se esta aplicando correctamente los métodos de trabajo.
. No existen métodos de trabajo.

. Los métodos de trabajo actuales no son los adecuados.

. Falta capacitacion al personal.

. El equipo ya no es eficiente.

. No se lleva historial de equipo.

. Las condiciones de trabajo para el equipo no son adecuadas.
. Se esta operando mal.

Bajo estas condiciones o las que se lleguen a presentar en alguna organizacion es
necesario implementar politicas que permitan hacer viable el negocio desde el

mantenimiento. Las empresas han tomado con urgencia el sentido de reducir

% AEM - Asociacién Espafiola de Mantenimiento y FIM - Federacion Iberoamericana de Mantenimiento, 52
Congreso Espaiol de Mantenimiento y 162 Congreso Iberoamericano de Mantenimiento Barcelona,
Espafia,Noviembre, 2011
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costos de mantenimiento pues significa un considerable porcentaje de los costos
de produccién. %

Una buena estrategia de mantenimiento puede llegar a ser tan vital e importante
que se puede comparar con la politica de calidad de una empresa, pues ataca de
manera efectiva problemas como grandes pérdidas de produccion, alta frecuencia
de fallas en los equipos, inexistencia de mejores practicas y hasta copia
irresponsable de programas de mantenimiento de equipos similares sin importar

las repercusiones.

Basados en estos principios, es necesario combinar efectivamente los tipos de
mantenimiento que existen como lo son, el correctivo, preventivo, predictivo y

proactivo.

Se puede convertir en “prosa de cajon” definir cada uno de los tipos de
mantenimiento, pero lo que si se debe decir es que la combinacion efectiva de
todos o varios de estos tipos de mantenimiento es lo que hace a una estrategia

como la mejor para el caso especifico que sea. *’

El mantenimiento correctivo o reactivo, es caracteristico por permitir que el equipo
llegue a la falla, lo que representa generalmente tiempos muertos indeseables y
otros efectos. Por su parte el preventivo, se anticipa con cierta frecuencia y
ejecuta intervenciones que técnicamente conservan en el tiempo la operatividad
de las maquinas, sin embargo se pueden estar haciendo tareas que no sean
necesarias (que las determinara una buena estrategia de mantenimiento). Un

mantenimiento predictivo se basa en la condicion de los equipos y generalmente

% Emerson Process Management 2002. Comprendiendo las estrategias de mantenimiento. Plant Web
University
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se proyecta de tal forma que se puede adelantar con cierta precisién el momento
de posible falla. *’

Por otra parte hay que ser cuidadoso cuando se plantea la posibilidad de copiar
estrategias entre sub organizaciones puesto que las condiciones de trabajo

flucttan de formas que cada caso se hace muy particular.?*

2.3Estandar PAS 55

En el desarrollo de esta estrategia para la flota de equipos de mantenimiento de
via férrea se consideraron las pautas dadas por el estandar PAS 55 en donde a
continuaciéon se mencionan los aspectos mas relevantes en cuanto a la politica y

estrategias.

2.3.1 Desarrollo de politicas

La gestion de activos esta alineada con el plan estratégico organizacional. Como
lo define BSI PAS 55: 2008 una politica de gestion de activos es una serie de
principios y mandatos requeridos de un plan estratégico organizacional
consistente. Provee un marco para el desarrollo e implementacién de una
estrategia de gestion de activos y el establecimiento de sus objetivos. La

realizacion de las politicas abarca la decision de métodos o acciones

! Emerson Process Management 2002. Comprendiendo las estrategias de mantenimiento. Plant Web
University
" Draft international standard ISO/DIS 14224, 2005, p31
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seleccionadas de alternativas para guiar y frecuentemente determinar las

presentes y futuras decisiones.

Los requisitos para conformar una politica de mantenimiento segun la norma se

definen de la siguiente manera:

o Definir los objetivos corporativos de la politica y como ayuda a alcanzarlos.
o Especificar los requerimientos y direccion de las partes interesadas.

o Delimitar las oportunidades y restricciones que se deben tener en cuenta.

o Definir a los grupos de partes interesadas y asuntos socio- econémicos que

se deben tener en cuenta.

