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RESUMEN

En la realizacion de este proyecto se evaluo el procedimiento que se llevaba a cabo
en la empresa Tecnitanques Ingenieros en cuanto al mantenimiento de los
principales equipos que son indispensables en el proceso de produccion y se
encontraron algunas falencias que tiene la compafila a la hora de realizar
mantenimiento.

Se investigo en las fichas técnicas de los equipos y las hojas de vida de estos
mismos, el registro de reparaciones que cada maquina ha tenido, con el fin de tener
una referencia y asi determinar lo que se puede mejorar con base en la informacion
recopilada previamente.

Se optd por elaborar un formato de mantenimiento para cada maquina para facilitar
la captacion de informacién dentro de las instalaciones de la empresa y tener un
mayor orden, ademas se realiz6 un analisis de repuestos, un programa de
implementacion del plan de mantenimiento, una base de datos para el sistema entre
otras actividades, en favor de tener un mayor control en esta area.

Culminando el proyecto se establecieron indicadores de gestion clase mundial y se
evaluo financieramente el proyecto.

PALABRAS CLAVE: Plan, Mantenimiento, Planta.
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INTRODUCCION

La importancia de este proyecto tiene que ver con el aumento de la disponibilidad
de las maquinas, mitigando las paradas innecesarias.

El origen se da en la planta principal de Tecnitanques Ingenieros esta ubicada en el
km 4 via Sibaté, en la zona industrial del Mufia, cuenta con alrededor de 800
empleados en dichas instalaciones. Con 30 afios de experiencia en la fabricacion
de recipientes a presion, actualmente se posiciona como una de las empresas
metalmecanicas méas grandes de Colombia con presencia en el terreno
internacional como en Costa Rica, Panama, Chile, Pera y México.

El objetivo general del proyecto es la elaboracién de un plan de mantenimiento para
la planta principal de Tecnitanques Ingenieros, que cumpla con las especificaciones
gue se exponen en este documento; para poder llevarlo a cabo se plantean una
serie objetivos especificos como:

e Elaborar una descripcion de la empresa y el proceso productivo

¢ Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento

e Diagnosticar los tipos de fallas y establecer criticidad de los equipos involucrados

e Elaborar el listado general de los equipos involucrados con sus documentos
existentes y establecer un sistema de codificacion

e Elaborar e implementar los formatos de mantenimiento

e Elaborar e implementar un programa sistematico de inspeccion, lubricacion,
ajuste y limpieza

e Elaborar e implementar un plan de ejecucion preventiva programada

e Elaborar un analisis de repuestos

e Elaborar un andlisis sobre las condiciones de seguridad y salud ocupacional y
ambiental del departamento de mantenimiento y de secciones involucradas en el
plan

e Elaborar programa de implementacion del plan de mantenimiento

e Elaborar una base de datos para el sistema de mantenimiento

e Establecer indicadores de gestidon universales
22



e Elaborar evaluacion financiera del proyecto

El alcance de este proyecto permitio el desarrollo del plan de mantenimiento para la
empresa intervenida con el fin de dar solucién a los diversos inconvenientes
encontrados.

La limitacién dentro de él plan trata de que se va a realizar el plan de mantenimiento
en si, pero Tecnitanques serd el encargado de tomar la decision de su
implementacion o no.

La metodologia empleada para el proyecto se basoé en llevar registros de tareas
diarias con el fin de cumplir con los objetivos.

La aplicacion del proyecto va dirigida hacia la linea de produccién de la planta
principal de Tecnitanques Ingenieros.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PROCESO PRODUCTIVO

Tecnitanques Ingenieros S.A.S es una compafiia que se enfoca en el desarrollo y
el mantenimiento de infraestructura industrial, brindando soluciones de valor a
través de servicios tales como ingenieria, suministro, construccion, mantenimiento
y gerencia de proyectos; fue creada el 2 de noviembre de 1988 y cuenta con mas
de 28 afios de experiencia participando en proyectos como Petrdleo & Gas,

petroquimico, energético, textil, alimenticio entre otros. El Logo de la empresa se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Logo

g TECNITANQUES

~ GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOFPMEMT

Fuente: TECNITANQUES. Disponible en: www.tecnitanques.com

Actualmente la planta principal mas conocida dentro de la empresa como “Mufia 2”
se encuentra ubicada en la via que conduce de Soacha (Cundinamarca) a Sibaté

(Cundinamarca) cerca al embalse del Mufia, como se muestra en la Imagen 1,y es
alli en donde se realiza la produccion.

Imagen 1. Ubicacion de la Planta Principal
2t 'ijg:) QMepred <

o
2 = Granada™S
(40)
% 30
W

et

o Planta de Produccion
5 Snitanques
S Etecit

809%?

S/Oafp 3

Bunyy 19g ,)E.yvj(l}“'}

RS

Fuente: Disponible en www.google.com/maps citado el 16 marzo de 2.018

En esta planta es donde se realiza todo el proceso productivo de la empresa y en
donde est4 toda la maquinaria. Cuenta con una bodega y a futuro pretende tener
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tres, que en estos momentos estan en construccion con el fin de ser entregadas a
finales del 2019. El area de Grallanado también esta en construccion todo esto
debido a la renovacidon en cuanto a infraestructura por la cual la empresa esta
atravesando.

Dentro de la Planta Principal “Mufia 2” se encuentran el area de Produccion, el area
de Programacion, control de calidad y HSEQ (Salud, seguridad, medio ambiente y
calidad). La compafiia también tiene otras instalaciones en las cuales hacen
presencia otros departamentos como el “Mufia 1” que esta ubicado a 300 metros de
la planta principal y es donde se encuentra las areas de Compras, Mantenimiento,
Transporte y el Almacén este Ultimo si hace presencia también en la planta principal.
También existe “San Nicolas” que esta ubicado en el municipio de Soacha en el
barrio San Nicolas en donde tienen 3 naves y ejercen sus funciones el area de
Ingenieria, Sistemas y Talento Humano. Por ultimo, esta “Uraki” en la ciudad de
Bogota en el Edificio Uraki y es donde esta el area Financiera y de Proyectos.

1.1 HORARIO Y EMPLEADOS

Los horarios que se manejan en la compafiia son los que se pueden apreciar en la
imagen 2.

Imagen 2. Horario

I N
LUNES A VIERNES LUNES A VIERNES

8:00 am - 12:00 mm 7:00 am - 12:00 pm

12:00 mm - 1:00 pm (almuerzo)  12:00 m - 1:00 pm (almuerzo)

1: 00 pm - 6:00 pm 1: 00 pm - 4:30 pm

Descansos Descansos

10:00 am - 10:10 am 10:00 am - 10:10 am

3:00 pm - 3:10 pm 3:00 pm - 3:10 pm
SABADOS
7:00 am - 12:30 pm

Fuente: TECNITANQUES INGENIEROS
La oficina norte hace referencia a “Uraki” y la planta abarca lo que es “Mufa 17,

“Mufia 2”y “San Nicolas”,al ingresar y al salir cada empleado debe firmar una planilla
donde debe registrar datos como el nombre, la hora de llegada, la firma y las
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condiciones de salud en las que se encuentra (bien, regular, mal) y el personal de
vigilancia hace una leve requisa al ingresar y al salir de la jordana de trabajo.

La compafia tiene alrededor de 800 empleados de planta distribuidos en los
distintos proyectos en ejecucion por todo Colombia, dentro de Mufa 2 tiene 7
contratistas encargados del prefabricado de tanques, el servicio de limpieza por
chorro de arena o sand blasting, el servicio de pintura y el servicio de alimentacion
de los trabajadores.

1.2 MISION

“Somos una organizacion que brinda soluciones integrales de ingenieria y
construccion para el sector industrial y petrolero, trabajando bajo los mas altos
estandares de responsabilidad social empresarial”.!

1.3 VISION

“Ser lideres en desarrollo de proyectos de infraestructura industrial y energética a
nivel latinoamericano para el afio 2020; ofreciendo soluciones integrales de
ingenieria y construccion.”

1.4 ACTIVIDAD

“1.4.1 Ingenieria: A través de personal calificado y software especializado
Tecnitanques desarrolla ingenieria basica y detallada en la especialidad civil,
mecanica (tanques, tuberia, estructura) eléctrica, procesos e instrumentacion. Esto
incluye modelos 2D, 3D, simulaciones, asi como el andlisis de elementos finitos.

1.4.2 Suministros: Cuenta con un departamento dedicado a procurar (comprar,
alquilar, contratar) todos los materiales, herramientas, equipos, logistica, y
elementos de proteccion personal, entre otros, que el proyecto en ejecucion lo
requiera.

1.4.3 Construccion: Ya sea en la planta o en sitio, Tecnitanques despliega el
personal idoneo para materializar los conceptos y disefios del proyecto.

1.4.4 Mantenimiento: La compafiia conoce la importancia de mantener los equipos
en buen grado de alistamiento para garantizar el funcionamiento de instalaciones,
asi como la capacidad de inspeccionar y realizar mantenimiento apropiado de
unidades de presion o atmosféricas.

! Tomado de: www.techitanques.com
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1.4.5 Gerencia de proyectos: La empresa planea, ejecuta, monitorea y controla el
desarrollo del proyecto desde su inicio hasta alcanzar los entregables requeridos
por el cliente.”

1.5 UNIDADES DE NEGOCIO

1.5.1 Proyectos EPC: Servicio. Un proyecto EPC hace referencia a la empresa que
se encarga de disefar las instalaciones, adquirir los equipos y a ejecutar toda la
obra, de esta manera el cliente recibe todo el proyecto al precio previamente
pactado por las dos partes. Proyectos desde la ingenieria hasta la puesta en marcha
de plantas y facilidades para diferentes industrias. Puede incluir o no, su operacion
y mantenimiento bajo el contrato BOMT (ver imagen 3). El contrato BOMT es un
contrato que esta designado para construir, operar, mantener y transferir un
gasoducto de transporte de gas natural, sus siglas en ingles equivalen a build,
opérate, maintain and transfer, los gasoductos construidos y operados bajo esta
modalidad son parte constitutiva de un sistema de transporte.?

Imagen 3. Proyectos EPC

Fuente: RECOPE Disponible en: https://www.recope.go.cr/dsc00764
Citado el 26 de marzo de 2.018

1.5.2 Fabricacion industrial: Producto. Se establece como producto a aquellos
equipos que son disefiados, fabricados y probados en las instalaciones de
tecnitanques, bajo la modalidad de producto terminado. Estos productos terminados
también se conocen como unidades paquetizadas en las cuales se incluyen disefios
de procesos, tecnologia de tratamiento o separacion, instrumentacién, légica de
control, despacho a sitio, montaje, arranque y asistencia técnica.

1.5.3 Taladros: Servicio. Perforacion y abandono de pozos bajo las normativas del
Ministerio de Minas y Energia siguiendo los lineamientos que propone en el
desarrollo de las actividades de exploracion y explotacion.

1.5.4 Mantenimiento: Servicio. Se establece que la estrategia es ofrecer a los
clientes bajo la modalidad de contrato, la administracion de sus activos (Tanques/

2Tomado de: www.minminas.gov.co/gas-generalidades
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Facilidades). Contratos a largo plazo (10 afios), se ofrece asistencia y disponibilidad
inmediata durante todo el afio bajo la modalidad de “llamado”.

1.5.5 Tratamiento de aguas: Servicio. Prestacion de servicio de tratamiento de agua
bajo dos modalidades. Planta en sitio o central de tratamiento. Se establece como
estrategia la busqueda por varios afios para la prestacion de los servicios de
tratamiento de agua, dependiendo de la especificacion del cliente. Se suministran
las plantas de acuerdo a los estudios fisicoquimicos del agua a tratar, se selecciona
la mejor tecnologia y se fija al cliente la mejor metodologia (ver imagen 4).

Imagen 4. Tratamiento de aguas.

Fuente: Disponible en: http://periodiconmx.com/ciencia/chapultepec-tendra-planta-
de-tratamiento-de-agua/ citado el 29 de marzo de 2.018

1.5.6 Aceros inoxidables: Productos y servicios. Se establecen proyectos EPC,
recipientes y mantenimientos para las industrias en general. Se deben realizar
estudios de mercado e identificar desarrollo de proyectos en industrias alimenticias
de bebidas como nudcleo de la unidad de negocio.

1.6 PROCEDIMIENTO DE COMPRAS DE MATERIALES Y/O SERVICIOS

Describe todo el proceso de adquisicion de material o servicio para cumplir
satisfactoriamente todos los requerimientos y aplica desde la recepcion de
requisicion de materiales hasta el registro de las compras que se hacen. Para esto
es necesario tener claro la diferencia entre material y servicio, un material se refiere
a todo tipo de elementos que se requiere para el proceso productivo de la empresa
como laminas, tuberias, accesorios, perfiles y un servicio es la actividad que incluye
un tercero, como ensayos no destructivos, obras civiles trasporte de bienes.

1.6.1 Planeacion de las compras: Al iniciar cada proyecto se debe realizar la
planeacién de las compras la cual debe quedar registrada en el cronograma del
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proyecto, esta actividad debe realizarse con participacion de todos los procesos
involucrados.

1.6.2 Requisiones: Es responsabilidad de cada proceso la generacion y aprobacion
de requisiciones con la informacion completa, clara y comprensible y es
responsabilidad del proceso de compras la adecuada gestién y satisfaccion de
necesidades.

Las requisiciones de los materiales que estén presentes en el equipo a construir se
emiten desde el proceso de disefio junto con las notas aclaratorias si es para
equipos ASME (American Society of Mechanical Engineers) y de los demas
procesos en la plataforma de SAP; previa aprobacion por parte del jefe de proceso
respectivo. Las requisiciones que se emiten desde los diferentes procesos deben
pasar por una aprobacion adicional de la Gerencia respectiva de la cual depende.

En la requisicion el programa SAP asigna automaticamente un consecutivo con el
fin de identificar y llevar la trazabilidad de la requisicién. (Imagen 5)

Imagen 5. Interfaz Plataforma SAP

Bchero Drstar Vts Dotos Pasara MSduos Meramertas Verkans Ayude el (78 (X
kOoadiem L] PR A0 7?7 3@
|
B ventas
& Oforta do ventas

Berverido, manager, Usted ests en inco, codpr de OEC Ordenadores. Q

W Peddo de dente
W Entregs

W Devolucin

= Sokatud de anticipo de dentes

= Factura de antcpo de dentes

= Factura de dlentes

= Factura de dhentes + Pago

= Abono do chentes

= Facturs meserva de centes

W Asttonte de creacin de documentos SAPB 1
E Transacoones penodcss

. Modeios g8 transacodn penddcs

= Imgresidn documento

i Ashtente da redamacones

W Informes de ventas

W Compras

Mt Interlocutores comerclales
A Gestion de bancos

B Inventario

— “max]

Fuente: SAP Disponible en: https://www.sap.com/latinamerica/products/business-
one.html citado el 7 de abril de 2.018

1.6.3 Cotizacién: Con base en las requisiciones recibidas, compras procede a
solicitar cotizaciones. Dependiendo de la fecha de necesidad de los bienes o
servicios, el proveedor tiene un plazo méaximo de 48 horas para entregar la oferta.
Se realizaran minimo tres (3) cotizaciones. Salvo los casos especiales donde se
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tienen acuerdos marco, contratos de compraventa o cotizaciones por un periodo
superior a 6 meses.

1.6.4 Evaluacion de oferta: Con base en las ofertas recibidas y los certificados de
calidad enviados, se realiza el analisis financiero, la verificacion del Vendor List del
cliente (si lo tiene), el tiempo de entrega y el lugar de suministro, para luego elegir
el proveedor.

1.6.5 Elaboracién de orden de compra: La orden de compra /servicio se envia al
proveedor por correo electronico o fax, cuando sea un contrato el proveedor debera
notificarse personalmente en la oficina de compras para la respectiva firma, este
contrato debe tener la misma numeracion de la orden de compra / servicio.

1.6.6 Seguimiento: Compras hard el seguimiento de las fechas de entrega
establecidas hasta que los bienes o servicios objeto de la orden de compra/servicio
sean recibidos a satisfaccion por Tecnitanques Ingenieros.

1.6.7 Reporte a compras: Quien hace la recepcion de materiales o servicios, debe
reportar a compras el estado de esta sin importar el resultado de la inspeccién con
el fin de que compras sepa siempre que materiales han sido adquiridos o que
servicios han sido atendidos, asi como que materiales han sido devueltos o que
servicios han sido rechazados para de esta manera volver a gestionar la respectiva
compra. En la imagen 6 se muestra un diagrama de este proceso.

Imagen 6. Gestion de compras.

GESTION DE COMPRAS

INICIO DE ACTIVIDAD

. /
~— -

-~ B

Planeacion de
las compras

Generalidades
de requisicion

Recepcion de la
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solicitud de
Cotizacion

Evaluacion de
la oferta

Elaboracion de
orden compra

Seguimiento

Evaluacion del
producto

L —-.

FIN DE LA ACTIVIDAD TN
A

Fuente: TECNITANQUES Departamento de Compras de Tecnitanques
Ingenieros pag. 4 citado el 10 de abril de 2.018
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1.7 SISTEMA DE GESTION INTEGRAL

Es el conjunto de elementos de una organizacion que interactan para establecer
politicas, objetivos y procesos para lograr estos objetivos. Actualmente dentro de la
compainiia estan los que se observan en la imagen 7.

Imagen 7. Sistemas de Gestion.

IS0 9001:2008 OHSAS 18001:2007 ISO 14001:2004
IS0 9001:2015 ISO 45001 ISO 14001:2015

180 9001

.:, |<v:‘on.'ec Q, icontec

Fuente: TECNITANQUES Disponible en: Induccion general 2017 de Tecnitanques
Ingenieros pag.7 citado el 15 de abril de 2.018

1.8 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

La empresa esta organizada de la siguiente manera (ver cuadro 1), la junta directiva
compuesta por sus accionistas, seguido de un gerente general y su asistente, a
continuacion, se divide en tres gerencias las cuales son proyectos, planta, y
administrativa a su vez se conforman las distintas jefaturas con sus respectivos
ingenieros, supervisores y auxiliares y para finalizar el musculo de la empresa que
son sus obreros, soldadores, operarios y servicios generales.
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Cuadro 1. Organigrama de Tecnitanques Ingenieros

ORGANIGRAMA TECNITANQUES INGENIEROS

JUNTA DIRECTIVA

GERENTE
=T

G. PROYECTOS
ASESOR PROYECTOS

[ l SERVICIOS GENERALLS

SUPERVISORES DBRA PROVECTSTAS

]

SOLDADORES ¥

AYUDANTES
OBRERCS

Fuente: TECNITANQUES Induccién general 2017 de Tecnitanques Ingenieros
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1.9 PLATAFORMA SAP

La plataforma SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing) es una
plataforma que se maneja mediante internet, la mayoria de empresas la utilizan
porque facilita el control sobre algunos recursos que son vitales para los procesos
y se constituye de herramientas Optimas como ferreterias, empresas , articulos ,
productos, contratos, servicios para cubrir en su mayoria todas las necesidades de
la gestion empresarial con temas que tienen que ver con administracion de
negocios, sistemas confiables, manejo de finanzas, contabilidad, logistica®.

En Tecnitanques Ingenieros la plataforma SAP es muy utilizada por compras como
se habia mencionado anteriormente, ademas cada departamento puede hacer uso
de la plataforma para solicitar los materiales que requiere, por ejemplo, el area
administrativa puede requerir todo lo relacionado con papeleria, como resmas,
carpetas, resaltadores, boligrafos, en fin; el area de mantenimiento puede necesitar
mangueras, empaques, extensiones, cables, repuestos; y el area de produccion
solicita todo lo relacionado con consumibles tales como soldadura, discos de corte,
botellas de CO2 , botellas de oxigeno, arena, boquillas. Todo esto que se solicita
recibe el nombre de requisicidén, donde el departamento de compras evalua el precio
y a que proveedor se le realizaria dicha compra.

Cuando ya esta lista la requisicién, la plataforma deja visualizar el estado de la
compra, es decir, si ya se efectué o no. EIl SAP ademas permite subir todos los
contratos que se realizan, dicho de otra manera, es una herramienta que facilita
hacer la facturacion de los contratistas que procesan el prefabricado dentro de la
planta. Una vez subido el contrato de acuerdo con el peso en kilogramos del equipo
fabricado y el precio establecido previamente, solo es cuestion de dias para que se
haga efectivo el pago.

En la imagen 8 se puede observar como es el acceso a SAP, cada empresa tiene
un usuario y una contrasefia y a su vez cada departamento tiene un usuario y una
contrasena.

3Tomado de: https://nextech.pe
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Imagen 8. Acceso a SAP

Nombre de la sociedad  INCER
ID de usuario ol |
Clave de acceso

[ ok [ Fmalizar | [Modificar sociedad

Fuente: SAP Disponible en: https://www.sap.com/latinameri-
ca/products/business-one.html citado el 25 de abril de 2.018

Finalizado el registro, la plataforma despliega un menu como se puede apreciar en
la imagen 9.

Imagen 9. Interfaz inicio SAP
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Fuente: SAP https://www.sap.com/latinamerica/products/business-one.html citado
el dia 25 de abril de 2.018
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En este mena se debe ingresar en “compras y proveedores” para poder hacer la
solicitud de compra o también llamada requisicién, cada articulo maneja un cédigo
gue es necesario introducir en el software para completar el proceso. (Ver Imagen
10).

Imagen 10. Solicitud de Compra
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— v \ =
2ERIFEREBPE B we s s 2L EHEL @
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Fuente: SAP https://lwww.sap.com/latinamerica/products/business-one.html citado
el dia 27 de abril de 2.018

Una vez creada la solicitud, se le envia a la persona encargada de hacer efectiva la
compra.

1.10 ALMACEN

En el almacén de la planta de Tecnitanques existe una persona encargada de recibir
y distribuir todos los materiales que sean necesarios para la produccién de cada
contratista, los materiales que se compran van destinados para los distintos
nameros de ordenes de proyecto en ejecucion, es decir cada proyecto ya tiene
requeridos sus materiales y a medida que se van comprando ,van haciendo su
respectiva llegada hacia el almacén donde se les anota la orden de proyecto y se le
asigna al contratista con el fin de que el proyecto no se vaya a retrasar por falta de
material.

A su vez el almacenista encargado es el responsable de recepcionar los materiales
que llegan a la planta y constatar que tengan los certificados para asi en un trabajo
en conjunto con el departamento de control de calidad aprueben el uso del material
y este quede habilitado para su uso.
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En cuanto a los repuestos, el almacén maneja un libro en donde se hace la
anotacién de lo que sale, pero no lleva un buen registro de lo que se tiene en stock
ya que esta informacion solo queda en hojas.

Imagen 11. Almacén
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Fuente: elaboracién propia
1.11 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccién de Tecnitanques ingenieros empieza desde la compra del
material, para este caso se usara como ejemplo una lamina, una vez comprada la
lamina debe llegar a la planta principal en donde es recepcionada por almacén.
Cuando almacén ya recibe este material, se le realiza el inventario y se le notifica al
departamento de calidad que apruebe la liberacion para su uso, en este paso el
inspector QA/QC (aseguramiento de la calidad y control de calidad) verifica las
dimensiones de la lamina y la papeleria, debe tener el certificado de calidad, la
colada y una informacién estampada que tiene que ver con el fabricante, el logo del
fabricante, pais de origen entre otras.

Considerando que el inspector de calidad ya haya dado el visto bueno al
departamento de produccién, la ldmina ya queda habilitada para su procesamiento
y es dirigida al pantégrafo en donde se corta dependiendo las dimensiones que son
requeridas en los planos; suponiendo que es para el cuerpo de un tanque se tiene
gue hacer un bisel de 30 grados manualmente con equipo de oxicorte.
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Después de que esta lamina ya haya sido ajustada a las medidas pasa a la roladora
en donde se le hace la curvatura dependiendo el radio interno del tanque en
construccion y con ayuda de una plantilla se va curvando gradualmente para que el
material no se deforme de manera abrupta, una vez rolada la lamina queda lista
para soldar y asi cumplir con el cuerpo del tanque.

El uso de la embombadora es necesario para las tapas de los tanques, estas tapas
se cortan en el pantdgrafo para luego pasarla y darle el embombado, que
basicamente es darle la curvatura que en la roladora no se puede dar. Esta maquina
va haciendo pisadas y le aplica presion curvando asi la lamina y dandole la
geometria de una tapa. Alcanzada esta geometria pasa a la pestafiadora para
hacerle el doblez necesario a la tapa para que ensamble con el tanque y asi poder
soldar la tapa al cuerpo del tanque.

Al haber terminado el proceso y teniendo ya armado el cuerpo y las dos tapas del
tanque ya solo queda construir las respectivas conexiones y accesorios como lo son
las orejas de izaje, anillos rigizadores, porta placa, patas, faldones que en algunos
casos es necesario hacer el doblez en la cizalla.

Imagen 12. Prefabricado tanque

Fuente: elaboracion propia
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

Antes de centrarse en las maquinas existentes en la planta de Tecnitanques, es
necesario describir el proceso de manera mas ilustrativa para tenerlo méas presente
y sin ninguna duda, a continuacién, un grafico en donde se plasma de forma mas
evidente el proceso actual de la companiia. (Grafico 1)

Gréfico 1. Descripcién grafica del proceso

Recepcién de material Area de corte Area de Rolado

y 8

Fuente: elaboracion propia

La empresa Tecnitanques Ingenieros en la actualidad esta aplicando el
mantenimiento correctivo en la planta para su linea de produccion. Las fallas que
se presentan en las maquinas son informadas por el operador al supervisor de
produccién quien notifica al personal de mantenimiento acerca de la posible falla.

Una vez encontrado el dafio de la maquina los técnicos de mantenimiento evallan
si el repuesto necesario para hacer la reparacion se encuentra en stock o si es
necesario comprar la pieza.

En este paso del proceso el departamento de compras contacta con los proveedores
de la empresa para requerir los repuestos necesarios para la puesta en marcha de
la maquina a reparar. Luego de que la pieza haya llegado a la planta, se inicia con
la reparacion de la falla por parte del técnico encargado y en presencia del jefe de
mantenimiento.
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No existe un control del mantenimiento ni un itinerario o un procedimiento a seguir
mientras se arregla la falla simplemente hay un acuerdo verbal entre el jefe y el
técnico para crear el plan de trabajo a seguir.

2.1 SITUACION ACTUAL DE LAS MAQUINAS

A continuacién, se puede notar una descripcion de algunas de las maquinas que se
utilizan en el proceso de produccion de la empresa, su funcionamiento, sus tareas
y su estado actual.

2.1.1 Pantografo: Marca “Hypertherm”. (Ver tabla 1)

Funcién: Cortar lamina de 74 “, 5/16”, 3/8”, '2”",3/4”, 1”7, 1-1/2” de espesor.
Operadores: 2 (1 ayudante, 1 técnico).

Software: AutoCAD, Pronest 8.

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Neumatico.

Subsistemas: Eléctrico.

Componentes principales: Mesa de corte, carros de movimiento, antorcha.
Condicioén o estado: Bueno.

Cuadro 2. Pantografo

Mesa de Corte

Carros

Antorcha

Fuente. elaboracion propia
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Dentro de sus componentes se encuentran los carros guias que son los que
permiten que la antorcha se desplace en todos los ejes permitidos, el equipo de
plasma, el compresor y la antorcha. En lineas generales el plasma se encuentra en

buen estado.
2.1.2 Roladora: Marca “Cole-tuve”. (Ver tabla 2)

Funcién: Curvar lamina de %4 “, 5/16”, 3/8”, ¥2”,3/4”, 1”7, 1-1/2” de espesor.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Oleodinamico

Subsistemas: Eléctrico

Componentes principales: Cilindros, estructura, tablero.

Condicion o estado: Regular

Cuadro 3. Roladora

Cilindros

Estructura

Tablero

Fuente. elaboracién propia.
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2.1.3 Embombadora: (Ver imagen 12).

Funcion: Dar geometria adecuada a las tapas de los tanques.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Oleodinamico

Subsistemas: Eléctrico

Componentes principales: Embolo, estructura.

Condicion o estado: Regular

Imagen 13. Embombadora

Fuente: elaboracion propia
2.1.4. Pestafiadora: (Ver imagen 14).

Funcion: Dar a la tapa el doblez en su circunferencia para facilitar su ensamble.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Oleodindmico

Subsistemas: Eléctrico, Mecanico

Componentes principales: Bolas de alta aleacién, estructura, motor.

Condicién o estado: Regular
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Imagen 14. Pestafiadora

Fuente: elaboracién propia
2.1.4 Puente grua: Marca “Demag”. (Ver tabla 3)

Funcion: Mover elementos pesados dentro de la planta.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Peso de hasta 10 toneladas.
Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: Mecéanico

Componentes principales: Puente, gancho.

Condicion o estado: Bueno

Cuadro 4. Puente grua

Puente

Gancho

Fuente: elaboracion propia
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2.1.6 Equipos Soldadura: Marca “Lincoln Electric” su referencia es DC 400 (Ver
imagen 16).

Funcion: Permitir soldar de manera adecuada los componentes del tanque.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70.

Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: Mecanico

Componentes principales: Cable, difusor, punta de contacto.

Condicion o estado: Bueno.

La referencia DC - 400 significa que sirve para soldar mediante el procedimiento de
Flux Core y Soldadura con electrodo revestido; actualmente existen 20 solamente
en la planta principal. El no mantenimiento adecuado de estos equipos produce que
los cordones de soldadura sean defectuosos (Imagen 15).

Imagen 15. Corddn de soldadura defectuoso

Fuente: elaboracion propia

Imagen 16. Equipos de soldadura
-..;,L'_ e

Fuente: elaboracion propia
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2.1.7 Motortool: Marca “Bosch”. (ver imagen 17)

Funcién: Dar un buen acabado superficial al material en proceso.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: Mecéanico

Componentes principales: N/A.

Condicion o estado: Bueno

Imagen 17. Motortool

Fuente: elaboracion propia
2.1.8: Cizalla: Marca “Cincinnati”. (ver imagen 18)

Funcién: Corte de lamina mecanicamente.

Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Oleodinamico

Subsistemas: Eléctrico

Componentes principales: Cuchilla, estructura.

Condicién o estado: Regular
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Imagen 18. Cizalla

Fuente: elaboracion propia

2.1.9: Pulidoras. Marca “Bosch”. (ver imagen 19)

Funcion: Corte y bisel de tuberia y lamina, asi como dar mejor acabado
superficial a materiales.

Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: N/A

Componentes principales: Guarda, Discos de 7”7 x 74" in.

Condicién o estado: Bueno

Imagen 19. Pulidora

Fuente: elaboracion propia
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2.1.10 Dobladora de angulo: Marca “Sahinler”. (ver imagen 20)

Funcién: Doblar angulo de hasta 6”x 6” x V2 “y tuberia de hasta J6”.
Operadores: 2

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Oleodinamico

Subsistemas: Eléctrico

Componentes principales: Dados, estructura.

Condicion o estado: Bueno

Imagen 20. Dobladora de angulo

Fuente: elaboracion propia
2.1.11 Sierra eléctrica: Marca “Cocen”. (ver imagen 21)

Funcién: Corte de tuberia especialmente desde @2” hasta @12”.
Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: N/A

Componentes principales: Sierra dentada.

Condicién o estado: En reparacion.
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Imagen 21. Sierra eléctrica

Fuente: elaboracion propia
2.1.12 Cortadora de Angulo: Marca “Geka”. (ver imagen 22)

e Funcion: Ademas de cortar angulo de hasta 6” x 3/8”, corta distinto tipo de varilla,
asi mismo es punzonadora a la vez porque permite perforar distintos tipos de
materiales.

Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: N/A

Componentes principales: Cuchilla.

Condicioén o estado: Bueno.

Imagen 22. Cortadora de angulo

1 Rt

Fuente: elaboracion propia
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2.1.13 Taladro Magnético: Marca “Bosch”. (ver imagen 23)

e Funcion: Perforar distintos tipos de material dependiendo la broca sierra
utilizada, muy atil para perforar bridas para tapas de manholes.

Operadores:1

Software: N/A

Materiales que procesa: Acero A-36, ASTM 516 °70, INOX 304, INOX 316.
Sistema principal: Eléctrico

Subsistemas: N/A

Componentes principales: Broca sierra con guia.

Condicion o estado: Buen estado.

Imagen 23. Taladro magnético

Fuente: elaboracion propia
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3. LISTADO GENERAL DE EQUIPOS Y SISTEMA DE CODIFICACION

La planta cuenta con los siguientes equipos necesarios para su normal operacion.

1 cizalla marca “Cincinatti”

1 sierra eléctrica marca “Cosen’”

1 cortadora de angulo marca “Geka”

1 mesa de corte o Pantégrafo marca “Hyperthem”
1 compresor de tornillo

4 puente grua de 10 toneladas marca “Demag”

1 roladora marca “Cole tuve”

1 dobladora de angulo marca “Sahinler”

1 embombadora

1 pestafiadora

1 torre de soldadura marca “Esab”

5 taladros magnéticos

8 motortool

20 equipos de soldadura DC 400 marca “Lincoln Electric”
20 pulidoras

8 equipos de Oxicorte marca “Victor”

3.1 CODIFICACION DE EQUIPOS

Dentro de la elaboracion de un plan de mantenimiento se deben codificar los
equipos para tener un mayor orden, asi cada activo tendra una identificacion y esto
facilita las labores de busqueda y trazabilidad. La norma ISO 55000 habla sobre la
codificacion y los pasos que se deben tener en cuenta a la hora de asignar un codigo
y definir una jerarquia de los activos de la planta.

Para la empresa Tecnitangques Ingenieros S.A.S se organiz6 de acuerdo a tipo de
maquina, numero y linea de produccién a la que pertenece; como la empresa solo
cuenta con una linea de produccion en este texto sera nombrada como “linea A”, el
tipo de activo va a ser dado por las dos primeras letras iniciales del nombre de la
maquina y el numero va a ser dado de acuerdo al orden de registro. Seguidamente
se da una idea de como se realizé la codificacion de los equipos.

Linea de produccion
Tipo de activo

Numero del activo

AAA-BBB-CC
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De esta manera un ejemplo de cdmo quedaria la codificacion de la Cizalla seria de
la siguiente forma.
A-Cl-01
Donde.
A: Linea de produccion
ClI: Tipo de activo
01: Numero del activo

Obteniendo asi una completa codificacidén de los equipos existentes como se puede
apreciar en el cuadro 5.

Cuadro 5. Codificacion

Linea Maquina Descripcién NUumero Caodigo
Cizalla Cl 01 A-CI-01

Sierra eléctrica SE 02 A-SE-02
Cortadora de angulo CA 03 A-CA-03
Pantografo PA 04 A-PA-04
Compresor de tornillo CO 05 A-CO-05
Puente gria 1 PGl 06 A-PG1-06
Puente gria 2 PG2 07 A-PG2-07
Puente gria 3 PG3 08 A-PG3-08
Puente gria 4 PG4 09 A-PG4-09
Roladora RO 10 A- RO-10
Dobladora de angulo DO 11 A-DO-11
Embombadora EM 12 A-EM-12
Pestafiadora PE 13 A-PE-13
Torre de soldadura TS 14 A-TS-14
Taladro magnético 1 ™1 15 A-TM1-15
Taladro magnético 2 TM2 16 A-TM2-16
Taladro magnético 3 TM3 17 A-TM3-17
Taladro magnético 4 TM4 18 A-TM4-18
A Taladro magnético 5 TM5 19 A-TM5-19
Motortool 1 MT1 20 A-MT1-20
Motortool 2 MT2 21 A-MT2-21
Motortool 3 MT3 22 A-MT3-22
Motortool 4 MT4 23 A-MT4-23
Motortool 5 MT5 24 A-MT5-24
Motortool 6 MT6 25 A-MT6-25
Motortool 7 MT7 26 A-MT7-26
Motortool 8 MT8 27 A-MT8-27
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Continuacion cuadro 5.

Linea Maquina Descripcién NUumero Cadigo
Equipo de soldadura 1 ES1 28 A-ES1-28
Equipo de soldadura 2 ES2 29 A-ES2-29
Equipo de soldadura 3 ES3 30 A-ES3-30
Equipo de soldadura 4 ES4 31 A-ES4-31
Equipo de soldadura 5 ES5 32 A-ES5-32
Equipo de soldadura 6 ES6 33 A-ES6-33
Equipo de soldadura 7 ES7 34 A-ES7-34
Equipo de soldadura 8 ES8 35 A-ES8-35
Equipo de soldadura 9 ES9 36 A-ES9-36
Equipo de soldadura 10 ES10 37 A-ES10-37
Equipo de soldadura 11 ES11 38 A-ES11-38
Equipo de soldadura 12 ES12 39 A-ES12-39
Equipo de soldadura 13 ES13 40 A-ES13-40
Equipo de soldadura 14 ES14 41 A-ES14-41
Equipo de soldadura 15 ES15 42 A-ES15-42
Equipo de soldadura 16 ES16 43 A-ES16-43
Equipo de soldadura 17 ES17 44 A-ES17-44
Equipo de soldadura 18 ES18 45 A-ES18-45

A Equipo de soldadura 19 ES19 46 A-ES19-46
Equipo de soldadura 20 ES20 47 A-ES20-47
Pulidora 1 PU1 48 A-PU1-48
Pulidora 2 PU2 49 A-PU2-49
Pulidora 3 PU3 50 A-PU3-50
Pulidora 4 PU4 51 A-PU4-51
Pulidora 5 PUS5S 52 A-PU5-52
Pulidora 6 PU6 53 A-PU6-53
Pulidora 7 PU7 54 A-PU7-54
Pulidora 8 PU8 55 A-PU8-55
Pulidora 9 PU9 56 A-PU9-56
Pulidora 10 PU10 57 A-PU10-57
Pulidora 11 PU11 58 A-PU11-58
Pulidora 12 PU12 59 A-PU12-59
Pulidora 13 PU13 60 A-PU13-60
Pulidora 14 PU14 61 A-PU14-61
Pulidora 15 PU15 62 A-PU15-62
Pulidora 16 PU16 63 A-PU16-63
Pulidora 17 PU17 64 A-PU17-64
Pulidora 18 PU18 65 A-PU18-65
Pulidora 19 PU19 66 A-PU19-66
Pulidora 20 PU20 67 A-PU20-67
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Continuacion cuadro 5.

Equipo oxicorte 1 OoX1 68 A-OX1-68
Equipo oxicorte 2 Oox2 69 A-OX2-69
Equipo oxicorte 3 OX3 70 A-OX3-70
Equipo oxicorte 4 OoX4 71 A-OX4-71
Equipo oxicorte 5 OX5 72 A-OX5-72
A Equipo oxicorte 6 OX6 73 A-OX6-73
Equipo oxicorte 7 OoxX7 74 A-OX7-74
Equipo oxicorte 8 OX8 75 A-OX8-75

Fuente: elaboracion propia

Del anterior cuadro se conoce que en la planta existe un total de 75 maquinas a
disposicion para el proceso de produccion, de toda esta cantidad de maquinas es
vital saber cuales son las mas criticas y cuales tienen mayor influencia dentro del
proceso, a su vez el tipo de fallas que cada una sufre frecuentemente y la gravedad

gue esta conlleva.
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4. TIPOS DE FALLAS Y ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS
INVOLUCRADOS

Dentro de una planta industrial los equipos no tienen el mismo grado de importancia,
algunos son mas importantes que otros debido a que si llegan a fallar no tienen
algun reemplazo inmediato dentro de la planta, lo que obligaria hacer la tarea de
forma manual o en su defecto pagar a terceros para hacerla, es por esto que es
necesario hacer un analisis de criticidad para identificarlos. Debido a que los
recursos en una empresa son restringidos, es primordial destinarlos principalmente
a aquellos equipos que mas pueden influir en los resultados de la empresa.*

4.1 CRITERIOS

Se puede utilizar cualquier criterio siempre y cuando sea conforme a las condiciones
de la planta, también aplicar la valoracion necesaria para asi realizar la calificacion
y posteriormente asignar los cédigos de importancia de los equipos.

En la tabla nimero 4 se observa las variables que se tuvieron en cuenta a la hora
de asignar el criterio, cada una con una letra del alfabeto, también un concepto y un
valor numérico para cada concepto.

Tabla 4. Valoracion Criticidad

VARIABLES CONCEPTO VALOR
PARA 4
A [ EFECTO EN LA PRODUCCION LIMITA 2
NO PARA 0
ALTO 4
B | VALOR TECNICO ECONOMICO MEDIANO 2
BAJO 0
C | DANOS CONSECUENCIALES A LA MAQUINA Sl 2
NO 0
D | DANOS CONSECUENCIALES AL PROCESO Sl 3
NO 0
E | DANOS CONSECUENCIALES AL OPERADOR RIESGO 1
SIN RIESGO 0

*GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacion y gestion integral del mantenimiento.
Diaz de santos. Espafia. 2004 24p
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Continuacion tabla 4.

PROVEEDOR
F | DEPENDENCIA LOGISTICA EXTRANJERO 2
PROVEEDOR LOCAL 0
G | DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA TERCEROS 2
PROPIA 0
H [ PROBABILIDAD DE FALLA ALTA 1
BAJA 0
| [ DIFICULTAD EN LA REPARACION ALTA 1
BAJA 0
UNICO 2
J | FLEXIBILIDAD EN LA OPERACION BY-PASS 1
DUAL 0

Fuente: ICICM disponible en: www.icicm.com/files/AMEFa.doc

Una vez entendido el método para identificar la criticidad de cada equipo lo siguiente
es aplicarlo a los equipos que se codificaron anteriormente dentro de la planta.