En el desarrollo de la estrategia es importante que se defina a partir de la politica

de gestion de activos en donde esta debe ser establecida mediante los siguientes

parametros:

o Que defina los criterios de decisidn para seleccionar las opciones entre las
politicas.

o Que se evaluen las opciones de politicas usando apropiados criterios de
decision

o Que defina los objetivos de la politica de la gestion de activos y

aspiraciones.

o Que especifique las implicaciones de la politica de gestion de activos para
todos las partes interesadas.

o Hacer efectivo el uso del conocimiento o habilidades internas y externas en

el desarrollo de la politica.
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o Asegurar que las partes involucradas estan comprometidas y apropiadas

con la politica.

2.3.2 Desarrollo de la estrategia

Estos pardmetros proveen direccion a la estrategia de gestion de activos y
liderazgo, incluyendo la identificacion de los requerimientos de la estrategia,
analisis de demanda y prondsticos. Este rol es esencial para asegurarse que las
actividades de la gestion de activos estén enfocadas alcanzan los objetivos

organizacionales.

Los requerimientos estratégicos que se deben definir para realizar la estrategia de

gestidn de activos parten de las siguientes consideraciones:

o Definir la meta de la politica de gestion de activos y los objetivos que la

estrategia debe alcanzar y apoyar.

o Precisar todos los riesgos de la estrategia de debe considerar.

o Delimitar las restricciones que la estrategia de gestion de activos debe tener
en cuenta.

o Definir las implicaciones de las condiciones presentes y predictivas de los

activos para el desarrollo de la estrategia.

o Analizar los presentes y futuros requerimientos de los clientes en que la
estrategia debe tener en cuenta.

o Definir los aspectos legales, sociales, ambientales, econdémicos y sus
tendencias que la estrategia debe considerar.

o Definir el grupo de implicados que la estrategia debe tener en la cuenta.
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En el desarrollo de la estrategia se deben considerar segun el estdndar PAS 55 lo

siguientes pilares:

o Definir los propdsitos y objetivos de la estrategia de gestion de activos.

o Desarrollar las claves estratégicas para el sistema global, portafolio o
grupos de activos que soportan los propdsitos estratégicos y objetivos.

o Define los resultados esperados de todas las estrategias.

o Asegura gue las partes interesadas estén comprometidas y apropiadas en
el proceso de desarrollo de la estrategia.

o Hacer efectivo el uso interno y externo del conocimiento en el desarrollo de

la estrategia.

En la planeacion de la estrategia se debe ser planeada siguiendo los parametros

que se describen a continuacion:

o Define, prioriza y optimiza la estrategia.

o Prepara proyecciones financieras usando los mejores modelos préacticos
adecuados.

o Prepara el plan de negocio usado adecuados modelos practicos.

o Definir los requisitos para la investigacion de mercado, desarrollo de

sistemas y gestion de crecimiento de equipos.

o Define como la efectividad de la estrategia va a ser medida y monitoreada.

Se deben considerar los prondsticos y futuros andlisis que puedan ser utiles para
el seguimiento y mejoras de la estrategia en donde el uso efectivo de las
herramientas y técnicas para analizar las actuales demandas en la estrategia

deben ser definidas al igual que el uso de datos historicos que soporten los
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prondsticos de demanda y costos usando efectivamente las herramientas y

técnicas para pronosticarlos?.

2.4 Taxonomia

Segun la norma ISO 14224 “la taxonomia es una clasificacion sistematica de los
elementos en grupos genéricos basados en factores comunes a ellos (ubicacion,

uso, del equipo subdivisién, etc.)"*’

Esta Norma Internacional esta representada por una jerarquia que se muestra en

la Figura 8.