Por ejemplo, para la cizalla cuyo cédigo es A-CI-01 su criticidad esta definida por el
siguiente cuadro.

Cuadro 6. Ejemplo Andlisis Criticidad.

Planta

Cdbdigo Equipo

(]

Total

Principal

A-CI-01 Cizalla

A/B|C|D
2

=i

oM

Fuente. elaboracion propia

Como el resultado fue de 9 puntos es necesario remitirse a la tabla 5 para asi
obtener una mejor perspectiva del tipo de mantenimiento adecuado para este

equipo.

Tabla 5. Variables a tener en cuenta para la evaluacién de grados de criticidad

Grado Evaluacion Puntaje Decision
I Muy critico 22 a 20 Mantenimiento preventivo
Il Critico 20a14 Mantenimiento preventivo
1] Conveniente 14 a 06 Mantenimiento preventivo o
correctivo
\Y No critico 06 a 00 Mantenimiento reparativo

Fuente. elaboracion propia
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De esta manera la cizalla recibe una valoracion de grado Il en donde es adecuado
hacer un mantenimiento correctivo o preventivo, en este caso se hard un
mantenimiento correctivo. Asi se realizara para todos los equipos como se puede
apreciar en la tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de criticidad

Planta

Cddigo

Equipo

Total

Principal

A-CI-01

Cizalla

(o]

Principal

A-SE-02

Sierra E.

[EEN

Principal

A-CA-03

Cor.Angulo

N

Principal

A-PA-04

Pantografo

=
(@]

Principal

A-CO-05

Compresor

o
o

Principal

A-PG1-06

Puente gria

[EY
IS

Principal

A-PG2-07

Puente gria

[N
SN

Principal

A-PG3-08

Puente gria

[EY
IS

Principal

A-PG4-09

Puente gria

[N
SN

Principal

A- RO-10

Roladora

[EY
IS

Principal

A-DO-11

Dobladora

Principal

A-EM-12

Em/badora

Principal

A-PE-13

Pestafador

Principal

A-TS-14

Torre Solda.

Principal

A-TM1-15

Taladro

Principal

A-TM2-16

Taladro

Principal

A-TM3-17

Taladro

Principal

A-TM4-18

Taladro

Principal

A-TM5-19

Taladro

Principal

A-MT1-20

Motortool

Principal

A-MT2-21

Motortool

Principal

A-MT3-22

Motortool

Principal

A-MT4-23

Motortool

Principal

A-MT5-24

Motortool

Principal

A-MT6-25

Motortool

Principal

A-MT7-26

Motortool

Principal

A-MT8-27

Motortool

Principal

A-ES1-28

E.Soldadura

Principal

A-ES2-29

E.Soldadura

Principal

A-ES3-30

E.Soldadura

Principal

A-ES4-31

E.Soldadura

Principal

A-ES5-32

E.Soldadura

Principal

A-ES6-33

E.Soldadura

Principal

A-ES7-34

E.Soldadura

Principal

A-ES8-35

E.Soldadura

Principal

A-ES9-36

E.Soldadura
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OO0 I0O|0|I00|I00|OI0|IO|IO |00 |I0O|C|IO|IOCIC|IOCIOINININININININININOININV|OO|T

O|OIC|O|O|O|OIOCIOININININININININ|O(C|O|OIOINININ|OIN|O|OO|OININ|Oo|Io|O

WWWWWWWWW|O|O|IO|O|O|O|O|OIOIOICIOIOIO|WWOC|W W W W W W w o o|w| O

O|0O|0O|O|O0O|0|0|I0|0|0|O0|0O|0O|0O|I0|I0O|IO|RIFPIFIFIFIFIFPIFLPORRFRIRFRPIFRIFLRIOIOIOC|IOIFLIM

OO0 I0I0|I00|I00|OI0|I0|I0|0|I0|0|0|O|IO|I0|IO|IOIN|IOO|O(O|O|0|0|0|O|IN(O|O|O|T

oO|0O|0|0|0o|0o|o|Oo|0|0O|0|O|O|O|O|O|O|O|0|0O|0|O|N|O|O|O|O|0|0|0|0|O|O|o|o|o|®
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Planta

Cddigo

Equipo

Total

Principal

A-ES10-37

E.Soldadura

Principal

A-ES11-38

E.Soldadura

Principal

A-ES12-39

E.Soldadura

Principal

A-ES13-40

E.Soldadura

Principal

A-ES14-41

E.Soldadura

Principal

A-ES15-42

E.Soldadura

Principal

A-ES16-43

E.Soldadura

Principal

A-ES17-44

E.Soldadura

Principal

A-ES18-45

E.Soldadura

Principal

A-ES19-46

E.Soldadura

Principal

A-ES20-47

E.Soldadura

Principal

A-PU1-48

Pulidora

Principal

A-PU2-49

Pulidora

Principal

A-PU3-50

Pulidora

Principal

A-PU4-51

Pulidora

Principal

A-PU5-52

Pulidora

Principal

A-PU6-53

Pulidora

Principal

A-PU7-54

Pulidora

Principal

A-PU8-55

Pulidora

Principal

A-PU9-56

Pulidora

Principal

A-PU10-57

Pulidora

Principal

A-PU11-58

Pulidora

Principal

A-PU12-59

Pulidora

Principal

A-PU13-60

Pulidora

Principal

A-PU14-61

Pulidora

Principal

A-PU15-62

Pulidora

Principal

A-PU16-63

Pulidora

Principal

A-PU17-64

Pulidora

Principal

A-PU18-65

Pulidora

Principal

A-PU19-66

Pulidora

Principal

A-PU20-67

Pulidora

Principal

A-OX1-68

. Oxicorte

Principal

A-OX2-69

. Oxicorte

Principal

A-OX3-70

. Oxicorte

Principal

A-OX4-71

. Oxicorte

Principal

A-OX5-72

. Oxicorte

Principal

A-OX6-73

. Oxicorte

Principal

A-OX7-74

. Oxicorte

Principal

A-OX8-75

M| MM mym

. Oxicorte

NINNINININNIN|O|IO|O|O|0O|0|0|0|0|0|0|0|0 |00 |0O|0|CC|OINININININININININININ|D
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Fuente: elaboracion propia
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Se puede apreciar en la tabla 6 que el cédigo A-TS-14 que corresponde a la torre
de soldadura tiene un puntaje de calificacion de 13 y que el codigo A-PE-13 tiene
un puntaje de calificacion de 14, esto corresponde a que la torre de soldadura no
clasifica como equipo critico (tabla 5) si no que esta en el rango de “conveniente” al
cual se le puede aplicar un mantenimiento correctivo. La diferencia principal por la
gue se encuentra en este rango critico es que la torre de soldadura limita la
produccion mas no la detiene, por lo que si sufre alguna falla simplemente se puede
reemplazar al soldar con los equipos DC- 400 y no dafa el proceso mientras se
efectla su reparacion. De acuerdo con el analisis realizado para un total de 75
equipos que existen la planta, se observa que 8 son criticos, los cuales son:
pantografo, puente grlda, roladora, embombadora y pestafiadora es decir que, Si
alguno de estos equipos llega a parar, el proceso se veria afectado ya que una
depende de la otra para cumplir con satisfaccion la produccién, a estos equipos se
les recomienda un mantenimiento preventivo. Con los 67 equipos restantes el
analisis permite hacer un mantenimiento correctivo sin descuidar los chequeos
preoperacionales que cada equipo requiera antes de empezar a funcionar, que
generalmente los hace el operario.

4.2 ANALISIS DE FALLA

Es necesario hacer un buen analisis de falla, de los sistemas mecanicos, eléctricos,
neumaticos de los equipos criticos de la linea de produccién “A”, para determinar lo
gue esta generando esas fallas, a través de este andlisis la idea es minimizar la
repeticion de estas fallas para asi prolongar la vida util de los equipos junto con la
disponibilidad.

Para realizar este andlisis de falla de forma mas asertiva tiene en cuenta la opinion
del operador puesto que en principio es la persona que conoce bien la maquina,
también se va a utilizar informacién proveniente de las hojas de vida de los equipos.

El método a utilizar se basa en los siguientes principios de analisis, modo y efecto
de falla mas conocido como AMEF, teniendo en cuenta que fallas podrian existir.

4.3 CRITERIOS ANALISIS DE FALLA

Los criterios que utilizan en el andlisis de falla son frecuencia de aparicion de las
fallas, severidad y deteccion de las fallas, ademas para cuantificar el grado de
criticidad de las fallas es necesario recurrir al indice de prioridad de riesgo (NPR),
gue se obtiene de la multiplicacion entre coeficiente de ocurrencia o aparicion de las
fallas, la severidad y la deteccién indicados anteriormente.®

4.3.1 Frecuencia de aparicion: Esta es la probabilidad de que ocurra una falla dentro
del equipo en un periodo de tiempo

5 Revista Virtual Universidad Catodlica del Norte, afio 2013. Numero 38. 212 p
57



4.3.2 Severidad: Este es un factor de gravedad y el efecto que puede lograr a tener
en el cliente.

4.3.3 Deteccién: Ensefia la posibilidad que existe de no encontrar la falla dentro del
equipo.

A continuacion, se van a ensefar las imagenes en donde se pueden apreciar de
mejor manera dichas definiciones.

Imagen 24. Frecuencia de aparicion.

FRUBADB AL de 1allo Frob allo AL QK

10

9

8

7

Moderadas: Fallas ocacionales 1in 80 6
1in 400 5

1in 2,000 4

Fuente: ICICM disponible en: www.icicm.com/files/AMEFa.doc

Imagen 25. Severidad
Efecto Efecto de Severidad

Sistema inoperable con dafios menores

Bajo Sistema inoperable sin dafios

Muy bajo Sistema operable con una significante degradacion de
rendimiento

Menor Sistema operable con una degradacion de rendimiento

Fuente: ICICM disponible en:www.icicm.com/files/AMEFa.doc
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Imagen 26. Deteccidn

Deteccion Probabilidad de la DETECCION Valor
Absoluta El control del disefio no puede detectar una causa 10
incertidumbre potencial/mecanismo y modo de fallo subsecuente
Muy remota Muy remota |la probabilidad del control de disefio para ]
detectar causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Remota Remota |a probabilidad del control de disefio para detectar
causas potenciales/mecanismos vy modos de fallos

Muy baja Muy baja |a probabilidad del control de disefio para detectar 7
causas potenciales/mecanismos v modos de fallos

Baja Baja la probabilidad del control de disefio para detectar 6
causas potenciales/mecanismos v modos de fallos

Moderada Moderada la probabilidad del control de disefio para 5
detectar causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Muy moderada Muy moderada la probabilidad del control de disefio para 4
detectar causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Alta Alta la probabilidad del control de disefio para detectar 3
causas potenciales/mecanismos v modos de fallos

Muy alta Muy alta |a probabilidad del control de disefio para detectar 2
causas potenciales/mecanismos v modos de fallos

Casi sequro Control de disefio detectara causas potenciales/ 1
mecanismos v modos de fallos subsecuentes

Fuente: ICICM disponible en: www.icicm.com/files/AMEFa.doc
4.4 INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPR)

El indice de prioridad de riesgo® es el resultado de multiplicar la severidad, la
ocurrencia y la deteccion relacionadas cada una a las causas, los efectos y controles
a tomar, esto con el propésito de clasificar las fallas y obtener una medicién de su
rango de criticidad. Este indice esta dado por la siguiente ecuacion:

NPR=Sx0xD
En donde:
S = Severidad
0 = Ocurrencia

D = Deteccién

Para el andlisis de resultados del NPR se utilizara la siguiente tabla de rangos,
obteniendo el nivel de falla en el que se encuentra. (ver tabla 7)

6 Enriqgue Mufoz, ¢(Qué es el numero de prioridad de riesgo? 2013.
http://blog.enrimusa.com/que-es-el-numero-de-prioridad-del-riesgo-npr/
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Tabla 7. Rango de fallas

Rango Clasificacion
500-1000 Riesgo de falla alto
125-499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

Fuente: ICICM disponible en:www.icicm.com/files/AMEFa.doc
4.5 HOJAS DE DATOS DE CADA EQUIPO

Las hojas de datos es un documento que proporciona la identificacion de cada
equipo; mediante éste se pueden identificar las caracteristicas del equipo y su
trazabilidad de los mantenimientos que se le han realizado. En los siguientes
cuadros se hace énfasis en las fallas que ha presentado el equipo en su vida util
mas exactamente en las funcionales, ya que fallas operacionales no presentan
porque los operadores mantienen al dia la inspeccion pre operacional de las
maquinas a su cargo y se hacen constantes auditorias internas.
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Cuadro 7. Informacion Pantografo

Sistema Linea de produccion A
Subsistema Maquina: Pantografo Marca: | Hypertherm
Funcion Falla Funcional Modo de falla Efecto
El voltaje de linea esté cerca o
por debajo del limite inferior de
Bajo voltaje de linea 102 VCA, el limite normal de
operacion es de 108 VCA. TC 1
hora
Corte de No se detecta corriente en el
lamina de cable de masa pasado 500 Ms
distinto tipo de No transferencia de arco de establecida la corriente de
calidad (A-36, arco piloto. TC 2 horas
304
inoxidable, A- Detencion del

516 grado 70)
entre otros y
de espesor de
hasta maximo
1-1/2in.

proceso de corte

Flujo minimo de refrigerante

El flujo de refrigerante es
inferior al valor exigido de 2,3
I/min. TC 1 hora

Falla de sensor de altura

La antorcha puede colapsar
directamente con la lamina
sufriendo golpes. TC 1 hora

Falta de aire

No impulsa el arco de corriente
y por consiguiente no empieza
el corte. TC 1 hora
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Cuadro 8. Informacién Roladora

Sistema Linea de produccion A
Subsistema Maquina: Roladora Marca: | Cole-tuve

Funcion Falla Funcional Modo de falla Efecto

Fugas hidraulicas Derrame de aceite. TC 3 horas

Rolado de
lamina de
distinto tipo de
calidad (A-36, Fallo en programacion de Los cilindros no quedan
,304_ potenciometros lineales nivelados afectando asi la
inoxidable, A-

516 grado 70)
entre otros y
de espesor de
hasta maximo
1-1/2 in, asi
como tuberia
A 106 Gr B,
platinas,
canales,
angulos entre
otros.

Impedimento

de

rolado de lamina.

calidad del rolado. TC 30
minutos

Fallas del PLC

Bloqueo total de la maquina.
TC 1 dia

Rotura de bomba hidraulica

No hay presion suficiente de la
maquina. TC 1 dia

Darios de valvulas de
distribucion

Impiden un determinado
movimiento. TC 1 hora
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Cuadro 9. Informacién Embombadora

Sistema Linea de producciéon A
Subsistema Maquina: Embombadora Marca:
Funcién Falla Funcional Modo de falla Efecto

Dar geometria
y profundidad
a las tapas de
los tanques de
1 | acuerdo al
radio
solicitado.

Incapaz de
embombar las
tapas de manera
adecuada

Dario de perilla donde se
calibra la presion

Aplastamiento y sobreesfuerzo
del material a procesar. TC 1
hora

Dario de bomba

Bloqueo de la maquina. TC 1
dia

Darfio de racor

El sistema hidrulico queda sin
funcionar. TC 2 horas

Corto en sistema eléctrico

Dificultad para encender la
maquina. TC 1 hora

Nivel bajo de aceite

Lentitud notoria de la maquina y
posible dafio de la bomba. TC
3 horas
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Cuadro 10. Informacion pestafiadora

Sistema Linea de produccion A
Subsistema Maquina: Pestafiadora Marca:
Funcién Falla Funcional Modo de falla Efecto
Parada de la maquina, no hace
Dafio del motor girar la tapa. TC 4 horas
Desalineacion de rodillo Se ovala el material en proceso.
nivelador TC 2 horas
Generar la
pestafia para Las tapas se _ _
las tapas ya ovalan perdiendo _ No permite la estabilidad del
embombadas asf la geometria. Rotura del eje central material en la maquina. TC 3

horas

Dafo del tornillo ajustador de
la bola

Impide que la bola sea ajustada
de manera correcta. TC 1 hora

Rotura de correa de motor

Pierde fuerza la maquina, no
transmite la potencia necesaria.
TC 1 hora
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Cuadro 11. Puente gruas

Izaje de cargas
de maximo 10
1 | Toneladas de | E
peso.

Limitacion
izar cargas

para

Sistema Linea de producciéon A

Subsistema Maquina: Puente gria Marca: | Demag

Funcion Falla Funcional Modo de falla Efecto
Aislamiento  deficiente de | No hay electricidad en el
escobillas de alimentacion | equipo. TC 1 hora
eléctricas

Rotura de cable de control

Impide el movimiento total o
parcial del equipo. TC 1 hora

Bloqueo por impacto

Detencién del puente. TC 5
minutos

Descarrilamiento de guaya

Enredamiento de la guaya y
posible rotura de la guaya
ademas de dafios al tambor. TC
2 horas
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De acuerdo con estos datos adquiridos, se empieza a realizar el analisis a cada uno
de los equipos que presentan fallas en la produccion. Se tuvo en cuenta el criterio
del personal de mantenimiento y el de cada operario de la maquina, a la hora de
definir las fallas de cada una de las maquinas.

En el siguiente formato se presenta para cada equipo por individual en donde se
diferenciara por codigo previamente preestablecido para cada maquina.

En la elaboracion del siguiente Formato 1 se tuvo en cuenta la informacion obtenida
de AMFE (Ver Bibliografia)

Formato 1. Formato AMEF

B TECNITANQUES

. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMEMT

Funcion: MNo. Empresa: Tecnitangues
Falla Funcional: Codigo: Magquina: Pantografo
e Valor del
Maodos de falla Calificacion ]
riesgo
codigos [letra de  |Numero RIESGO

Descripcion de modo

severidad |detectabilidad [ocurrencia RPN
de falla

de falla de mado
funcion |funcional |de falla

Fuente: elaboracion propia

La evaluacion de cada equipo se ha venido estudiando desde los Ultimos 5 meses
teniendo en cuenta su funcionamiento, tipos de energia utilizada, componentes y
demas para lograr un mejor andlisis de las fallas.

A continuacion, se realizan las distintas hojas AMEF para cada una de las maquinas

criticas en donde se obtiene el numero prioritario de riesgo RPN para asi
posteriormente poder hacer el analisis de causa raiz de las fallas.
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Cuadro 12. Hoja AMEF, Pantografo

I TECNITANQUES

GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOFPMENT

N

Funcion: MNo. Empresa: Tecnitangues
Falla Funcional: Codigo: A-PA-04 Maguina: Pantografo
Walor del
Modos de falla Calificacion i
riesgo
codigos |letra de Mumero Descripcion de modo RIESGO
de falla de modo de fallpa severidad detectabilidad |ocurrencia RPM
funcion |funcicnal |de falla
Bajo voltaje de
1 A 1 . 9 7 504 Alto
linea
Mo transferencia
1 A 2 a8 9 576 Alto
de arco
Flujo minimo de )
1 A 3 ) 8 8 448 Medio
refrigerante
Falla de sensor de )
1 A 4 6 5 210 Medio
altura
1 A 5 Falta de aire 5 4 160 Medio
Fuente: elaboracion propia
Cuadro 13. Hoja AMEF, Roladora
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMEMNT
Funcion: Mo. Empresa: Tecnitangues
Falla Funcional: Codigo: A-RO-10 Magquina: Roladora
Valor del
Modaos de falla Calificacion _a erde
riesgo
codigos |letra de Mumeroc Descripcion de modo RIESGO
de falla de modo de fallpa severidad detectabilidad |ocurrencia RPM
funcion |[funcional [de Talla
1 B 1 Fugas hidraulicas 7 5 7 245 Medio
Fallo de
1 B 2 potenciometros 9 8 8 576 Alto
lineales
1 B 3 Fallas del PLC 10 3 6 130 Medio
Rotura de bomba
1 B 4 o 10 8 8 640 Alto
hidraulica
Dafios de valvulas .
1 B 5 L . 7 & 1 252 Medio
de distribucion

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 14. Hoja AMEF, Embombadora

N

TECNITANQUES

GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Funcion: MNo. Empresa: Tecnitangues
Falla Funcional: Codigo: A-EM-12 Maquina: Embombadora
Valor del
Modos de falla Calificacion )
riesgo
codigos |letra de Mumero Descripcion de modo RIESGO
de falla de modo defallpac severidad detectabilidad |ocurrencia RPM
funcion |[funcional |de falla
Dafio de perilla
1 C 1 calibracion 6 3 7 126 Medio
presion
1 C Dafio de bomba 9 8 8 576 Alto
1 C 3 Dario de racor 9 5 7 315 Medio
Corto en sistema B
1 C 4 L a3 a3 ] 384 Medio
eléctrico
Nivel bajo de
1 C 3 i} 9 9 7 567 Alto
aceite

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 15. Hoja AMEF, Pestafadora

. SLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT
Funcion: Mo. Empresa: Tecnitangues
Falla Funcional: Codigo: A-PE-13 Magquina: Pestafiadora
Modos de falla Calificacion \._I’alordel
riesgo
codigos |letra de MNumero o L d d RIESGO
de falla de modo d::;i;rlllz:lon & mede severidad detectabilidad |ocurrencia RPN
funcion [funcional |de falla
1 D 1 Dario del motor 9 8 7 504 Alto
Desalineacion de .
1 ] 2 . . 7 7 7 343 Medio
rodillo nivelador
Rotura del eje
1 D 3 9 a8 8 576 Alto
central
Dario del tornillo
1 8] 4 ajustador de la 7 8 3 336 Medio
bola
Rotura de correa }
1 D 5 9 5 5 225 Medio
de motor

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 16. Hoja AMEF, Puente gruas

. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMEMNT
Funcion: MNo. Empresa: Tecnitangues
Falla Funcional: Codigo: A-PGE1-06 Maguina: Puente grua
Modos de falla Calificacion valor del

riesgo

codigos |letra de Numero RIESGO

de falla de modo
funcion |funciconal [de falla

Descripcion de modo

severidad detectabilidad |ocurrencia RPM
de falla

Aislamiento
1 E 1 deficiente de A 4 7 112 Bajo
escobillas
Rotura de cable de

1 E 2 9 9 7 567 Alto
control
Blogqueo por
1 E 3 _ 4 P 9 4 6 216 Medio
impacto
Descarrilamiento
1 E 4 10 r 3 S60 Alto
de guaya
Desgaste del B
1 E 5 3 r 5 280 Medio

sistema de frenos

Fuente: elaboracion propia

En los anteriores formatos se hall6 cada namero prioritario de riesgo para cada
maquina el cual este sombreado con el color amarillo; los valores dados para su
resultado fueron calificados por personal de mantenimiento y produccion arrojando
asi 10 fallas de alto riesgo para las 5 maquinas criticas; ya que corresponde a un
RPN de entre 500-1000 como se observa en la tabla 7 dada a conocer
anteriormente, estas fallas son estudiadas a continuacion.

4.6 ANALISIS DE CAUSA RAIZ DE LAS FALLAS (RCA)

La investigacién de una falla o un evento catastrofico debe estar bien estructurada,
debe existir una base para poder verificar pruebas ya que estos hechos son los que
realmente constituyen el origen del andlisis. El investigador recopila la informacion
y resultados analiticos, relaciona lo que es posible y lo que no es posible y en ese
orden de ideas empieza a plantearse hipétesis acerca de lo que sucedid para asi
poder llegar a una conclusion.

Los analisis de causa raiz de las fallas se utilizan muy cominmente en grandes
organizaciones tales como plantas, en donde hay un gran interés en la seguridad y
el aseguramiento de la calidad a través de procedimientos formalizados. Se
argumenta que, si se descubre la causa verdadera de una falla, se procedera a
corregirse garantizando que el evento no se vuelva a repetir y que si se llegase a
repetir al menos no lo haga de la misma manera.
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Después de que se ha determinado una causa para un evento, el proposito de la
accion correctiva es evitar el evento otra vez para mitigar consecuencias que
puedan poner en riesgo la seguridad en el area de trabajo.’

El Analisis de Causa Raiz (RCA) es un método que identifica la causa de un
resultado no esperado y su propésito es el de identificar estas causas para que esas
fallas potenciales puedan eliminarse para evitar problemas o accidentes similares.
Las bases del RCA son:

Definir con claridad un resultado indeseado.

Recoger datos e inclusive hacer una lista de todas las causas potenciales.
Crear un arbol de eventos.

Continuar preguntado ¢ Por qué? Para identificar causas raiz.

Verificar la légica y excluir elementos que no son causas.

Gestar soluciones que van dirigidas a las causas inmediatas y causas raiz.

4.7 ARBOL LOGICO DE FALLAS

El arbol l6gico de fallas es un método muy comun que se utiliza para determinar
causas especificas de una falla dentro de un sistema, es muy utilizado en
mantenimiento y en analisis de seguridad. El motivo por el cual se usa este método
es el de ayudar a identificar fallas potenciales antes de que estas ocurran o para
evaluar la probabilidad de un evento mas alto utilizando métodos estadisticos.

El objetivo es determinar el origen de las causas fisicas, humanas y latentes de una
falla, asi como la frecuencia y las consecuencias que esta genera por medio de un
analisis meticuloso de los factores que podrian reducir o eliminar completamente
las fallas una vez tomadas las acciones correctivas que propone el andlisis
mejorando la seguridad, confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los equipos
de la planta principal de Tecnitanques ingenieros.

En la figura 1 se puede observar de manera mas clara la composicion de un arbol
l6gico de fallas.

7 OTEGUI, José Luis. Andlisis de fallas Fundamentos y aplicaciones en
componentes mecanicos. Eudem. Mar del plata. 2013 .254 p
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Figura 1. Arbol I6gico de fallas

I Evento de Falla ]

I
[ I I |
| Modo Falla 1| ( Modo Falla 2 || Modo Falla 3 | | Mode Falla 4 |

I
[

I
Causa 1 | Causa 2 |
Paszo 1. - Qué? EL

Paso 2 - Camo. Por Qué?

Pazo 3 - Cadmo, Por Quée?

Faso 4 - Como. Por Que?
Paso 5. - Como. Por Que?

Faso &. -Cdmo. Por Queé?

Fuente: BORRAS PINILLA, Carlos. Conceptualizacion para el mantenimiento
preventivo.

A continuacioén, se desarrolla este analisis de causa raiz para cada una de las fallas
de cada maquina cuyo namero prioritario de riesgo dio una calificacién alta.

4.8 RCA PARA PANTOGRAFO

El pantégrafo presenta dos tipos de fallas de alto riesgo las cuales son bajo voltaje
de linea y no transferencia del arco, que surgieron después de evaluarse mediante
el Numero Prioritario de Riesgo (NPR) donde se tuvo en cuenta al operador y
personal de mantenimiento a la hora de describir las fallas mas comunes, arrojando
asi un numero de 504 y 576 lo cual las ubica como fallas de alto riesgo.

El paso a seguir es el estudio de cada falla.
4.8.1 Analisis de causa raiz para falla de bajo voltaje de linea. Esta falla puede llegar

a parar el proceso de corte y por consiguiente la produccién. El resumen se podra
ver de mejor manera en el cuadro 17.
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Cuadro 17. Eventos para bajo voltaje de linea

[ TECHNITANQUES
N

Bajo Voltaje de linea

A-PA-04 10/03/2.018 Problema en la caja principal de tacos
15/05/2.018 Problema en el transformador
A 01/08/2.018 Mala conexidn

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro anterior se observa que el equipo que sufrié la falla, para este caso es
el pantografo, la linea en la que esta ubicada, luego se establece el dafio y se agrega
una secuencia de fallas las cuales fueron dadas por Tecnitanques ingenieros S.A.S.

se procede a elaborar el arbol l6gico de fallas para la falla mencionada, en la figura
2.

Figura 2. Arbol I6gico, bajo voltaje de linea

Bajo Voltaje de

Corto Circuito Sobrecarga de Variaciones
la red electrica repentinas de

voltaje

Disminucion de

Causa Sistematica «—| | voltaje

Deterioro de
+—+—— lineas

|

Causa Fisica

Causa Humana +——— Falta de revision

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se encuentra la falla en la cima del arbol, después se encuentran
las posibles fallas que se pueden encontrar en este equipo previamente analizados
con la ayuda del operador de la maquina obteniendo una posible causa.
Posteriormente se llegd a tres posibles causas de la falla en donde esta la causa
humana, sistematica y fisica.

Las medidas a tomar en esta falla son las siguientes:
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e Hacer una revision en donde se intervenga la infraestructura del cableado y a su
vez una revision periédica de al menos 2 veces al mes al fluido eléctrico de la
planta.

¢ Inspeccionar el equipo con instrumentos adecuados teniendo en cuenta las horas
de operacion.

Figura 3. Panel de control del equipo
e O >

~—

Fuente: TECNITANQUES

En los siguientes analisis para las demés fallas se utiliza la misma metodologia
mencionada anteriormente, ya que en todas se utilizé el criterio del operador y el
andlisis de causa raiz descrito anteriormente.

4.8.2 Analisis de causa raiz para la no trasferencia de arco. Esta falla es de manejar
cuidadosamente ya que si no transfiere el arco de manera adecuada el pantografo
no realiza el corte (ver cuadro 18).

Cuadro 18. Eventos para no transferencia de arco

g TECNITANQUES Falla presentada:

Mo tranferencia de arco

Codigo de equipo Fecha: Serie de eventos
A-PA-04 5/02/2.018 Presion de aire no adecuada
Linea de Produccion 21/06/2.018 Bajo Voltaje
A 18/07/2.018 Fallo en el software

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Arbol légico, no transferencia de arco

Mo transferencia

de arco

Ambiente Quimicos de Picos de
humedo de la soldadura, voltaje
nave limadura de

hierro

Falla de puesta a
tierra

Causa Sistematica <+—

Resistencia no
Causa Humana «———— adecuada

Envejecimiento

Causa Fisica «—— de componentes

Fuente: elaboracion propia

La no transferencia del arco es una falla que se presenta esporadicamente, pero es
de mucho cuidado debido a que puede llegar a tener un impacto grave en la
magquina como por ejemplo quemar la punta de contacto de la antorcha que realiza
el corte de la lamina lo cual conlleva a hacer un cambio de este consumible.

Las medidas a tener en cuenta para solucionar esta falla son.

e Contactar personal externo para revision de tarjeta y software.
¢ Verificar el voltaje de la linea que conecta con la maquina.

4.9 RCA PARA ROLADORA

Segun el RPN la roladora tiene dos fallas de alto riesgo las cuales son el fallo en los
potenciometros lineales y la rotura de la bomba hidraulica, a continuacion, se realiza
la evaluacion de cada falla.

4.9.1 Analisis de causa raiz para fallo en los potenciometros lineales. Los
potenciometros lineales permiten el desplazamiento de los rodillos en el proceso de
rolado ya que suben y bajan dependiendo el radio que necesite la lamina.
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Cuadro 19. Eventos para fallo en los potencidmetros lineales

o
h TECNITANGUES

Fallo en los potenciometros lineales

A-RO-10 9/09/2.017 Desalineamiento de la ruta de recorrido
10/01/2.018 Exceso de suciedad presentada
I 'y 17/05/2.018 Torcedura del vastago

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Arbol I6gico, falla en los potenciémetros lineales

Fallo en

potenciometros
lineales

< 4 y
Torcedura del Suciedad en el Perdida del

vastago del espigo anclaje ala

potenciometro maguina

Polvo excesivo del
|——| mismo procesode | » Causa Fisica
rolado

Oxidacion del
vastago —— » Causa Fisica

Fuente: elaboracion propia

Las medidas a tomar en esta falla son las siguientes:

e Contratar personal especializado para revisién adecuada.

¢ Verificar alineacion del vastago para asegurar que este perpendicular al material

con los instrumentos necesarios como un nivel de burbuja.
e Limpieza periddica de los vastagos.

4.9.2 Analisis de causa raiz para rotura de bomba hidraulica. Esta falla es muy critica
ya que si la bomba presenta algun dafio la maquina queda parada de forma

inmediata.

75



Cuadro 20. Eventos para rotura en bomba hidraulica.

[
| h TECNITANQUES

Rotura de bomba hidraulica

A-RO-10 19/11/2.018 Averio de valvula de presion
14/02/2.018 Exceso de fuerza
A 27/09/2.018 Falta de fluido Hidraulico

Fuente: elaboracion propia

Figura 6. Arbol l6gico, rotura de bomba hidraulica

Rotura de
bomba

hidraulica

- A 4 N
- _4
b _J
| N
Mucho Mala
tiempo de calibracion de
esfuerzo la valvula
presion

Falta de
instrumentos de
calibracion

—— Causa Humana

Inexperiencia al
calibrar la valvula

—» Causa Humana

Fuente: elaboracion propia

Las medidas a tomar en cuenta en esta falla son:

e Revisidn periodica del aceite para verificar su nivel de contaminacion
dependiendo sus horas de uso y su oxidacion.

e Contactar personal externo para inspeccionar el equipo

¢ Realizar inspeccion periodica ya sea visual o de rutina a elementos criticos como
valvula
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Imagen 27. Bomba hidraulica Roladora

Fuente: elaboracion Propia
4.10 RCA PARA EMBOMBADORA

Esta maquina presenta dos fallas criticas que son el dafio de la bomba y el nivel
bajo de aceite, esto se comprobd con el numero prioritario de riesgo RPN. A
continuacion, solo se realiza andlisis al nivel bajo de aceite puesto que la falla del
dafio de la bomba es muy similar a la de la roladora porque trabajan bajo el mismo
principio.

Cuadro 21. Eventos para nivel bajo de aceite

-\ TECNITANQUES e
N . MER Mivel bajo de aceite
Codigo de equipo Fecha Serie de eventos
A-EM-12 17/03/2.018 Racores flojos
Linea de Produccion 03/04/2.018 Rotura de manguera
A 28/04/2.018 Fuga excesiva

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Arbol l6gico, nivel bajo de aceite

Nivel bajo de
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| vibracion del
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Fuente: elaboracion propia

Las medidas para esta falla son las siguientes:

¢ Inspeccionar diariamente el estado de las mangueras
o Verificar nivel del aceite en el tanque
e Contratar personal externo para verificar el funcionamiento de los actuadores

Imagen 28. Mangueras de embombadora

Fuente: elaboracion propia
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4.11 RCA PARA PESTANADORA

De acuerdo al RPN obtenido en el cuadro 15 (pag. 68) la pestafiadora obtuvo dos
fallas criticas las cuales son dafio del motor y rotura del eje central en donde se
posiciona la tapa para ser pestafiada.

4.11.1 Andlisis de causa raiz para dafio del motor. Esta falla es poco comun pero
cuando ocurre genera una parada en la produccion ya que, sin las tapas
pestafiadas, los tanques no podrian continuar con su proceso de construccion.

Cuadro 22. Eventos para dafio del motor.

[ ] TECHNITANGQUES
-~ -

Dafio del motor

A-PE-13 20/09,/2.017 Aislamiento, se produce por la contaminacion
17/03/2.018 Rotura de cable de alimentacion
I oy 31,/05,/2.018 Esfuerzo excesivo

Fuente: elaboracion propia

Figura 8. Arbol l6gico, dafio de motor

Dario del motor

electrico

| | l

Rotura del falta de Humedad
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| Interperie ——— (ausa Humana

sulfatacion de las
borneras 5 (Causa Sistematica

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 29. Motor de la pestafiadora

Fuente: elaboracion propia

Las medidas para esta falla son las siguientes:

e Inspeccionar el estado de las borneras
e Realizar pruebas de aislamiento para evitar un corto circuito
¢ Realizar prueba de amperaje

4.11.2 Analisis de causa raiz para rotura del eje central. El eje central es donde va
posicionada la tapa, va ubicado en el centro de la tapa y es el que permite la rotacién
de esta para asi realizar el proceso de pestafiado.

Cuadro 23. Eventos para rotura del eje central

-\ TECNITANQUES Falla presentada:
N CAOBAL BFRASTRUCTURE CEVELCFMENT Rotura del eje central
Codigo de equipo Fecha: Serie de eventos
A-PE-13 13/11/2.017 Rotura del eje
Linea de Produccion 17/04/2.018 Pandeo de la pieza
A 03/08/2.018 Perdida de ajuste

Fuente: elaboracién propia
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Figura 9. Arbol l6gico, rotura del eje central
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Fuente: elaboracion propia

Imagen 30. Eje central de pestafiadora

Fuente: elaboracion propia

81



Las medidas a tener en cuenta en esta falla son:

¢ Realizar pruebas de tintas penetrantes a la pieza.
¢ Realizar inspeccion periédica puede ser visual o de rutina.
¢ Verificar ajuste del eje periédicamente de forma visual.

4.12 RCA PARA PUENTE GRUA

Segun el RPN arrojado, los puente grua tienen dos fallas criticas las cuales son el
descarrilamiento de la guaya y la rotura del cable de control; estos equipos son muy
importantes porque facilitan el desplazamiento de piezas muy pesadas reduciendo
asi el tiempo de transporte de un lugar a otro; si llegan a fallar esto generaria
muchas demoras para trasladar las piezas haciendo lento el proceso.

4.12.1 Analisis de causa raiz para rotura de cable de control. El cable de control
regula los movimientos del puente en diferentes direcciones, es por esto su
importancia de mantenerlo en 6ptimas condiciones.

Cuadro 24. Eventos para rotura de cable de control.

o
h TECNITANQUES

Rotura de cable de control

A-PG1-06 15/03/2.018 Fisuras en el cable
o9/04,2.018 Tiempo de cambio del cable
A 17/06/2.018 Picos de voltaje

Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Arbol I6gico, rotura cable de control

Rotura de cable
de control
Trabajo Carros Humedad
repetitivo que transportador
realiza es frenados

Planta abierta
Causa Humana *——

Polucion del

Causa Humana =«—— | proceso

Fuente: elaboracion propia

82



Las medidas a tomar en esta falla son la siguientes:

¢ Revision mas frecuente.
e Limpieza periodica del cable de control.

4.12.2 Analisis de causa raiz para descarrilamiento de guaya. La guaya es una de
las partes més criticas del puente porque esta es la que va a estar expuesta a la
tensidén que genera la carga, de ahi su importancia.

Cuadro 25. Eventos para descarrilamiento de guaya

[ TECNITANGUES
=~

Descarrilamiento de guaya

A-PG1-06 15/01/2.018 Fallo en tambor
05/05/2.018 Blogqueo de guaya
r 22/09/2.018 Rotura del encarrilador

Fuente: elaboracion propia

Figura 11. Arbol I6gico, descarrilamiento de guayas
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de guaya

Movimientos Cargas no
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Causa Fisica +——

Carga fuera del alcance
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Fuente: elaboracion propia

Como en la planta principal de Tecnitanques Ingenieros existen 5 puente grua de la
misma marca y de la misma capacidad, se toma un solo analisis para cubrir todos
los 5 debido a su igualdad de caracteristicas. Segun la falla anterior la solucion a
este dafo frecuente seria:
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e Limitar el area de trabajo del puente con sefalizaciones claras.
¢ Realizar capacitacion para el personal que maneje el puente
e Contactar personal externo para ensayos no destructivos de la guaya.
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5. ELABORACION DE FORMATOS DE MANTENIMIENTO

En la elaboracion de los formatos de mantenimiento se tiene en cuenta la norma
ICONTEC GTC-2, que da las pautas para crear un formato de mantenimiento. Se
realiza un formato de mantenimiento para cada maquina y éste sera representativo
de cada equipo.

5.1 FICHA TECNICA

Este documento es un resumen general de la maquina, su fin es brindar la mayoria
de informacién de forma facil y representativa con el objetivo de que se logre crear
una percepcion lo mas completa posible del equipo, en éste se registra los datos
importantes, asi como sus caracteristicas, sus componentes, su funcionamiento.

Segun la norma mencionada anteriormente se recomienda que una ficha técnica
tenga la siguiente informaciéon minima:

e Equipo: Nombre de la maquina que se va a especificar
e Cobdigo: Numero del equipo

e Caracteristicas: Este campo va dedicado a las caracteristicas de la maquina, asi
como lo minimo que se requiere para su funcionamiento como tipo de corriente,
frecuencia, tipo de lubricante.

e Datos del equipo: Aclaracion de informacién como, modelo del equipo, afio de
construccion, serial, medidas.

A continuacion, se muestra el formato elaborado para uso de fichas técnicas de los
equipos, el disefio fue previamente dado a conocer al jefe de mantenimiento de la
planta principal de Tecnitanques Ingenieros con el fin de hacer una socializacion y
tener en cuenta su opinion acerca del mismo, durante este proceso de creacion se
agregaron items de su consideracion y posteriormente se llegd a un acuerdo dando
asi el mostrado en el Formato 2.