Figura 21. Jerarquia
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Autor: Norma ISO 14224

1AM competences framework, 2008, p11
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La figura 21 ilustra las secciones de 1 a 5 que representan los niveles altos
organizacionales ya sea en diferentes unidades de negocio o secciones para
cada tipo de organizacion en particular en donde un determinado tipo de equipo
por ejemplo un motor puede ser utilizado en varias unidades de negocio o

secciones de una misma organizacion.

Las secciones 6 a 9 ilustran los equipos como unidades fisicas inventariadas los
cuales se subdividen en niveles inferiores que dependen de la complejidad de
cada equipo y son utiles para determinar las causas de falla en un andlisis de
confiablidad de la maquinara. En este proyecto se desarrollé la taxonomia de los

equipos hasta los componentes principales mantenibles de cada equipo.

Actualmente Carbones el Cerrejon tiene sus niveles jerarquicos definidos en los
cuales se ubicaron los equipos MOW con sus TAG generados por el software de

gestion de mantenimiento ELLIPSE.

La estructura de taxonomia esta definida como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Estructura jerarquica de activos Carbones el Cerrejon.

SUPERINTE EQUIP_N

NDENCIA HIERARCHY @] DESCRIPTION

SUPERINTE FERROCA

NDENCIA FERROCARRIL RRIL FERROCARRIL

SOPORTE |EQUIPO DE SOPORTE

|[SOPORTEFC FC FERROCARRIL
EQVIA EQVIA EQUIPOS DE VIAS FERROCARRIL
1360103 1360103 TIE CRANE
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1360101 1360101 TIE EXCHANGER
1360058 1360058 RFDC ULTRASONIDO
1300016 1300016 DYNAMIC STABILIZER
1300106 1300106 BALLAST CLEANER
1300015 1300015 BALLAST REGULATOR
1300012 1300012 UTILITY TAMPER
1360095 1360095 FLASH BUTT WELDER
1360091 1360091 SPEED SWING
1360087 1360087 TIE PLUGGER
1360075 1360075 SPIKE PULER
1360079 1360079 SPIKE DRIVER

Para el contexto en donde se desea realizar la monografia, la organizacion esta

dividida en superintendencias en este caso las jerarquias se subdividen a partir de

la superintendencia de Ferrocarril seguido por equipo de soporte de ferrocarril y

termina en los niveles de equipos de via ferrocarril y los equipos (MOW).

El trabajo de taxonomia desarrollado se centrd en los sistemas principales de cada

maquina y componentes o items mantenibles los cuales se subdividieron a partir

de los equipos ya creados.

2.5Criticidad

Se siguieron los siguientes lineamientos para realizar el analisis de criticidad semi-
cuantitativo, bajo el modelo estandar NORSOK Z-0082

> Norsok standard Z-008, 2001, p14
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2.5.1 Descripcion del proceso

25.1.1 Recoleccion de la documentacion técnica

Para poder realizar un analisis bien fundamentado es necesario recolectar la

siguiente informacion:

* Documentos técnicos que contengan informacién sobre las Plantas tales como:

e Descripcion detallada de la Planta y sus sistemas.
e Requerimientos de Capacidad.
e Condiciones de operacion.

e Descripcién de equipos.

o Documentos técnicos que contengan dibujos o diagramas relacionados con
el proceso:

. P&ID.

o Diagramas de flujo.

o Diagramas de conexiones eléctricas.

o Logica de Shut Down.

o Diagramas Causa-Efecto F&G.

o Data sheets del sistema contraincendios

2.5.1.2 Definicidn de criterios de evaluacién de consecuencias

La definicién de las Clases de Consecuencias es un ejercicio que debe hacerse en

concordancia con los criterios que tiene la compafila en materia seguridad,
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proteccion a las personas y el medio ambiente, reflejar la operacion actual de la

planta y la cuantificacién de las pérdidas econémicas.

2.5.1.3 Definicion de sistemas y subsistema a analizar.

Se toman los P&IDs o planos de cada &rea a analizar y con distintos colores se

delimita los sistemas y subsistemas de la Planta.

2.5.1.4 Definicion de funciones basadas en los sistemas y subsistemas

definidos.

Un sistema es dividido en las funciones principales (estas deben cubrir el sistema
entero), las funciones principales son divididas en sub funciones (que cubran la
funcién principal entera). Todos los TAGs forman parte de la sub funcién son

ubicados en dicha sub funcién.

2.5.1.5 Identificacion de la funcién principal.

Cada sistema es dividido en un nimero de funciones principales (tipicamente de 3
a 10) y se caracterizan porque realizan la tarea principal del sistema (por ejemplo,
bombeo, separacion, generacion, etc), cada funcion principal debe recibir un

cédigo unico y un nombre que describa la tarea.

2.5.1.6 Identificaciéon de las sub funciones.

La sub funcion lleva a cabo mas tareas subordinadas que son necesarias

implementar para cumplir satisfactoriamente con la funcion principal. En este
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orden, para simplificar la evaluacion de criticidad permitiendo que se realice con
exactitud y el uso minimo de recursos, el nivel de funcion debe ser estandarizado
con términos predefinidos que cubran todos los requerimientos. Esas funciones

pueden ser:

* Tarea principal (Término que describe la tarea principal).
* Alivio de presion.

* Proceso de shut down.

* Equipos de shut down.

+ Control.

* Monitoreo.

* Indicacion local.

* Apagado manual.

» Oftras funciones.

2.5.1.7 Determinacion de redundancia en los sistemas principales

Si hay redundancia en una Funcién Principal o un Subfuncion el niamero de
unidades paralelas y la capacidad por cada unidad deben ser estipuladas, la
redundancia de equipos debe ser clasificada segun:

Redundancia A: No tiene redundancia, por tanto la Funcion Principal es requerida

para evitar cualquier pérdida.
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Redundancia B: Tiene una unidad en paralelo, por tanto puede sufrir una falla sin

influenciar la funcién.

Redundancia C: Tiene dos o mas unidades en paralelo, puede sufrir una falla al

mismo tiempo sin que influencie la funcion.

2.5.1.8 Evaluacién de las consecuencias de falla en el sistema principal

Todas las funciones principales son evaluadas como una “caja negra” en términos
del efecto de la falla para operar o de operacion incorrecta. No se debe tener en
cuenta si el equipo cuenta 0 no con redundancia pues esto se evalla por

separado.

La siguiente pregunta debe hacerse:

¢Cual es el efecto en el sistema/instalacién si esta funciéon no se realiza o se

realiza incorrectamente?

El efecto mas serio (sin que supere la realidad) de errores o fallas debe ser
descrito y el porcentaje de reduccion de la funcion principal debe ser cuantificado
si es posible. Si el error o falla afecta mas de una de las éareas evaluadas, esto
debe ser descrito asi queda evidenciado como el efecto tomar lugar.
Adicionalmente, el tiempo que tarda el error o falla en afectar los sistemas o

instalaciones deben ser estimados.
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2.5.1.9 Jerarquizar segun su criticidad los sistemas principales en el area

analizada

Una vez ya se ha hecho la calificacion para cada una de los sistemas principales
pertenecientes a una Planta especifica, se procede a ordenar los sistemas de

mayor criticidad a los menos criticos.

2.5.1.10 Determinacion de redundancia en los subsistemas del sistema principal

analizado

Se procede a identificar las unidades paralelas en los subsistemas de igual

manera que se realizé en el numeral 1.8.6

2.5.1.11 Evaluacion de las consecuencias de falla en los subsistemas del sistema

principal analizado.

Se elige el sistema principal que se va a evaluar y se procede a evaluar los
subsistemas de igual manera como se realizé en el numeral 1.8.7. Si el
subsistema sufre una falla sin que sea evidente para el operador durante la

operacion normal esta condicion debe ser descrita como una falla oculta.