Este formato se maneja para todos los equipos de la planta.
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Formato 2. Ficha Técnica de maquinaria y equipos

’ R PR— TECNITANQUES INGENIEROS Formato 1
.\ : AT A Paglde1
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS FECHA VIG.
040912018
EQUIPO CODIGO ASIGNADD CODIGO ACTIVD
MARCA SERIE :!II'::I?
MODELO { REFERENCIA C;g;ﬁ?;g:g:; AND DE FABRICACION
TIPD DE MOTOR COMBUSTIBLE NUMERO DE MOTOR
POTENCIA VELOCIDAD AMPERAJE VOLTAJE FASES
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQUIPOD
LUBRICANTES REPUESTOS ESPECIALES ASPECTOS DE SEGURIDAD ESPECIFICACIONES
PROVEEDOR OBSERVACIONES DE COMPRA
TELEFONOD
FECHA DE COMPRA
COSTO

Fuente: elaboracion propia

En el anexo A estan todas las fichas técnicas de las maquinas analizadas durante
el proyecto.

5.2 SOLICITUD DE SERVICIO

La solicitud de servicio es un documento en donde se solicita la intervencién
necesaria sobre un equipo para su correccion, en este se tiene que constatar el
procedimiento a realizar en dicha intervencion, explicando el paso a paso a seguir
bien detallado para que el personal tenga conocimiento acerca de lo que se le va a
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realizar al equipo, esta la puede solicitar cualquier persona ligada a la empresa. En
el anexo B se encuentra las solicitudes de servicio de las maquinas analizadas.

Los datos minimos que debe llevar una solicitud de servicio son los siguientes:
e Nombre del equipo: Nombre de la maquina la cual hace la solitud de servicio.

e Datos del solicitante: Informacion de solicitante como Nombre y el cargo que
ejerce dentro de la empresa.

e Descripcion de la falla: Descripcion breve de la falla que le sucedio al equipo.

e Tipo de falla: Se explica el tipo de falla que sufrié la maquina si es falla mecanica,
eléctrica, electronica.

e Cadigo del equipo: Se describe el cédigo asignado para el equipo.

Formato 3. Solicitud de servicio

TECNITANQUES INGENIEROS Formato 2
g TECNITANQUES Pag 1de 1
N SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO
FECHA VIG. 04/09/2018
‘SER\!ICIO # ‘ ‘soucmnno POR ‘ ‘ ‘FECHA SOLICITUD ‘ ‘
‘EQUIPO ‘ ‘ mmnssmucrumx‘ ‘UBICACIGN ‘ ‘ ‘FECHA RECIBIDO ‘ ‘
DESCRIPCION:

FECHA COMPROMISO ENTREGA |RECIBE CONFORME

TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE SERVICIO PRIORIDAD
Preventivo { Correctivo | Mecanica Electronica | Emergencia | Normal
Predictivo I Proactivo [ Eléctrica Soldadura [ Urgente [ Programado

SOLICITADO POR RECIBIDO POR # OT GENERADA

Fuente: elaboracion propia
5.3 ORDEN DE TRABAJO

En el anexo C se encuentran todas las ordenes de trabajo de las maquinas.
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La orden de trabajo es la instruccion final que define el trabajo que debe llevarse a
cabo por el departamento de mantenimiento. Con este formato se empieza
oficialmente el mantenimiento del equipo, debe tener la siguiente informacion:

e Numero de la orden: Informacion acerca del numero con la que se generd la
orden de trabajo.

e Fecha: Necesario tener la fecha para llevar una trazabilidad en futuras ordenes.
e Equipo: Tipo de maquina a la que se le va a hacer el trabajo.

¢ Solicitante: Persona que hace la solicitud de trabajo al equipo

e Cadigo interno: Codigo del equipo a intervenir

e Nombre del equipo: Nombre de la maquina la cual se va a hacer la solicitud de
servicio.

e Descripcion del trabajo que se debe realizar: Una breve descripcion del trabajo
que se le realiz6 al equipo

e Prioridad: Se describe si la orden es de emergencia, urgente, normal o
programado.

e Tipo de servicio: Se describe si el tipo de servicio que se realizo fue mecénico,
electrénico, eléctrico o de soldadura.

¢ Repuestos programados: Es necesario aclarar los repuestos que se utilizaron a
la hora de hacer el trabajo para llevar un control.

e Tiempo programado: Se indica el tiempo total invertido en horas mientras se
realiz6 el trabajo.

e Observaciones generales: Indica si la persona que ejecuto el trabajo debe hacer
comentarios acerca de la maquina para tener en cuenta a intervenciones futuras.

e Técnico programado: En este campo debe firmar la persona encargada que
ejecuto el trabajo.

e Revisado por: En este campo firma el operario de la maquina o el supervisor de
produccion.

e Cerrado por: En este campo debe firmar el jefe de mantenimiento para garantizar
que el equipo quedd operando en Optimas condiciones.
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Formato 4. Orden de trabajo

g
N, TECNITANQUES

TECNITANQUES INGENIEROS Formato 3

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Pagldel

FECHA VIG. 04/09/2018

DESCRIPCION

|0RDEN # | | |Fecha de Emisidn | | |Solicitado por | |
|PROYECTO | | |UBICACI(')N | |
|EQUIPO | | |CODIGO INTERNO | |
|Asignadoa | | |Cargo | |

TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE SERVICIO PRIORIDAD

Preventivo Correctivo Meciénica Electronica Emergencia Normal

Predictivo Proactivo Eléctrica Soldadura Urgente Programado

Descripcion del trabajo realizado

Fecha Ejecucion

Repuestos Usados

TIEMPO USADO

OBSERVACIONES GENERALES:

| EJECUTADO POR

| | REVISADO POR

CERRADO POR

Fuente: elaboracion propia
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6. ELABORACION DE UN PROGRAMA SISTEMATICO DE INSPECCION,
LUBRICACION, AJUSTE Y LIMPIEZA.

En este capitulo habla sobre la importancia de generar programas sistematicos cuya
funcidén va a ser la de planificar una serie de actividades convenientes para este
sector de la empresa, para asi lograr sustituir el mantenimiento correctivo por el
preventivo.

Los programas a que se realizan son los siguientes:

e Sistema de inspeccion

e Sistema de lubricacién

e Sistema de ajuste y limpieza

Con estos programas se va a notar una mejoria en la prevencién de fallas, mitigando
asi las paradas de emergencia de los equipos y aumentado la disponibilidad de
cada equipo involucrado en el plan. En la creacion de estos sistemas se tuvieron en
cuenta los sistemas y los subsistemas de las maquinas criticas de la planta principal
de Tecnitanques Ingenieros.

En la creacion de los cuadros que se ensefian a continuacion como programa de
inspeccidn, programa de lubricacion y el programa de ajuste y limpieza se tuvieron
presente los cuadros de una tesis de grado. (ver bibliografia)

6.1 PROGRAMA DE INSPECCION

Dentro de una empresa, la importancia de la inspeccién es muy significativa para
preservar los equipos de manera adecuada, de esta manera se pueden detectar
fallas sin la necesidad de usar tecnologia muy avanzada ni recursos, es un método
que evita situaciones desfavorables donde la maquina se vea afectada y buscan
examinar el estado en el que se encuentran los equipos antes, durante y después
de la operacion.

La frecuencia con las que se determinan las inspecciones esta dada de la siguiente
forma:

e F1, corresponde a frecuencia semanal
e F4, corresponde a frecuencia mensual

e F13, corresponde a frecuencia trimestral
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e F26, corresponde a frecuencia semestral

6.1.1 Puntos clave de inspeccion. Estos puntos clave se definen como actividades
planificadas que debe realizar la persona capacitada para dicha labor; como se
indic6 anteriormente estas actividades minimizan las fallas. Los puntos a los que se
les debe realizar una inspeccién se seleccionan de cada subsistema, del equipo que
represente su operatividad, con el fin de que su disponibilidad este cerca o sea del
100% y en su mayoria de casos estos puntos tienen que ser faciles de distinguir y
medir para que no sea necesaria la interrupcion del proceso que esté realizando la
maquina de manera normal.

El formato de Puntos clave de inspeccion esta constituido por los siguientes
conceptos:

e Subsistema: Los subsistemas tiene que ver con las demas partes de la maquina
gue son vitales para su funcionamiento, tenerlos en cuenta facilitan la elaboracion
de las rutas y la manera con la cual se va a nombrar es:

A-PA-04-NEU

Cddigo del sistema

Cddigo del subsistema

En el cuadro 26 se ensefa la codificacion de los subsistemas de manera mas clara.

Cuadro 26. Codificaciéon de los subsistemas

Pantégrafo Neumatico A-PA-04-NEU0O4
Corte A-PA-04-CORO04
Roladora Hidraulico A-RO-10-HID10
Estructura A-RO-10-EST10
Embombadora Hidraulico A-EM-12-HID12
Estructura A-EM-12-EST12
Pestafiadora Motriz A-PE-13-MOT13
Hidraulico A-PE-13-HID13
Puente gruas Motriz A-PG1-06-MOTO06
Estructura A-PG1-06-ESTO06

Fuente: elaboracion propia

e Rutas, frecuencia y tiempo: Es la ruta que debe tomar para la realizacion de la
inspeccion, la frecuencia con la que se debe determinar la inspeccion y el tiempo
gue dura.
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e Detalle de la inspeccion: Corresponde a la actividad a realizar

¢ Limites: Hacen referencias a los rangos en que deben estar los subconjuntos que
se estan inspeccionando

e Cantidad: Numero de componentes que se deben inspeccionar

e Observaciones: Corresponde al instrumento con el cual es recomendable hacer
la inspeccion requerida

En el siguiente cuadro se dan a conocer los puntos clave del pantografo, en el Anexo
D se encuentran los puntos clave de los demas activos.
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Cuadro 27. Puntos claves inspeccion de Pantografo

Fecha: 5ep 20 2018

' TECNITANQUES Puntos de inspeccién Version 01

. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT
Pagina 1 de 1
Equipo: Pantografo Cadigo : A-PA-04
Ruta,
Subsistema |frecuencia, | Item Descripcion inspeccion Limites Cantidad Observaciones
tiempo
Verficar presion de aire 120 psi 1 Utilizar presostato
adecuada
A-PA-04- R=1F=4 : : : <1/4 del e -
NEUO04 =30 Nivel del aceite refrigerante deposito 1 Utilizar visor de nivel
Verficar el estado de la valvula 150 psi 1 Contactar personal externo
de sobrepresion
Verificar liquido refrigerante <12 del 1 Inspeccion Visual
deposito
A-PA-D4- R=2F=4 : : 0 " :
CORDA =60 Voltaje del equipo 220V +1- 5% 1 Utilizar voltimetro
Verificar caudal del refrigerante 1 Medidor de caudal que tiene la maquina

Fuente: elaboracion propia
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6.1.2 Matriz de tiempos. Esta matriz organiza dichos tiempos con el fin de distribuir
de manera adecuada los puntos clave de inspeccion y asi determinar las rutas de
forma mas ordenada.

Conforme pasa el tiempo, este método puede ser modificado ya que puede cambiar
el entorno del proceso; es decir, los equipos pueden ser ajustados, pueden ser
cambiados por equipos nuevos o simplemente cambiaran las variables a la hora de
realizar una inspeccion debido al deterioro del equipo. Estos se distribuyeron por
las semanas en un afo, respaldando la ejecucion de los puntos clave de inspeccion;
a continuacion, se muestra la matriz de distribucion de tiempos en el cuadro 28.

Cuadro 28. Matriz distribucion de tiempos

Subsistema F1 Fa F13 F26
A-PA-04-MELIOS 30
A-PA-04-CORO4L 60
A-RO-10-ES5T10 30
A-RO-10-HID10O 30
A-EM-12-HID12 30
A-EM-12-E5T12
A-PE-13-MOT13 60
A-PE-13-HID13 30

A-PGE1-06-MOTOG 30
A-PG1-06-ES5TOG 120
210 210 180
Total tiempo en minutos 500

Fuente: elaboracién propia

6.1.3 Rutas de inspeccion. Una ruta de inspeccidn se centraliza sobre una parte del
sistema especifico con el fin de identificar su estado real comparando sus variables
de forma visual o utilizando alguna herramienta especial para asi poder realizar un
diagndstico adecuado de los mecanismos; en la empresa Tecnitanques Ingenieros
se realiz6 un total de 10 rutas de inspeccion para el area de produccion donde se
encuentran los equipos criticos.

Las inspecciones realizadas a los subsistemas de cada equipo conforman un

proceso importante en la deteccion de fallas, en el Anexo E se encuentran las
demas rutas de inspeccion.
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Cuadro 29. Rutas de inspeccion pantégrafo

‘ Ruta de inspeccion No 1 12345678910111213 141516171819 20
'\ TECNITANOUES 212223242526272282930313233343538
. N 0 Frecuencia: F4 Tiempo' 30 | Pag 1 de 1 373230 40 41 42 43 44 45 45 47 4B 4950 51 52

EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES

Verificar presion de aire 120 psi 1 Utilizar presostato
adecuada
A-PA-04- i i ) <1/4 del o ;
Pantografo NEU04 Nivel del aceite refrigerante deposito 1 Utilizar visor de nivel
Verificar el estado de a valvula 150 psi 1 Contactar personal externo

de sobrepresion

Fuente: elaboracion propia
6.2 PROGRAMA DE LUBRICACION

La tribologia es una ciencia encargada basicamente de estudiar la friccién, desgaste
y lubricacién® de dos superficies en movimiento; abarca diferentes ramas de la
ciencia como quimica, mecanica, fisica, entre otras; este fenOmeno puede ser
representado por varios factores como, desgaste por adherencia, abrasion,
corrosion o fatiga.

Para definir un lubricante se puede decir que es una sustancia especial que se ubica
entre dos piezas en contacto para evitar su desgaste cuando se encuentren en
movimiento; existen muchos tipos de lubricantes de los cuales los mas destacados
son:

e Liquidos: En este grupo se ubican los distintos tipos de aceites de lubricacion ya
sean fabricados con base mineral o sintética

e Semisdlidos: Conocidos popularmente con el nombre de grasas son lubricantes
muy densos compuestos principalmente por aceites, un agente espesante y
aditivos

e Solidos: Son més habituales de lo que se piensa y estan fabricados por algunos
materiales cuya composicién a nivel molecular ofrece una resistencia minima y
pueden ser afiadidos a las piezas para permitir movimiento sin el aporte de un
lubricante liquido o semisélido.

Un lubricante no necesariamente tiene como funcion reducir la fricciébn entre dos
superficies en contacto como se afirmé anteriormente, también esta dentro de sus
propiedades servir a su vez de sellante y refrigerante para que las piezas lubricadas
trabajen a una temperatura adecuada y se mejore asi su rendimiento.

8 LOSADA, Carlos. RODRIGUEZ, José. Tribologia y lubricacion en ensayo de
banco. Ciencia Ergo Sum. Toluca, México. 2001. 3 p
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Dentro de la planta principal y en una inspeccion al proceso de produccion y las
maaquinas criticas, se evidencio junto con el operario y la persona de mantenimiento,
gue no existen frecuencias dadas a la hora de hacer esta actividad, asi como
también se notdé que no existe una claridad para las cantidades de lubricante a
aplicar. Por esta razén y debido a que es una tarea importante para el correcto
funcionamiento de los equipos se crearon puntos clave de inspeccion con el fin de
complementar estas actividades y agrupar criterios en cuanto a las cantidades
necesarias de lubricante y frecuencias necesarias.

Para las actividades donde es primordial el uso de grasa, ésta se debe aplicar con
una grasera de tipo manual, que es la mas comun y mas facil para usar, las
frecuencias se determinaron de acuerdo con las condiciones de trabajo de cada
equipo ya que depende en su mayoria del tipo de trabajo que esté realizando para
determinar qué clase de lubricante requiere. De igual forma se crearon cartas de
lubricacion en donde se puede apreciar que tipo de lubricante se puede aplicar, asi
como las caracteristicas principales del mismo.

En el siguiente cuadro se muestra un ejemplo del formato de puntos clave de
lubricacion, en el anexo F se ensefian los formatos para los demas equipos.

Cuadro 30. Puntos de Lubricacién Pestanadora.

Fecha: Oct 19 2018

-\ TECN'TANQUES Puntos de lubricacion Version 01
~ o Pag 1 de 1
Equipo: Pestafiadora Codigo: A-PE-13
Ruta |
Subsitema| Frecuencia, ltem Detalle de inspeccion Limites Cantidad | Observacion
Tiempo
) ] L Ver carta de
1 Rod t I | 20 1

odamiento eje pincipa gramos lubricacion
Motriz R=1F=1 - - Ver carta de
(MOT-13) T=10 2 Engranajes motar electrico | 150 gramos 1 lubricacion
3 Rodamientos de las bolas | 20 gramos 5 Ver carta de

lubricacion

Fuente: elaboracion propia

La carta de lubricacion es un documento de consulta en donde se ubica la mayor
informacion acerca de las grasas y aceites requeridos para la respectiva lubricacién
de las partes mencionadas en los putos de lubricacion de cada una de las maquinas,
el objetivo de esta carta es mostrar los puntos que necesitan ser lubricados. (ver
cuadro 31).
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Cuadro 31. Carta de lubricacion Pestanadora

K TECNITANQUES

Equipo: Pestafiadora

Carta de lubricacion

Cadigo: A-PE-13

Fecha: Oct 19 2018

Version 01

Pag1de

Lubricante usado

Lubricante Recomendado

Puntos de aplicacion

Metodo

Grasa de Litio Multiproposito

Grasa de Litio Multiproposito

1. Rodamientos de las bolas
2. Engranajes motor electrico
3. Rodamiento eje principal

Grasera Manual

Puntos de lubricacion:

3. Rodamiento
eje principal

Fuente

. elaboracion propia
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En las cartas de lubricacion es muy importante mantener actualizada la informacion
dependiendo de los cambios que existan, ya sea el cambio en el tipo de lubricante
gue se aplica; las demas cartas de lubricacion de las maquinas se pueden observar
en el Anexo G.

6.2.1 Matriz de tiempos para el programa de lubricacion. Esta matriz organiza dichos
tiempos con el fin de distribuir de manera adecuada los puntos clave de lubricacion
y asi determinar las rutas de forma mas ordenada.

Cuadro 32. Matriz Distribucion de tiempos lubricaciéon

Subsistema Fl F4 F13 F26
A-PA-04-NEUOS 10
A-PA-04-CORO4 10
A-RO-10-E5T10 10

A-RO-10-HID10O

A-EM-12-HID12

A-EM-12-E5T12 10
A-PE-13-MOT13 10
A-PE-13-HID13
A-PG1-06-MOTOG 10
A-PGL1-06-E5T06G 10

70

Total tiempo en minutos 0

Fuente: elaboracion propia

6.2.2 Rutas de Lubricacion. Es muy similar a las rutas de inspeccion mostradas
anteriormente, este formato muestra un resumen de las actividades a realizar en los
subsistemas de los equipos, es necesario aclarar que solo existe una ruta de
lubricacion puesto que la frecuencia de ésta es semanal, los nUmeros sefialados en
rojo hacen referencia a que esa semana la maquina es intervenida.
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Cuadro 33. Ruta de lubricacion.

TECNITANQUES

BAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Ruta de lubricacion 1

Frecuencia 1

Tiempao:
00:50 horas

Pag 1de1

12345678910111213141516171819 20
21222324252627282930313233343536
37383940414243444540474849505152

Equipo Subsitemal  Detalle de inspeccion Limites Cantidad Observacion

Estructura : o
Roladora (EST-10) Engrasar Bujes 20 gramos 6 Ver carta de lubricacion
Lubricar carro transversal | 30 gramos 1 Ver carta de lubricacion

Pantografo Corte

(COR-04)| Lubricar eje de motor N

. 50 gramos 1 Ver carta de lubricacion
electrico

Embombadora I{Eétsrl#c:uzr? Engrase de brazo soporte | 30 gramos 1 Ver carta de lubricacion
Rodamiento gje pincipal | 20 gramos 1 Ver carta de lubricacion

. Motriz : . .
Pestafiadora (MOT-13) Engranajes motor electrico | 150 gramos 1 Ver carta de lubricacion
Rodamientos de las bolas | 20 gramos 5 Ver carta de lubricacion
Engrasar tambor 200 gramaos 1 Ver carta de lubricacion

Estructura : N
Puente gruas (EST.06) Lubricar guaya 30 gramos 2 Ver carta de lubricacion
Engrasar ruedas de carros 30 gramos 4 Ver carta de lubricacion

testeros

Fuente: elaboracion propia
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6.3 PROGRAMA DE AJUSTE Y LIMPIEZA

La falta de ajuste en las maquinas tiende a generar algun tipo de falla conforme
pasa el tiempo, este tipo de fallas es facil detectarlas porque en la mayoria de casos
se presenta en forma de ruido, calor o exceso de vibracién en los equipos.

Otra causa de falla a tener en cuenta es la limpieza de los equipos, ya que, dentro
de la planta de produccion de la empresa, el ambiente de polucion es muy elevado
debido a los humos de soldadura que se desprenden del proceso de prefabricado,
a su vez el material particulado del chorro de limpieza por sand blasting junto con el
desprendimiento de material con la pulidora ayudan a crear una atmdésfera critica
dentro de la planta.