Los equipos asociados a cada subsistema reciben la misma calificacion de
criticidad, por tanto, la relacion con el subsistema debe ser “uno a uno” es decir,
no debe pertenecer a mas de un subsistema, si el equipo estd en mas de un
subsistema por ejemplo, un lazo de instrumentacion, debe ser asignado al

subsistema con la subfuncidon mas critica.
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2.6La gestion del trabajo

Un proceso de gestion del trabajo eficaz, y repetible es fundamental para el
esfuerzo del mantenimiento, que proporcione los fundamentos para la
planificacion, la presupuestacion, el mejoramiento y el logro de las metas. Las
actividades del mantenimiento se deben planificar, programar coordinar vy
abastecer adecuadamente. Se debe fijar metas y medir el desempefio®.

2.6.1 La Identificacion del Trabajo

Deberd existir un sistema formal para identificar y solicitar el trabajo de
mantenimiento. Las solicitudes de trabajo deben ser priorizadas y aprobadas por
los lideres de primera linea. El trabajo de alta prioridad debe ser identificado para
accion inmediata, mientras que las solicitudes menos urgentes se deberan enviar
al equipo de planificacion y programacion. Se deberé entregar retroalimentacion al
originador, avisandole si y cuando se realizara el trabajo requerido.

2.6.2 La Planificacion

Cada operacion tendra un sistema formal de planificacion del trabajo. Este es
soportado por un Sistema Computarizado de Gestion del Mantenimiento
(CMMS). La planificacion debe tener distintos horizontes de tiempo, normalmente

semanal, trimestral y anual.

Los planes de mantenimiento deberan estar integrados con el plan de

operaciones.

4 Operations support 2011. El sistema de gestion de mantenimiento. Barrick. P28
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Los trabajos planificados deben incluir detalles de los requerimientos de:

o Personal.

o Materiales.

o Duracion y ultima fecha de inicio.

o Herramientas y otros equipos especiales.

o Procedimientos, instrucciones de trabajo y otra documentacion de respaldo.
o Evaluaciones de riesgo y requerimientos de seguridad.

Para mejorar la eficiencia de la planificacién, se debera establecer trabajos
estandar para todas las actividades de mantenimiento preventivo y trabajos de alta
frecuencia. Debera existir un proceso formal para liberar trabajos planificados para
permitir que éstos se programen después que se haya cumplido los

requerimientos anteriores.

2.6.3 La Programacién

Cada faena deberé tener un sistema formal para programar el trabajo, el que es
soportado por un Sistema Computarizado de Gestién del Mantenimiento (CMMS).
Los trabajos se deberan programar sélo cuando se haya terminado la planificacion

requerida.

Los programas deberan ser aprobados formalmente por los lideres de
mantenimiento y produccion y deberan estar integrados con el plan de
operaciones. Para permitir la comunicacién y su preparacion el programa semanal
se debera cerrar y emitir por lo menos dos dias laborales antes del inicio del

periodo programado.
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Los programas se deberan definir con capacidad suficiente para que permita
acomodar un nivel razonable de trabajo no programado (fallas). Normalmente esto
podria ser 70% de mano de obra programada con un 30% sin asignar. Debera
haber un proceso formal de operacién para permitir que se pueda postergar
trabajos del periodo del programa actual.

El cumplimiento del programa semanal debe ser medido e informado.

2.6.4 La Ejecucion

Soélo se debera realizar trabajo de mantenimiento si esta cubierto por una orden de
trabajo. La preparacion del trabajo se debera hacer con anticipacion al inicio de la
tarea. Esto debera asegurar que todos los procedimientos, las herramientas, las
evaluaciones de seguridad, etc., estén disponibles.

Los supervisores deberan asegurar que las tareas sean asignadas a personas con
las destrezas y experiencia requerida para realizar el trabajo. Los técnicos de
mantenimiento son responsables de la calidad de la mano de obra. Los
supervisores son responsables de auditar y de verificar la calidad del trabajo.
Habra un proceso para notificar a produccion que los equipos estan listos para

regresar al servicio.

2.6.5 La Finalizacion

Los trabajos terminados son devueltos al planificador con comentarios y

retroalimentacion respecto de:

o La calidad del plan.
o Trabajo adicional identificado.
o Cambios / actualizaciones a los procedimientos.
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. La mano de obra utilizada.

o Datos y mediciones donde los procedimientos lo requieran.

Las ordenes de trabajo deben ser cerradas en el CMMS.

2.6.6 La Revision

Al final de cada periodo de programacion, la operacion debera revisar:

o El cumplimiento del programa.

o El trabajo emergente.

o El trabajo identificado.

o La retroalimentacion respecto de la calidad de la planificacion y de la

programacion.
o El desempefio de los equipos con posterioridad al mantenimiento.
o El control del backlog.

2.6.7 Gestion de Paradas

Este subelemento se refiere a la gestion de paradas significativas. Por ejemplo:

o Cambios de revestimientos de molinos SAG/Bolas.
o Cambios de revestimientos a las autoclaves.

o Reacondicionamiento de camiones/palas.

o Cambio del engranaje de giro en palas.

Cada faena debera tener sistemas y procesos que permitan medir, planificar,
programar y ejecutar el alcance de las paradas de equipos y plantas

Los sistemas de administracion de detenciones deben cubrir:
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A\

La gestion en seguridad y medioambiente

La planificacién de los requerimientos de tiempos de espera (leadtime).

La estructura organizacional y los roles y responsabilidades.

Una estrategia de comunicacién (que incluya reuniones, informes de
avance).

Alcances del trabajo claramente definidos, alineados con la estrategia
general del mantenimiento.

Un programa del trabajo realizar durante la detencién, que incluya todo el
trabajo realizar (incluyendo la disminucién de la producciéon la puesta en
marcha) que identifique claramente la(s) ruta(s) critica(s) del trabajo.

La revision posterior a la detencion, que incluya:

El desempefio de la seguridad (incluyendo los permisos, el aislamiento y los
incidentes)

El desempefio de los costos versus el presupuesto (para trabajos de alto
costo)

La Calidad de la planificacion

El Cumplimiento / la finalizacion del programa

Desempefio del abastecimiento / la logistica

2.7 Indicadores de mantenimiento

Productividad y competencia son caracteristicas de los ambientes donde se

desempeiian corporaciones e industrias, las cuales se ven obligadas a maximizar

sus capacidades productivas y minimizar costes operativos. La condicion y

disponibilidad de sus sistemas productivos juegan un papel decisivo en el éxito de

SusS negocios.
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El hecho de planificar y programar los trabajos de Mantenimiento a grandes
volumenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatizacion una
oportunidad de constantes mejoras, y la posibilidad de plasmar procedimientos

cada dia mas complejos e interdependientes.

El Modelo de Mantenimiento, a través de CMMS permite la clasificacion y
caracterizacion de la informacion, para que ésta sea agrupada y consultada de
acuerdo a los requerimientos especificos de cada usuario, lo cual facilita los
procesos de andlisis y toma de decisiones, tan importantes en las areas de costes

y confiabilidad.

La Gerencia de Mantenimiento estd sustituyendo los viejos valores por
paradigmas de excelencia de mayor nivel. La practica de Ingenieria de
Confiabilidad, la gestién de activos, la medicidén de los indicadores y la gestion de
la disponibilidad; asi como la reduccién de los costes de mantenimiento
constituyen los objetivos primordiales de la empresa enfocada a asegurar la

calidad de gestion de la organizacion de mantenimiento.

Los Indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacion empresarial
asociados al area de efectividad permiten evaluar el comportamiento operacional
de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes de esta
manera sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado a
perfeccionar la labor de mantenimiento.

Estos indicadores son:

o Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) — Mean Time To Fail (MTTF)
o Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair (MTTR)

56



o Disponibilidad

o Utilizacién

o Confiabilidad

o Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) — Mean Time Between Failures
MTBF).

2.7.1 Tiempo Promedio para Fallar

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye un
indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. El Tiempo Promedio
para Fallar también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o “Tiempo Promedio

hasta la Falla”.