Las maquinas estan expuestas diariamente a este tipo de ambiente, por
consiguiente, es necesario tener un plan adecuado de ajuste y limpieza para
enfrentar esta situacion que se viene presentando y asi ayudar a la conservaciéon
de las maquinas.

La actividad consiste en eliminar todos los depésitos de polvo que se puedan
concentrar dentro de un equipo, utilizando en medida de lo posible, un soplador,
esta actividad es recomendado realizarla una vez por semana a cada equipo,
complementandola con algun tipo de desinfectante, desengrasante o agua donde
sea posible y no genere riesgo en las zonas mas sucias; para el ajuste de los
tornillos se debe emplear una herramienta llamada torquimetro (ver imagen 31) ,
éste torgue se da en unidades de Lb/Ft (Libras pie) dependiendo de la dimensién
de cada tornillo.

Imagen 31. Torquimetro

Fuente: Disponible en: www. Demaquinasyherramientas.com

A continuacion, se ensefia el formato de ajuste y limpieza para la mesa de corte o
pantografo. En el Anexo H se encuentran los demas formatos de ajuste y limpieza
de las otras maquinas.
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Cuadro 34. Puntos clave de ajuste y limpieza Pantoégrafo

Fecha: Oct 19 2018

'\ TECNITANQUES Puntos clave de ajuste y limpieza Version 01
‘ e Pag 1de 1
Equipo: Pantogréfo Caodigo: A-PA-04
Ruta ,
Subsitema | Frecuencia, | ltem Detalle de inspeccion Limites Cantidad Observacion
Tiempo
1 Ajuste de tornillos sl;loporte 60 Ib/ft 4 usar llave 3/4"
de mesa 1/2
Ajuste de tornillos de
A-PA-04- | R=1F=1 P "
NEUD4 T=20 2 fijacion di;:lrlemal\era 7 Ibift 24 usar llave 3/8
Ajuste de tornillo de "
3 fijacion de antorcha 5/16" 14 Ibift 2 usar llave 1/2
Ajuste de tornillos de N
A-PA-04- R=1F=1 ! bridas de rieles 3/8" 25 I/t 26 usar llave 5/8
COR04 T=20 2 Limpieza general 1 Usar soplador

Fuente: elaboracion propia

6.3.1 Matriz de tiempos para el programa de ajuste y limpieza. Como las matrices
realizadas en los anteriores formatos, consisten en organizar los tiempos del
programa tiempos con el fin de distribuir de manera adecuada los puntos clave de
ajuste y limpieza y asi determinar las rutas de forma mas ordenada.

Cuadro 35. Matriz distribucién de tiempos ajuste y limpieza

Distribucion de tiempos
Subsistema F1 | F4 | F13 | F26
A-PA-04-NEUO4
A-PA-04-CORD4

A-RO-10-E5T10
A-RO-10-HID1OD

A-EM-12-HID12
A-EM-12-E5T12

A-PE-13-MOT13
A-PE-13-HID132

A-PGL-06-MOTOGE
A-PGEl-06-E5TOGE

Total tiempo en minutos

EE | B 8 R

120

Fuente: elaboracion propia
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6.3.2 Ruta de ajuste y limpieza. Conforme se hicieron las rutas para la inspeccion
y lubricacion, también es correcto hacerlo para el ajuste y limpieza con la idea de
brindar el resumen de las actividades a realizar.

Cuadro 36. Ruta de ajuste y limpieza

Ruta de ajuste y limpieza 1 123456789101112131415161718
PN\, TECNITANQUES S ps
. LB AL MERASTRUCTURE DEVELOEMENT Frecuencia 1 Tiempo: 1:00|Pag 1 de 1|333435363738394041 4243444546
47 48495051 52
Equipo Subsitema Detalle de inspeccion Limites Cantidad Observacion
Ajuste de tormllaj;opone de mesa 50 I/t 4 usar llave 3/4"
A-PA-04-NEUO4 Auste de tornilos de fiacion de 7ot 24 usar llave 3/8"
cremallera 1/4"
Pantogréfo Ajuste de tornilio de fjacion de 14 Ibit 2 usar llave 1/2°
antorcha 5/16'
Ajuste delornlllo;fgf bridas de rieles o5 I/t 2 usar llave 5/8"
A-PA-04-CORD4
Limpieza general 1 Usar soplador
Ajuste de tornillos de eje central 1" 466 1o/t 20 usar llave de 1-13/16"
Roladora A-RO-10-EST10 Ajuste de tomillos de estructura 5/8" | 120 Ib/ft 8 usar llave 7/8"
Limpieza general 1 Usar soplador
Ajuste de tornl\l:?;Fla]e de mesa 1- 596 b/t 8 usar llave 1- 3/4"
Ajuste de tornillos de anclaje de "
120 Ibift 16 usar llave 7/8
Embombadora A-EM-12-EST12 dispositivos 5/8"
Ajuste de tapa de piston 5/8" 120 Ibit 22 usar llave 7/8"
Limpieza general 1 Usar soplador
Ajuste .dgtornilllos de viga' de 556 I/t 12 usar llave 1 - 3/d"
posicionamiento 1-1/2"
o Ajuste de tornillos de eje rotatorio "
Pestafiadora A-PE-13-MOT13 e 14 Ib/ft 4 usar llave 1/2
Limpieza general 1 Usar soplador
Ajuste de tornl\los:lr'ie viga a testeros 466 I/t 20 usar llave 1-13/16"
Puente gruas A-PG1-06-EST06
Limpieza general 1 Usar soplador

Fuente: elaboracion propia
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7. PLAN DE EJECUCION PREVENTIVA PROGRAMADA
Dentro de un plan de mantenimiento es adecuado contar con un plan de ejecucion
preventiva programada para los equipos, en este capitulo se tienen en cuenta los
equipos criticos.
Este plan se realiza una vez se haya determinado si es necesario intervenir en los
equipos a través de una inspeccion previa, esto ayuda a saber qué hacer en el
momento determinado o caso fortuito que se presente una falla en una maquina.
7.1 INSPECCION PREOPERACIONAL.
La inspeccion pre operacional comprende todo un proceso sistematico el cual se
debe seguir rigurosamente con el fin de no dejar nada a la deriva, esta inspeccién
se realiza orientdndose en primer lugar a la revision de equipos y maquinarias con
un objetivo principal que es el de prevenir dafios y accidentes que puedan ocasionar

pérdidas materiales e inclusive vidas humanas. Los propdsitos de la inspeccion pre
operacional son:

¢ |dentificar problemas potenciales

¢ Identificar las deficiencias de los equipos

¢ Identificar acciones inapropiadas de los trabajadores

Una inspeccion pre operacional se debe realizar con todas las medidas y normas
gue la empresa exija para tener un conocimiento del estado del equipo y sus
componentes para identificar fallas, fisuras y fugas.

7.2 PROGRAMACION DE REPARACIONES.

Actualmente en la planta existen tres reparaciones correctivas fundamentales que
tienen que ser intervenidas las cuales son:

e Reparaciéon 1: Motor de polipasto de puente graa numero 1.

e Reparacion2: Fuga de aceite hidraulico en cilindro de la roladora

¢ Reparacién 3: Nivelacion de mesa de corte pantografo

En la reparacion 1 el motor del polipasto el cual es el encargado de subir y bajar la

carga sufrio un dafo por lo que no enciende ni da sefiales de funcionamiento al
medirlo con los instrumentos eléctricos.
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La reparacion 2 es una fuga que presenta en la roladora exactamente en el cilindro
generando asi un desperdicio de aceite hidraulico y ocasionando riesgo de
accidentes locativos puesto que el aceite se alcanza a extender por gran parte de
la planta.

La reparacion 3 es la nivelacién de la mesa de corte ya que debido a que es una
maquina de precision posee tolerancias muy minimas y al desnivelarse provoca que
los corte no sean precisos.

7.2.1 Recursos. Los recursos para estas actividades incluyen mano de obra tanto
interna como externa como se ve en la siguiente imagen.

Imagen 32. Recursos para la reparacion

Recursos

Reparacion 1

Descripcion Unidad Cantidad |V /Unidad|Total
Tecnico de mantenimien| H-H 24 $3906| $93.744
Embobinada del motor |Unidad 1| $300.000| $300.000
Reparacion 2

Descripcion Unidad Cantidad |V /Unidad|Total
Tecnico de mantenimien| H-H 16 $3.006| $49.536
Cambio de cilindro Unidad 1| $700.000| $700.000
Aceite hidraulico Galon 2| $40.000| %80.000
Reparacion 3

Descripcion Unidad Cantidad |V /Unidad|Total
Cemento Bulto 1| $17.000| $17.000
Auxiliar civil H-H 16 $3.096| $49536
Tecnico Mantenimiento |H-H 16 $3006| $49536

Total de recursos $1.339.352

Fuente: elaboracion propia

En los recursos se agregaron aspectos como la embobinada del motor ya que este
motor estd quemado, el cambio de cilindro de la roladora para evitar asi la fuga de
aceite y un bulto de cemento puesto que para la nivelacién de la mesa de corte se
van a hacer una serie de base en las patas para asi mantener la maquina a nivel.
Es necesario aclarar que la nivelacion de la mesa de corte no solo se va a hacer
con las bases, si no que se va a alinear con laminas metalicas y tornillos de ajuste.
7.2.2 Repuestos

Para realizar estas reparaciones algunos repuestos requeridos lo son:

e Escobillas para el motor
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e Empaques O-ring para evitar fuga en el cilindro de la roladora

e Tornillos Allen de 3/16” (pulgadas) para la nivelacion de la mesa de corte
e Aceite hidraulico Hidra 68 para la roladora

7.2.3 Fechas. Estas reparaciones se tienen contempladas para realizar un dia en el
que el personal de mantenimiento tenga a su disposicion todo el espacio y tiempo
sin ninguna interrupcion, por esta razon el dia mas viable es un domingo ya que las
magquinas no se encuentran en funcionamiento por lo que la produccion no se veria
afectada.

7.2.4 Cronograma. A continuacion, se muestra un cronograma donde se programan
los tiempos de duracion de cada actividad y se muestra un resumen general de las
reparaciones 1 2 y 3 que se deben realizar en Tecnitanques Ingenieros actualmente.

Imagen 33. Cronograma

Mombres | 3 dic'18 10 dic 18
Mombre de tarea w | Duracion « Comienze « | Fim * | recursos V| S| D|L| M| X |J | V|5 DL M X |J| VS
4 Reparacion 1 9,13 dias dom 2/12/18 mié 12/12/18 i
Inicio 0 dias 212
Desmontaje de 1dia dom 2/12/18 dom 2/12/18
motor 1
Limpieza de motor 2,94 dias lun 3/12/18 mié 5/12/18 l
Embobinado de 4,94 dias mié 5/12/18 mié 12/12/18
motor l
Montaje de motor 0 dias mié 12/12/18 mié 12/12/18 0 12/12
4 Reparacion 2 6 dias dom 2/12/18 vie 7/12/18 e—— :
Desmontaje 3 dias dom 2/12/18 mar 4/12/18
cilindro antiguo 1
Montaje de 3 dias mié 5/12/18 vie 7/12/18
cilindro nuevo
4 Reparacion 3 6 dias dom 2/12/18 vie 7/12/18 - 1
Desmontaje 1dia dom 2/12/18 dom 2/12/18
de soporte de 1
mesa
Fundicionde 1dia lun 3/12/18 lun 3/12/18
soportes en
concreto 1
Montaje de 2 dias mar 4/12/18 mié 5/12/18
soportes de 1
mesa
Nivelacion de 2 dias jue 6/12/18 vie 7/12/18
Mesa de
Fin 0 dias 2/12

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con el cronograma la reparacion 1 tendra una duracion de casi 10

dias, la reparacién 2 se ejecutara en 6 dias y la reparaciéon 3 se realizara en 6
dias.
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8. ANALISIS DE REPUESTOS

En este capitulo se va a diagnosticar qué tipo de repuestos son los que se necesitan
con mayor frecuencia para asi disponer de ellos cuando la situacion lo amerite, una
gran ventaja es que la empresa cuenta con un almacén dentro de la planta principal
y tiene un stock de repuestos que puede suplir en la mayoria de los casos con los
repuestos o consumibles que se necesiten.

Inicialmente no es necesario tener todos los repuestos en el almacén, pero si es de
gran importancia tener informacion clara con respeto a los proveedores y repuestos
mas utilizados por maquina para que de cierta manera los repuestos tengan una
rotacion adecuada y no se mantengan guardados por una gran cantidad de tiempo
de tal forma que se puedan tener siempre a la mano en caso de una falla y asi poder
disminuir los costos del mantenimiento y el tiempo de parada de un activo.

8.1 CLASIFICACION DE REPUESTOS

Los repuestos se clasifican® en funcién de su responsabilidad dentro del equipo y
en funcién de mantenerlo en stock permanente en planta, por esto existen estas 6
categorias:

e Piezas sometidas a desgaste (A): Se consideran como todas aquellas piezas que
estan dispuestas a abrasion y desgate tales como cojinetes, casquillos o juntas.

e Consumibles (B): Son aquellos elementos cuya vida util es inferior a un afio
(8.000 horas de uso), con una vida facilmente predecible y de bajo costo.
Generalmente se sustituyen sin esperar a que den sintomas de mal estado, los
consumibles mas utilizados son: Filtros, lubricantes, discos de ruptura, material
de limpieza, anodos de sacrificio, escobillas, entre otros.

e Elementos de regulacibn y mando mecanico (C): Son esos elementos que
comandan la accion, es decir, controlan procesos y el funcionamiento de la
instalacion: valvulas, muelles, cigliefiales. Cumplen una funcion en especifico y
generalmente fallan por fatiga

e Piezas Moviles (D): Son piezas disefiadas para transmitir movimientos dentro del
equipo, generalmente fallan por fatiga. Son: engranajes, ejes, correas, cadenas,
entre otros

e Componentes electronicos (E): Este tipo de componente habitualmente falla por
calentamiento, cortocircuito o sobretension y sus causas son por condiciones de

s GARCIA GARRIDO. Santiago. Organizacion y gestion integral del mantenimiento.
Espaia. Ed. Dias de santos, 2004. 120 p
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trabajo distintas a las que fue disefiado provocando un funcionamiento anormal
del equipo.

e Piezas estructurales (F): Dificilmente fallan debido a que trabajan en condiciones

inferiores a las que fueron disefiadas.

Cuando estéa en funcién de la necesidad de mantenerlo en stock? se pueden dividir
las piezas en 3 categorias:

Repuesto A. Son todas aquellas piezas que es necesario mantenerlas en stock
en planta ya que si por algiin motivo no se cuenta con alguna esto podria generar
un gran impacto en la produccion.

Repuesto B. Piezas que es necesario tener localizadas, con proveedor, teléfono
y tiempos de entrega.

Repuesto C. Son aquellos repuestos que no transcienden en el desarrollo normal
de la produccién y por lo tanto no es necesario mantenerlos en stock en la planta.

Desde el punto de vista de la compra'!, el material se divide en 3 tipos:

Pieza estandar: Es la pieza que incorpora el fabricante y que puede ser comprada
a varios proveedores

Pieza especifica del fabricante o la maquina. Es aquella pieza que fue disefiada
exclusivamente por el fabricante y por consiguiente es necesario contactarlo para
Su aprovisionamiento

Pieza especifica a medida: Es la pieza disefiada a una maquina, que se puede
fabricar bajo plano y por lo tanto puede ser construida por cualquier taller
especializado.

Se tienen ciertos aspectos para la seleccion de un repuesto en stock: la criticidad
de las maquinas, por ejemplo, a su vez el uso frecuente tras una serie de fallas
presentadas, el tiempo de entrega con los proveedores puesto que algunas piezas
se pueden obtener de inmediato, pero otras donde se puede demorar mas tiempo,
el costo de la pieza ya que es un factor muy importante y lo primordial seria obtener
esa pieza al menor costo.

A continuacion, se da a conocer un ejemplo sobre el analisis de consumo de
repuestos de las maquinas criticas de Tecnitanques

v GARCIA GARRIDO. Santiago. Organizacion y gestion integral del mantenimiento.
Espafia. Ed. Dias de santos, 2004. 121 p
1lbid 121 p
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Cuadro 37.

Consumo de repuestos.

Cod. Repuestos Frecuencia de Costo de Clasificacion Tiempo de
Magquina consumo repuestos entrega
C/U
Nozzle Cada 4.000 40.000 A 1 semana
disparos
Electrodo Cada 4.000 62.000 A 1 semana
A-PA-04 disparos
Shield 3 meses 158.000 A 1 semana
Cabezal 3 meses 80.000 A 1 semana
Water tube 6 meses 100.000 A 2 semanas
Aceite Cada 6 meses 500.000 B 3 dias
hidraulico
A-RO-10 | Empaques O- mensual 60.000 A Inmediato
rings
Relevos mensual 7.500 B Inmediato
Empaques O - mensual 20.000 A Inmediato
rings
Guarda Cada 6 meses 600.000 B 2 semanas
A-PE-13 Motores
Aceite Cada 6 meses 500.000 B 3 dias
hidraulico
Grasa semanal 7.000 A Inmediato
Empaques O - mensual 20.000 A Inmediato
rings
Filtros Cada 500 20.000 A 1 dia
A-EM 12 horas
Aceite Cada 6 meses 500.000 B 3 dias
hidraulico
Presostato Cada 6 meses 200.000 C 3 dias
Rodamientos 1 afio 30.000 C 1 semana
A-PG1-6 Retenedores 6 meses 20.000 B 1 semana
de motor
Aceite 6 meses 50.000 B Inmediato
Valvulina

Fuente: elaboracion propia

8.2 ALMACENAMIENTO DE REPUESTOS

En la distribucién anterior del tipo de repuestos, se entiende que el repuesto tipo A
es el que debe mantener en stock en la planta, pueden ser de una gran rotacién,
asi como piezas estandar, en el cuadro siguiente se ensefian los repuestos que la
empresa debe tener en stock en la planta para no afectar en rendimiento de la
produccion y asi poder sobrellevar una parada de una maquina en caso de que esta

ocurra.
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Cuadro 38. Repuestos en almacén

Repuesto Cantidad | Aplicacién

Nozzle 5 Es una boquilla que trabaja junto con el
electrodo cuando hace el disparo

Electrodo 5 Controla la energia de corte para que haga
el arco suficiente

Shield 5 Es el escudo que protege la boquilla para
gue no se golpee directamente.

Empaques O-ring 100 Empaques utilizados en el sistema
hidraulico para evitar goteos y posibles
fugas de aceite

Rodamiento Skf 80205 |4 Para uso general en las distintas maquinas.

Filtros 5 Repuesto utilizado para limpiar el aceite e
impedir que pasen impurezas que puedan
taponar o afectar el mecanismo.

Fuente: elaboracion propia

8.3 LUBRICANTES Y FLUIDOS

Para que las maquinas y los subsistemas que las componen tengan un mayor
funcionamiento, es vital la correcta lubricacion de estos, asi como también tener un
suministro de lubricantes y grasas dentro de la empresa adecuados para cada

equipo.

En el siguiente cuadro se muestra los tipos de lubricantes que mas se manejan para
las maquinas en la planta de Tecnitanques.

Cuadro 39. Lubricantes necesarios

Nombre de | Caracteristica | Cantidad/afio | Unidad Valor Total
consumible Unitario

Grasa de|EP2 8 Kg 28.000 224.000
litio

Grafito de | CRC 1 Galén 65.000 65.000
Molibdeno

Aceite Hidra 68 10 Galén 40.000 400.000
Lubricante

Lubricante | AE 140- Shell | 1 Galdn 70.000 70.000
valvulina

Fuente: elaboracion propia
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8.4 ADQUISICION DE REPUESTOS

Cuando la maquina presenta una parada, los técnicos de mantenimiento comunican
al supervisor o jefe de produccion la falla y el tiempo aproximado que va a
permanecer la maquina en arreglo, después se dirigen donde el jefe de
mantenimiento a evaluar si la falla se puede solucionar dentro de la planta o si es
necesario usar personal externo.

Si la falla se puede corregir con el personal de mantenimiento entonces mediante
una requisicion de compra ordena el repuesto, si es necesario contratar a terceros
entonces este debe realizar la solicitud con previa autorizacion.