2.7.2 Tiempo Promedio para Reparar

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacién de un equipo o sistema.
Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones 6ptimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo,
dentro de un periodo de tiempo determinado. El Tiempo Promedio para Reparar
es un parametro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la
ejecucion del mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la probabilidad de
devolver el equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando
procedimientos prescritos, es una funcion del disefio del equipo (factores tales
como accesibilidad, modularidad, estandarizacion y facilidades de diagnostico,
facilitan enormemente el mantenimiento). Para un disefio dado, si las

reparaciones se realizan con personal calificado y con herramientas,
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documentacion y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion depende de
la naturaleza del fallo y de las mencionadas caracteristicas de disefio.

2.7.3 Disponibilidad

La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el porcentaje
de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para
cumplir la funcién para la cual fue destinado. A través del estudio de los factores
que influyen sobre la disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para la
gerencia evaluar distintas alternativas de accion para lograr los aumentos

necesarios de disponibilidad.

2.7.4 Utilizacion

La utilizacion también llamada factor de servicio, mide el tiempo efectivo de

operacion de un activo durante un periodo determinado.

2.7.5 Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de
confiabilidad es el estudio de fallos de un equipo o componente. Si se tiene un
equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable o que tiene
una probabilidad de supervivencia igual a uno. Al realizar un analisis de
confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos informacion valiosa acerca de la
condicion del mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la

vida en que se encuentra el equipo.
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2.7.6 Tiempo Promedio entre Fallos

El Tiempo Promedio Entre Fallos indica el intervalo de tiempo mas probable entre
un arranque y la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido
hasta la llegada del evento “fallo”. Mientras mayor sea su valor, mayor es la
confiabilidad del componente o equipo. Uno de los parametros mas importantes
utilizados en el estudio de la Confiabilidad constituye el MTBF, es por esta razén
que debe ser tomado como un indicador mas que represente de alguna manera el
comportamiento de un equipo especifico. Asimismo, para determinar el valor de
este indicador se debera utilizar la data primaria histérica almacenada en los

sistemas de informacion?.

25 .

Consulta Online. 21 de octubre de
2013, http://www.mantenimientoplanificado.es/Articulos%20gesti%C3%B3n%20mantenimiento archivos/in
dicadores%20confiabilidad%20amendola.pdf
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3. PROPUESTA

El mantenimiento es uno de los aspectos mas importantes en la vida de un activo,
de esta manera se hace importante tener un buen plan, un buen sistema de
procesos y una buena estrategia de gestion con el propoésito de alcanzar las metas

particulares y de la compafiia.

Esta estrategia es concebida en el plan definido para usar estos equipos luego en
el mantenimiento diario de la via férrea, de manera que el documento considera la
estrategia actual del ferrocarril con el propésito de hacer un buen traspaso de los
activos al finalizar el proyecto. Igualmente la estrategia esta basada en soélidas

buenas practicas de la experiencia de proyectos similares.

En la etapa de planificacion del proyecto, se definié el sistema de operacion y se
consiguid el propdsito del overhaul de la via férrea que es un método basado en
equipos. Se definieron las restricciones, el contexto operacional, y las razones
principales para escoger el modelo de trabajo. De esta manera los equipos toman

mas importancia en la ruta critica del proyecto.

3.1 RECOPILACION DE INFORMACION TECNICA.

En esta etapa de la propuesta se consolido la informacién técnica suministrada por
los respectivos fabricantes de cada equipo y se realizé la descripcion de cada
maquina con su labor en las cuadrillas de cambio de riel, traviesas y balasto. Para

contextualizar la labor de cada maquina se tomé como base los estudios de
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planeacion y disefio del overhaul de la via férrea realizada por el proyecto (ROP)
donde su objetivo general es cambiar 1.2 kilometros de via en un turno de trabajo.

3.1.1 Descripcion de los activos

Los activos para la operacion, estan divididos en tres cuadrilla