Imagen 34. Diagrama de flujo

/ Falla e inspeccion del
!ncargado de planta

— —_—

Si se puede resolver No se puede resolver
en la planta en la planta
No se encuentra el Si se encuentra el Contactar personal
repuesto en Stock repuesto en stock especializado
Solicitar el repuesto Dirigir el personal y Agendar visita para la
hacer la respectiva reparacion de la
correcion magquina

Dirigir el personal y
hacer la respectiva
correcion

Fuente: elaboracion propia
8.5 PROVEEDORES
En caso de presentarse una situacibn en donde sea necesario realizar un
mantenimiento correctivo o en su defecto preventivo y ademas no se tenga el
repuesto a la mano, la empresa cuenta con una serie de proveedores.
Gutemberto es el proveedor de la mayoria de tornilleria que se necesite, Ser Welder

ofrece servicios a maquinas de corte, equipos de soldadura e Hypertherm que
vende la mayoria de consumibles para el pantégrafo.
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9. ANALISIS SOBRE LAS CONIDICIONES DE SEGURIDAD, SALUD
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL.

En este capitulo se analiza las directrices para realizacion de actividades que
impliquen riesgo mecéanico, de manera que se garantice no solo su adecuada
ejecucion, sino también la salud y seguridad de los trabajadores; la aplicacion de
este programa incluye el desarrollo de actividades en planta o proyectos las cuales
se ejecuten trabajos mecanicos es decir movimiento constante de componentes.
Algunos de los objetivos a alcanzar son:

¢ Identificar los riesgos de las diferentes actividades que incluyan riesgo mecanico,
eléctrico, quimico y ambiental.

o Establecer medidas preventivas tendientes a minimizar los riesgos identificados.

e Establecer los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de
manera segura.

9.1 RIESGO MECANICO

Se denomina riesgo mecanico!? al conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar
a una lesion por la accion mecanica de elementos de maquinas, herramientas,
piezas a trabajar o materiales proyectados, solidos o fluidos.

Las formas elementales del peligro mecénico son principalmente:

e Aplastamiento.

¢ Cizallamiento.

e Corte.

e Enganche.

e Atrapamiento.

e Arrastre.

e |mpacto.

12 MARQUEZ, Julio Cesar. Riesgo Mecanico Control de procesos del sector de
alimentos. ARP Sura. 2012. 12 p
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e Perforacién

¢ Punzonamiento.

e Friccién o abrasion.

e Proyeccién de solidos.

La ejecucién de trabajos que implican riesgo mecanico comprende entre otras las
siguientes actividades:

e Manejo de magquinas y herramientas, puente grua, pantografo, dobladora,
roladora, esmeriladora, pulidora

¢ Actividades de mantenimiento locativo, que incluyen aquellas actividades de
arreglo locativo realizadas que manejen equipos y herramientas.

e Actividad de cargue de vehiculos la cual aplica cuando se ejecute el cargue con
maquinaria y equipos

9.2 RIESGO ELECTRICO

Segun la Guia Técnica Colombiana 45 GTC, el factor de riesgo eléctrico se refiere
a los sistemas eléctricos de las maquinas, los equipos que al entrar en contacto con
las personas o las instalaciones y materiales que pueden provocar lesiones a las
personas y dafios a la propiedad.!?

Los principales efectos por riesgo eléctrico en las personas son los siguientes:

e Efectos fisicos. Sila corriente circula por la cabeza, tiene efectos de tipo nervioso
que afectan el sistema respiratorio y circulatorio.

e Efectos quimicos. Ademas, existen efectos quimicos ya que la corriente produce
electrolisis en las células provocando concentraciones acidas.

e Efectos calorificos. Debido a que el cuerpo humano tiene resistencia eléctrica,
cuando es atravesado por una corriente intensa hace que se caliente provocando
guemaduras severas.

3 HENAO ROBLEDO, Fernando. Riesgos Eléctricos y Mecanicos. Segunda
edicion,2014. 3 p
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La gravedad del accidente depende del recorrido de la corriente a través del cuerpo.
Una trayectoria de mayor longitud va a tener mayor resistencia y por tanto menor
intensidad; sin embargo, puede atravesar 6rganos vitales (corazon, pulmones,
higado) provocando lesiones mucho mas graves.

9.3 RIESGO AMBIENTAL

Se denomina riesgo ambiental a la posibilidad de que por forma natural o por accién
humana se produzca dafio en el medio ambiente. Sin embargo, desde la perspectiva
ISO 14001:2015, el riesgo se define como un efecto de incertidumbre, por lo que
implica tanto efectos potenciales negativos como positivos, es decir amenazas y
oportunidades.'*

Las fuentes de peligro que se deben tener en cuenta estan relacionadas con:

e Elementos externos a la instalacion. Como estructura de la fabrica, fuentes de
gas, agua o electricidad.

e Naturales. Tanto fisicos como tornados, erupciones, maremotos, terremotos y
biolégicos como proliferacion de plagas.

9.4 ACTIVIDADES PARA GARANTIZAR LA APTITUD LABORAL

Comprende actividades de verificacion de aptitud para el desarrollo de trabajos con
riesgo mecanico:

9.4.1 Aptitud médica: Todo personal que va a desarrollar trabajos en tecnitanques
cuenta con el concepto de aptitud laboral, emitida por profesional médico
especialista en salud ocupacional y realizada con base en el profesiograma de
tecnitanques ingenieros. De igual manera se deben verificar las condiciones de
salud del trabajador en el momento previo a la realizacién de los trabajos, esta
verificacion incluye toma de tension arterial, prueba de alcoholimetria (ver imagen
35).

“Tomado de: https://www.nueva-iso-14001.com
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Imagen 35. Aptitud medica

Fuente: elaboracion propia

9.4.2 Competencia: Toda persona que va a desarrollar trabajo con manejo de
magquinas y herramientas debe contar con la competencia establecida de acuerdo
con el manual de funciones, perfiles y competencias y se verifican de acuerdo a lo
establecido en el procedimiento de talento humano, de igual manera se
complementa con el programa de formacion y preparacion interno.

9.5 PERMISOS DE TRABAJO SEGURO

En la empresa es necesario tener un procedimiento de permisos de trabajo seguro
para garantizar la vida de los trabajadores, por esta razén es responsabilidad de los
gerentes implementar acciones correctivas, preventivas y de mejora, relacionadas
con el sistema de permisos de trabajo en su area de responsabilidad, asi como los
jefes y coordinadores HSE el de establecer los criterios del sistema de permisos de
trabajo y certificados anexos de acuerdo a las necesidades de la compafia.

Se requiere permiso de trabajo en las siguientes situaciones:
e Todo trabajo que se desarrolle en areas de construccion, proceso, industriales o
de mantenimiento debe tener un permiso de trabajo el cual puede estar acorde a

criterios definidos por el jefe de seguridad y salud ocupacional.

e Toda actividad que implique trabajos con excavaciones, espacios confinados,
alturas y aislamiento o bloqueo de energia.

Cuando se ha definido claramente que se requiere permiso de trabajo para una

actividad en concreto se debe establecer en primer lugar el tipo de permiso
requerido como se puede observar en la tabla 8.
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Tabla 8. Tipos de permiso requeridos

Labor que se realiza a una altura por encima de 1,5 metros sobre el nivel
Alturas de trabajo (aplica también en caso de excavacién con una profundidad
mayor de 1,5 metros)

Labores donde los trabajadores ingresen a una excavacién con una
Excavacion profundidad mayor de 70 centimetros del nivel normal del suelo (debido
al riesgo de atrapamiento)

Trabajos de inspeccion, mantenimiento o atenciéon de emergencias que

Aislamiento de energia . : p
requieren bloqueo y cierre de energia

Trabajos de inspeccién o mantenimiento en donde es dificil el acceso

Espacios confinados .
tanto como para entrar y salir

Fuente: TECNITANQUES con base en: Departamento HSEQ de Tecnitanques

El permiso de trabajo debe ser completamente diligenciado y autorizado previo al
inicio de la actividad, en el area de mantenimiento es muy comun abrir los permisos
de alturas, espacio confinado y aislamiento para la realizacion de tareas delicadas
en donde se ve la necesidad de estar acompafiado por un jefe o un supervisor.

La vigencia de cada permiso se puede mostrar en la tabla 9, que corresponde al
tiempo en el que dicho permiso es valido.

Tabla 9. Vigencias de los permisos

Documento Vigencia Validacion

Certificados alturas Turno de trabajo Turno de trabajo operario
Certificado excavaciones Turno de trabajo Turno de trabajo operario
Certificado espacio confinado Turno de trabajo Turno de trabajo operario
Certificado aislamiento Turno de trabajo Turno de trabajo operario

Fuente: TECNITANQUES con base en: Departamento HSEQ de Tecnitanques

9.5.1 Monitoreo de atmosfera. En las actividades realizadas en areas clasificadas o
en donde exista la posibilidad de atmédsferas peligrosas se debe realizar un
monitoreo de la misma utilizando un equipo de medicién calibrado segun las
especificaciones del fabricante y cuyos resultados deben quedar consignados en el
formato de permisos de trabajo. Los valores permitidos como se puede apreciar en
la tabla 10 son los siguientes:
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Tabla 10. Valores permitidos

Nivel de alarma

. Nivel Nivel de alarma :
Parametro permitido | bajo (alerta) alto > Observaciones
(evacuacion)
Nivel
inferior 20,50% 19,50% Por fuera de este rango se debe
Oxigeno 19,5% suspender la labor de inmediato y
(02) Nivel definir la aplicacion de controles
superior 23% 23,50% adicionales.
23,5%
Para usar fuentes de igniciéon en
areas clasificadas (trabajos en
caliente) el LEL debe mantenerse
H2S Hasta 10% | 5% 10% en 0% En ningln caso se puede
superar el 10%, pues el area se
debe evacuar y definir la aplicacion
de controles.
Hasta 5
H2S ppm 1 ppm 5 pmm Se anota el nivel permitido para 15
Hasta 75 minutos (_15_—minute short-term
CoO opm 25 ppm 50 ppm exposure limit STEL), que es
diferente al nivel permitido para 8
Hasta horas (TLV-TWA) que se usa para
coz 30.000 ppm | >-000 PPM 30.000 ppm definir el nivel de alarma bajo.

Fuente: TECNITANQUES con base en:Departamento HSEQ de Tecnitanques

9.5.2 Cierre de permiso de trabajo. Cada vez que se cierre un permiso de trabajo
independientemente de que si no se ha culminado la actividad se debe dejar la zona
ordenada, limpia y una constancia firmada del cierre de permiso de trabajo.

9.5.3 Formatos de trabajo. A continuacion, se da a conocer el formato para permiso
de trabajo en alturas y espacios confinados (Imagen 36 y 37)
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Imagen 36. Trabajo en alturas

TECNITANQUES INGENIEROS Formato 4

"\ TECNITANQUES CERTIFICADO PARA TRABAJO EN Pag 1de 1
ALTURAS FECHA VIG. 10/08/2018

CERTIFICADO NO:

1. Informacién General
Fecha: ___/___/ Hora de Inicio: Empresa Ejecutora:
Area o Sitio de Trabajo:
Descripcion del trabajo:

Herramientas y Equipos:
Altura a la que se va a realizar el trabajo:

Se requiere rescatista Nombre

2. Informacién del Trabajo en Alturas.

Tipo trabajo en alturas Estructura I:I Suspensién I:I Postes |:|
Indique los registros asociados con este certificado Contactos en caso de emergencia

Tipo de Permiso/certificado Ndimero Fecha apertura Teléfono Nombre de la entidad

Indique los trabajadores cubiertos por este certificado de trabajo
Nombre Identificaciéon

si hay mas trabajadores escriba los nombres por el respaldo de la hoja
3. Precauciones de seguridad Cumple No Aplica

El ASTy el procedimiento de trabajo contemplan los riesgos del trabajo en alturas y el control?

Se cuenta con un procedimiento de trabajo aprobado ydifundido entre los trabajadores?

Todos los trabajadores estan afiliados al sistema de seguridad social y han recibido la induccién requerida?
Los trabajadores que van a desarrollar la labor tienen certificado de aptitud medica para trabajos en alturas?
Se verificaron las constancias de capacitacion o certificados de competencia laboral para trabajos en alturas?
Se han verificado los puntos de anclaje que utilizara cada persona?

Se inspeccionaron los equipos y herramientas a utilizar para verificar que estan en buen estado?

Se ha verificado el buen estado y funcionamiento del sistema de prevencion de caidas?

Los sistemas de acceso paratrabajos en alturas cumplen con los requisitos establecidos?

Los elementos de proteccion personal son los adecuados segun la valoracion de riesgo de la actividad?

Se ha definido, verificado y difundido el procedimiento para la atencién de emergencias en alturas?

Los recursos definidos para desarrollar el plan de emergencia estan disponibles?

Se cuenta con un rescatista entrenado para rescate en trabajo en alturas? -

ADVERTENCIA: Si alguna de las anteriores preguntas aplica y ha contestado de forma negativa el trabajo no se puede iniciar
Nombre del rescatista:
4. Autorizacion Fechay Hora apertura
La autorizacién dada para la ejecucién de este trabajo fue dada por

Ejecutor Supervisor Autoridad de Area

Nombre
Firma

5. Cierre
El permiso de trabajo se cierra en constancia (hombre y firma) Fechay Hora
Ejecutor [ El trabajo se termino y el permiso fue cerrado

Supervisor M e areay el equipo se recibié en condiciones segura

Autoridad M Las protecciones fueron restituidas y normalizadas

Fuente: TECNITANQUES con base en: Departamento HSEQ de Tecnitanques
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Imagen 37. Espacios Confinados

TECNITANQUES INGENIEROS Fomato 5
'& TECNITANGUES CERTIFICADO PARA ENTRADA A Pag 1de 1
ESPACIOS CONFINADOS FECHA VIG. 10/08/2018
[cerTIFIcADO N°: [

LA SUPERVISION DE LA COMPANIA NO EXIME AL CONTRATISTA DE SU RESPONSABILIDAD POR LA EJECUCION SEGURA DEL TRABAJO

1. Informacién General

Fecha: ___/ / Empresa Ejecutora:
Validez del certificado. Desde Hasta HRS | (no masde 12 horas)
Sede y sitio del trabajo:

Descripcion del trabajo:

Herramientas y Equipos:
2. Informacién del espacio confinado.

Permisos especiales: Atmosfera peligroszE] Enterramiento/ensurgimientD otros peligros DI-I:]
Indique los registros asociados con este certificado Contactos en caso de emergencia
Tipo de Permiso/certificado Numero Fecha apertura Teléfono Nombre de la entidad

Indique los trabajadores cubiertos por este certificado de trabajo
Nombre Identificacion Firma

si hay mas trabajadores escriba los nombres por el respaldo de la hoja

se requiere vigia o inspector de seguridad l:] Nombre:

Lectura inicial de atmosfera: Oxigeno[ l LEL l tO [ [25 l
Nota: el registro de las mediciones de gases se encuentran plasmadas en el permiso de trabajo correspondiente a este certificado

3. Precauciones de seguridad

(o]

EIATS yel procedimiento de trabajo contemplan los riesgos del espacio confinado y el control?

Se han comunicado los roles y responsabilidades especificas de quienes ingresan al espacio confinado?.

Se verific6 la aptitud medica de los trabajadores que van a desarrollar el trabajo al espacio confinado?

Se verificaron las constancias de capacitacion o certificados de competencia laboral para espacios confinados?
Todos los trabajadores entendieron el riesgo asociado con la entrada al espacio confinado y sus controles?
Existe supervisién y comunicacién permanente desde el exterior?

Se verifico el estado de los equipos y herramientas autorizadas para usar en el espacio confinado?

Se revisaron las mediciones iniciales de atmosferas verificando que permiten el ingreso alos trabajadores?

Los trabajadores cuentan con los equipos de proteccién respiracion definidos segin el riesgo valorado ?

Los procedimientos de rescate definidos son conocidos por los trabajadores?

Los recursos definidos para desarrollar el plan o procedimiento de emergencias estan definidos?.

LT
LTI E

Se asigno el vigia para lo trabajos en espacios confinados.

ADVERTENCIA: Si alguna de las anteriores preguntas aplica y ha contestado de forma negativa el trabajo no se puede iniciar

4. Autorizacién Fechay Hora apertura
La autorizacién dada para la ejecucidn de este trabajo fue dada por
Ejecutor Supervisor Autoridad de Area
Nombre
Firma
5. Cierre
El permiso de trabajo se cierra en constancia (nombre y firma) Fechay Hora
Ejecutor I £l trabajo se termino y el permiso fue cerrado
Supervisor I El areay el equipo se recibié en condiciones segura
Autoridad W Las protecciones fueron restituidas y normalizadas
ORIGINAL: AREA DE TRABAJO COPIA: QUIEN EXPIDE

Fuente: TECNITANQUES con base en: Departamento HSEQ de Tecnitanques
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9.6 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Todo el personal que ingrese a laborar dentro de la planta debera utilizar los EPP
correspondientes para prevenir posibles riesgos que afecten la integridad de la
persona. Los elementos que se deben portar son:

9.6.1 Cabeza. Se debera portar el casco de seguridad porque protege la cabeza del
empleado minimizando riegos, como un posible golpe o caida.

Imagen 38. Casco de seguridad.

,4//

Fuente: Tomado de: www.abastecimientoindustrialol.com

9.6.2 Cara. Se debe emplear las gafas de seguridad puesto que evita posible
contacto con elementos a gran velocidad, un ejemplo claro es la viruta que
desprende la pulidora o las maquinas de corte, una esquirla de estas ademas de ir
a una gran temperatura va a una gran velocidad lo cual podria afectar seriamente
los ojos.

La careta de seguridad se debe utilizar cuando se necesita una proteccion total de
la cara para actividades como cortar o pulir, en donde el desprendimiento de
particulas es elevado.

Imagen 39. Elementos de seguridad de cara
”/\1}
NP

Fuente: Tomado de: www.homecenter.com.co
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9.6.3 Sistema respiratorio: En el proceso de fabricacion de Tecnitanques Ingenieros
S.A.S se requiere de soldar las partes prefabricadas, los humos de soldadura
pueden afectar seriamente el sistema respiratorio de las personas, inhalar estos
humos es nocivo para la salud debido a su alto contenido de particulas metalicas
gue se reposan en los pulmones y son dificiles de expulsar del organismo es por
esto que el uso de mascarilla es de uso obligatorio.

9.6.4 Cuerpo. Para la proteccién del cuerpo se recomienda usar overol para prevenir
el contacto directo con grasas, lubricantes y evitar posibles atrapamientos.

Imagen 40. Overol

Fuente: Tomado de: www.homecenter.com.co

9.6.5 Manos. Se recomienda el uso de guantes de baqueta para prevenir cortes al
manipular las laminas o herramientas filosas.

9.6.6 Pies. Se recomienda el uso de botas puntas de acero ya que se manipulan
objetos pesados y el riesgo de caidas de dichos objetos es muy alto.

9.6.7 Oidos. Los protectores auditivos son de uso obligatorio cuando se vaya a
entrar a la planta principal, los constantes ruidos por el proceso de corte, armado o
pulido generan altos decibeles por encima de los 140 en donde ya esté el umbral
de dolor y que afectan a largo plazo el normal funcionamiento del oido.

9.7 BLOQUEO DE EQUIPQOS:

El blogueo de equipos tiene como idea principal comunicar a distintas personas que
se encuentran dentro de la planta de produccion el momento en el que una maquina
esta siendo intervenida para que ésta no sea puesta en funcionamiento, con el fin
de salvaguardar la vida del operador que esta interviniendo la maquina. Esto ayuda
a comunicar y garantizar que el equipo en revision sea diagnosticado de manera
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seguray a su vez sirve para dar la informacion a las demas personas del momento
en que una maquina esta parada.

Este blogueo de equipo lo debe hacer el personal de mantenimiento ya sea
mecanico o eléctrico, tienen la autorizacion de colocar los candados cuando la
situacion asi lo requiera y también en las areas o maquinas intervenidas. (Ver
imagen 41)

Imagen 41. Candados

DANGER

LOCKED
ouT

Fuente: Tomado de: FerreteriaelBunker.com

Ademas de los candados para blogueo también existen las etiquetas de bloqueo en
donde brindan informacion de la persona de mantenimiento que esta dentro de la
maquina, como el nombre, cargo y una fotografia para garantizar que la maquina
no vaya a ser puesta en operacion y asi advertir a los demas empleados. (ver
imagen 42)

Imagen 42. Etiqueta de bloqueo

S! RETIRA
ESTE
BLOQUEO
PELIGRA
Mi VIDA

Fuente: Tomado de:ldentidadyproducto.cl
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9.8 GESTION AMBIENTAL

Toda actividad humana genera consecuencias para la naturaleza, es por esto que
la compafiia es consciente de que un buen uso de los residuos generados ayuda a
la preservacion del ambiente.

Para la politica ambiental la empresa capacito a su personal sobre el uso adecuado
de las canecas y opt6 por colocarlas en puntos estratégicos dentro de la planta. Los
colores que maneja son el verde para los residuos organicos, el rojo para residuos
peligrosos y el negro para los reciclables.

En la siguiente imagen se muestra como guia de la disposicion final de los residuos:

Imagen 43. Clasificacion de residuos

MANEJO HSE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN EL TNP - FICHA No 2 PMA
CODIGO DE COLORES

. Peligroso: No Reciclable:
Reciclable: Elementos Residuos

Vidrio (Cascos, Botas, i i Quimicos y ;

S Guantes, Trapos, || Hospitalarios Empaques Organicos papel,
Plastico ropay envases Cartén, Aluminio
Papel impregnados de de contaminado con
Gaiton Hidrocarburos laboratorio material organico

WGENIERIA CONSTRUCCIONES Y EOWPOS
we. toa

Fuente: Tomado de: Conequipos Ing. Ltda.

Los discos de pulidora ya desgastados, asi como las colillas de soldadura, guantes
dafiados. Son dejados en almacén en donde los almacenistas le dan la disposicion
final y los retienen para entregarlos al supervisor HSE.

9.8.1 Chatarra. La chatarra que se genera en la planta es almacenada en un punto
de acopio dentro de las instalaciones, todos los dias al final de la jornada los
montacargas se encargan de ir llenando dicho punto y semanalmente con un
contrato ya establecido una trasportadora recoge la chatarra y le da su respetivo
trato.

9.8.2 Aceites. Con los aceites basicamente es el mismo procedimiento, ya existe un
convenio con una empresa local del municipio de Soacha que se dedica a la
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fabricacion de piezas de plastico para que se le autorice la entrega de las canecas
de aceite y fomentar su desarrollo garantizando asi su buena disposicion final.

9.9 DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS

El programa de manejo de residuos de Tecnitanques se ha formulado como
instrumento guia que propende por el cumplimiento de la legislacion ambiental y
permite mostrar resultados de mejoramiento con relacion a las problematicas
asociadas con el manejo de los residuos generados en las operaciones de la
organizacion.

Asumiendo lo expuesto anteriormente, y considerando la evaluacién ambiental
realizada de manejo integrado de residuos pretende dar solucion proponiendo
medidas de manejo bajo un enfoque preventivo que permitan controlar y minimizar
los impactos ambientales evaluados. Para lograr esto, se han propuesto medidas
que estan regidas bajo un contexto de viabilidad técnica, econdmica y ecoldgica, a
través de disefios ingenieriles, y la implementacién de normas y/o procedimientos
que garanticen la consecucion de las metas propuestas en el programa.

De acuerdo a lo anterior este se desarrollara en tres etapas: En la primera etapa se
definira los objetivos y principios, a partir de la evaluacién ambiental realizada en la
parte del diagnéstico; en la segunda etapa (linea de accién) se definiran las metas,
acciones, indicadores.

9.9.1 Objetivos de la disposicion final de residuos. Se plantean los siguientes
objetivos para un manejo adecuado de los residuos.

e Dar manejo a los residuos que se generan en la organizacién, asegurando la
adecuada recoleccion, almacenamiento temporal, transporte y disposicion final
de los residuos y sobrantes de acuerdo a su tipo.

e Implementar el plan para el manejo integral de los residuos generados en la
Empresa buscando con él establecer medidas de manejo, control, seguimiento y
monitoreo, apoyado en una sensibilizacion ambiental para mejorar las
condiciones ambientales y el impacto visual.

e Crear convenios con entidades que puedan utilizar nuestros residuos como
materia prima en sus procesos (valorizacion de residuos)

e Concientizar a los empleados, contratistas y visitantes en la importancia del
manejo de los residuos.

e Reducir la cantidad de residuos generados en la organizacion.

e Disponer de manera adecuada los residuos generados.

e Implementar un tratamiento para los residuos sélidos generados.

9.9.2 Cddigo de colores. Los residuos que se generen en la planta y los lotes
manejaran el siguiente codigo de colores, lo cuales cambiaran en el caso de los
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proyectos en campo ya que alli se sujetara al programa de gestion de residuos a los

establecido por el cliente.

Tabla 11. Cédigo de colores

COLOR

NEGRO

CONTENIDO CARACTERISTICAS EJEMPLO
BIODEGRADABLES Son aquellos restos | Residuos que puedan ser
naturales que se | transformados facilmente en
descomponen materia organica: Elementos
facilmente en el [antes y después de su
ambiente. preparacion, residuos vegetales

de poda y jardin, cascaras de
frutas y verduras, restos de café.

ORDINARIOS
(Incluye los inertes)

No se descomponen ni
se transforman en
materia prima y su
degradacion natural
requiere grandes
periodos de tiempo.

Envolturas de alimentos,
servilletas sucias, papel
higiénico, aluminio encerado y
plastificado, residuos de barrido,
papel sucio, colillas y cenizas.
Vasos y cubiertos desechables,
envases y paquetes plasticos,
botellas plasticas, pitillos vy
bolsas.

RECICLABLES

No se descomponen

facilmente y pueden
volver a ser utilizados en
procesos productivos

como materia prima.

Plasticos: Botellas de bebidas y
recipientes en general.

Papel y Cartdon: Papel blanco de
todo tipo, cartdn corrugado, papel
mixto (Revista, suplementos de
periédicos, papel de color, de
regalo, papel reciclado de
oficina), periddicos.

Vidrio: Botellas de bebidas, vidrio
roto.

Metales reciclables: Metales
Ferrosos (Chatarra pesada:
equipos. Estructuras, planchas,
rieles etc), chatarra de acero
(Retal de laminas, tubos,
puertas), residuos de soldaduras
(Discos de pulidora, colillas de
soldadura).

Otros materiales reciclables: Los
envases Tetrapak como
materiales de prefabricados,
cajas estibas de madera vy
guacales.

Biosanitarios
cortopunzantes

Elementos o]
instrumentos  utilizados
durante la ejecucion de
los procedimientos
asistenciales que tienen

Residuos anatomopatoldgicos y
de asistencia médicas,
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contacto con materia
organica, sangre O
fluidos corporales del
paciente

Reactivos

Son aquellos que por si
solos y en condiciones
normales, al mezclarse o
al entrar en contacto con
otros elementos,
compuestos, sustancias
0 residuos, generan
gases, vapores, humos

Residuos de solventes organicos
e inorganicos.

téxicos, explosiébn o
reaccionan
térmicamente colocando
en riesgo la salud
humana o el medio
ambiente.
Aceitosos y EPP | Son todos aquellos | Aceite usados, estopas,
Contaminados residuos solidos no | impregnados, EPP
metalicos generados en | contaminados(guantes, acetatos,
las actividades de | trajes tyvek, rodilleras, tapa
produccion, bocas, filtros de respiradores,
mantenimiento y en | mascarillas, chaquetas de
general de toda la | vaqueta, gafas contaminadas

actividad industrial, que
estan impregnados o
que han estado en
contacto con aceites,
grasa o crudo.

con pintura)

RAEES

Residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos.

Son desechos eléctricos vy
electrénicos que se originan
cuando finaliza la vida util de los
equipos, entre los cuales se
destacan: equipos informaticos
(computadoras, notebooks,
monitores, teclados, mouse);
equipos de conectividad
(decodificadores, médems, hubs,
switches, posnets, etc); equipos
de impresion (impresoras,
copiadoras, etc.); equipos de
telefonia fija y celular (teléfonos,
celulares, centrales telefénicas,
faxes, télex); equipos de audio y
video (equipos de mdsica, video
caseteras, DVD, etc).

Quimicos

Son los restos de
sustancias quimicas y
sus empagques 0
cualquier otro residuo
contaminado con éstos,
los cuales, dependiendo

Envases empaques y embalajes
que hayan estado en contacto
con residuos o0 materiales
considerados como peligrosos.
Tonner, Cartuchos de impresora,
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de su concentracién y | catalizadores, medicamentos
tiempo de exposicién | vencidos, entre otros.

tienen el potencial para
causar la muerte,
muerte, lesiones graves
o efectos adversos a la
salud y el medio
ambiente.

Fuente: elaboracion propia con base en: Departamento HSEQ de TECNITANQUES

9.9.3 Acciones. Las acciones a tomar son las siguientes:

Capacitar a todo el personal en médulos establecidos:

Manejo de residuos peligrosos
Manejo de residuos convencionales
Manejo de sustancias quimicas
Orden y aseo

Campafias a Realizar:

e Ordeny aseo

o Clasificacion de residuos

e Campafias de aprovechamiento

Recursos:

e Recurso humano en cada proyecto: Coordinador, brigada ambiental

e Recursos econémicos: Establecidos en el presupuesto HSEQR de planta y de
cada proyecto.
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10. PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PLAN

En este capitulo se ensefia la serie de actividades a realizar durante la ejecucion
del plan de mantenimiento, el disefio se realiz6 en el programa Project, para facilitar
la visualizacion de cada tarea en la maquina.

En el area de mantenimiento es obligatorio seguir un orden o un paso a paso en la
realizacion de cada tarea, asi como tener una logistica para la intervencién de los
equipos ya que esta area va muy de la mano junto con el departamento de
produccion de las empresas, de ahi la importancia de las buenas practicas.

Por esta razon se establecen algunos criterios que buscan crear una excelente
comunicacién para llevar los tiempos de cada maquina sin que la produccion se vea
afectada:

e El cronograma debe estar en un punto visible para que todos los encargados del
mantenimiento estén informados.

e Una vez ya estén los tiempos de trabajo instaurados, se deben programar las
actividades de prevencion conforme al cronograma.

e Cuando se realicen actividades de mantenimiento ya sea de tipo semanal,
mensual, trimestral, semestral y anual estas deberan comunicarse a produccién
para no interferir con su planeacion y poder realizar el mantenimiento en las
fechas establecidas.

e Se deben tener a disposicion los recursos, cuando la situacion amerite la compra
de repuestos.

127



Imagen 44. Cronograma de mantenimiento
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22 1931
29 1932
0 1933
31 1934
32 1935
3 1936
4 1937
35 1938
3 1939
37 19.3.10
3B 19311
3 194
a0 1941

41 19.4.2

Mombre de tarea

INICIO

CODIFOCACION DE EQUIPOS

AMALISIS DE CRITICIDAD

ANALISIS DE FALLAS

PLAN DE INSPECCION

LISTADO DE COMPRAS Y REPUESTOS

RUTA DE LUBRICACION

PLAN DE LIMPIEZA DE EQUIPOS

ACTIVIDADES

PANTOGRAFO HYPERTEN C.I 769
Limpieza y revision general
revision cajas reductoras de trasnlacion
revision y ajuste sistema de antorcha
revision y mantenimiento - sofware y mandaos
PLASMA - HYPERTEN C.I 769

Limpiar la fuente de energia por dentro
Comprobar fugas en el sistema de refrigerante
Inspeccionar el contactor principal
Hacer la prueba de flujo de refrigerante
Inspeccionar las conexiones de la linea de gas
inspeccion y mantenimiento sistema electrico y
electronico
Inspeccionar los cables
Inspeccionar las conexiones a tierra

Duracién

0 dias
2 dias
3 dias
2 dias
4 dias
1dia
4 dias
4 dias
10 dias
4 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
7 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia

1dia
1dia

Inspeccionar conexién entre la mesa y pieza a cortar 1 dia

revision general y ajuste

ROLADORA TURKA C.I. 214
Limpieza y revision general
revision y limpieza - sistema electrico
revision y limpieza - sistema electronico
revision - visual - sistema electrovalvulas
revision - sensores finales de carrera
revision fugas - hidraulico
cambio de filtro de aceite
filtracion de aceite a la central hidraulica
revision interna de fugas - cilindros
verificacion de niveles de hidraulico
revision de acople

EMBOMBADORA C.I. 35
Limpieza y revision general
revision sistema electrico
revision de valvulas y eliminacion de fugas
cambio de filtro de aceite
filtracion de aceite a la central hidraulica

1dia

5 dias
1dia
1dia
1dia
0.5 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
0.5 dias
0.5 dias
0.5 dias
5 dias
1dia
0.5 dias
0.5 dias
1dia
1dia

Comienzo

1/09/2018
3/09/2018
5/09/2018
10/09/2018
12/09/2018
18/09/2018
19/09/2018
25/09/2018
1/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
4/10/2018
5/10/2018

8/10/2018
8/10/2018
8/10/2018
9/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
2/10/2018
2/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
5/10/2018
5/10/2018
5/10/2018
2/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
3/10/2018
3/10/2018
4/10/2018

Fin

1/09/2018
4/09/2018
7/09/2018
11/09/2018
17/09/2018
18/09/2018
24/09/2018
28/09/2018
12/10/2018
4/10/2018
1/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
9/10/2018
1/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
4/10/2018
5/10/2018

8/10/2018
8/10/2018
8/10/2018
9/10/2018
5/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
1/10/2018
2/10/2018
2/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
5/10/2018
5/10/2018
5/10/2018
8/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
5/10/2018

| 25

septiembre 2018

{1]

4 s |

|0nubne 208

23

4 ]

0%

4

e o o 2 2R

0%

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 44. Continuacion

id EDT Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin septiembre 2018 | actubre 2018
b3 | | 1 19 2 14 13
45 1.9.46 revision acople 0.5 dias 5/10/2018 5/10/2018 0%
46 1.9.4.7 revision interna de fugas - cilindros 0.5 dias 5/10/2018 5/10/2018
47 1948 mtto de valvulas - desarmar 1dia 8/10/2018 8/10/2018
48 |1.9.5 PESTANADORA C.I. 31 3 dias 3/10/2018 5/10/2018 w 0%
49 11951 Limpieza y revision general 1dia 3/10/2018 3/10/2018 0%
50 1952 revision y limpieza - sistema electrico 0.5 dias 3/10/2018 3/10/2018 0%
51 |1.9.5.3 cambio de filtro de aceite 1dia 3/10/2018 4/10/2018
52 1954 revision de valvulas y eliminacion de fugas 1dia 3/10/2018 4/10/2018
53 1955 filtracion de aceite a la central hidraulica 1dia 4/10/2018 5/10/2018
54 1956 revision nivel de valvulina 0.5 dias 5/10/2018 5/10/2018
55 1957 revisar lubricacion de bujes 0.5 dias 5/10/2018 5/10/2018
56 1958 revision interna de fugas - cilindros 0.5 dias 5/10/2018 5/10/2018
57 1959 revision de acople 0.5 dias 5/10/2018 5/10/2018
58 1.9.6 PUENTE GRUAS- LOTE MUNA 2 7 dias 4/10/2018 12/10/2018
58 1961 Lubricacion general 1dia 4/10/2018 4/10/2018
60 1.96.2 revision de niveles de valvulina 0.5 dias 4/10/2018 4/10/2018
61 1963 correccion de fugas 1dia 4/10/2018 5/10/2018
62 1964 lubricacion y mantenimiento guaya 1dia 5/10/2018 8/10/2018
63 1965 verificacion y ajuste tornilleria - estructura 1dia 8/10/2018 9/10/2018
64 1.9.66 Limpieza de rieles - palanquilla 1 dia 9/10/2018 10/10/2018
65 |1.9.6.7 Revision de topes de seguridad 0.5 dias 10/10/2018 10/10/2018
56 (1068 Revision , ajuste y mantenimiento de testeros 0.5 dias 10/10/2018 10/10/2018
67 1969 revision,mantenimiento y ajuste de motorreductore 0.5 dias 11/10/2018 11/10/2018
68 11.9.6.10 Revision de sensores finales de carrera 1dia 11/10/2018 11/10/2018
69 1.9.6.11 Revision - parada de emergencia y puldadores 1dia 11/10/2018 11/10/2018
botonera

| 70 19612 ajuste de borneras cajas de control 1 dia 12/10/2018 12/10/2018

71 |1.9.613 revision y mantenimiento sistema electrico y 1dia 12/10/2018 12/10/2018
electronico

72 :1.‘3.7 FIN 0 dias 12/10/2018 12/10/2018

Fuente: elaboracion propia
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10.1 PLAN DE DESARROLLO
Las actividades para el correcto desarrollo del plan son:

e Capacitar a todo el personal para concientizar el uso adecuado del plan de
mantenimiento

e Evaluar bien las capacidades de cada operador y técnico de mantenimiento con
distintas tareas que potencien sus habilidades mejorando asi su eficiencia en sus
distintas activadas prestablecidas, esto con el fin de cerciorar que el personal
cuente con las competencias para proceder con los programas sistematicos
nombrados anteriormente.

e Garantizar con auditorias internas que el departamento de mantenimiento realice
el respectivo seguimiento de las tareas contenidas en el plan.

e Contratar personal que haya trabajado en mantenimiento con otras empresas 0
lo haya hecho durante un tiempo considerable para que ayude a las tareas
descritas en el plan.

e Realizar alianzas estratégicas con los proveedores en cuanto a adquisicion de
repuestos para evitar el exceso de inventario.

e Destinar un presupuesto acorde con el plan para que las operaciones se llevan a
cabalidad en las fechas dadas.

e Realizar inspecciones pre operacionales diarias antes de empezar con las
labores con el fin de evitar que la maguina sea intervenida de manera urgente.
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11. INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

La gestion de mantenimiento debe ser muy eficiente y para esto existen tres
indicadores indispensables los cuales son disponibilidad, confiabilidad vy
mantenibilidad que cuantifican la eficiencia de la produccion.

Estos indicadores se calculan con el fin de tener una idea acerca del funcionamiento
del plan de mantenimiento aplicado, monitoreando el comportamiento de las
maquinas en el momento en el que se presentan fallos para evaluar la eficiencia de
la reparacion.

El calculo de estos indicadores se realiz6 para todas las maquinas criticas
involucradas en el plan, buscando asi determinar datos porcentuales para saber
cuales necesitan atencion. En este proceso suele haber una verificacion de un antes
y después de la implementacion del plan de mantenimiento, pero en la empresa no
se tenia una clara base de datos para realizar esta comparacion.

Debido a que no se tiene con certeza el dato de los tiempos de parada de cada
maquina, se acude a la experiencia del ingeniero encargado del mantenimiento
correctivo de la planta para conocer dichos tiempos y asi poder crear un patron o
tendencia de los equipos, dicho historial de datos esta comprendido entre noviembre
de 2.017 y noviembre de 2.018. Para la proyeccion del plan de 2.018 a 2.019 se
estima que se reduzca el nimero de fallas siguiendo las tareas que se estimaron en
el plan teniendo en cuenta los indicadores de gestion.

11.1 DISPONIBILIDAD

Es la capacidad®® de una entidad para desarrollar su funcién en un determinado
momento, o0 durante un determinado periodo de tiempo en condiciones y
rendimiento definido. Puede expresarse como la probabilidad de que un elemento
pueda encontrase disponible para su utilizacion en un determinado momento o
durante un determinado periodo de tiempo. La disponibilidad en una entidad no
implica que necesariamente esté funcionando si no que se encuentra en
condiciones para funcionar. Una medida préactica de la disponibilidad de un
elemento como pardmetro de referencia es la definida por la relacion entre tiempos
de operaciéon y el tiempo total que se necesite que funcione, es decir el tiempo
durante el que se hubieses querido producir.

Plantear como objetivo una alta disponibilidad, representa reducir el maximo
namero de paradas para obtener una operacion exitosa, econémica y rentable.

5 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Guia colombiana para la seguridad de
funcionamiento y calidad de servicio. Mantenimiento y terminologia. Bogota: ICONTEC, GTC 62.
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A continuacion, se plantean varias ecuaciones tomadas de documentos
suministrados por el ingeniero Francisco Campos para evaluar la disponibilidad.

DISPONIBILIDAD TPEF 100 = %
= b3 =
TPEF + TPPR 0

Donde:

TPEF: Indica estadisticamente el tiempo o frecuencia promedio que se presenten
las fallas de un equipo.

FPEF — TIEMPO REAL DE OPERACION _ HORAS
B No.DE FALLAS B

TPPR: Indica estadisticamente el tiempo promedio que se emplea en la reparacion
de una falla.

PR — TIEMPO DE PARADAS _ HORAS
- No.DE FALLAS

11.2 CONFIABILIDAD

Se define como la probabilidad de que un equipo no falle y ademas que funcione
dentro de los limites de desempefio en un tiempo de operacion especifico,
asumiendo que la maquina sea usada en las condiciones para las que fue disefiada.

CONFIABILIDAD = TPEF = HOOP _ _ HORAS
- ~ Y # FALLOS

Donde:
HOOP: Horas de operacién
# FALLOS: Numero de fallas intervenidas

11.3 MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad es la probabilidad de que una maquina pueda ser restablecida a
las condiciones de operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el
mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos.

Ciertos factores como el disefio de la maquina, la destreza de los técnicos, la
disponibilidad de los repuestos, los procedimientos de diagnostico, el ambiente de
trabajo entre otros, arroja datos que permiten acertar los valores que se encuentran
en la planta al momento de evaluar la eficiencia en la produccion.

A continuacion, se presenta la ecuacion de mantenibilidad:
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TTF
MANTENIBILIDAD = TPPR = o———————== HORAS
Y #FALLOS

Donde:
TTF: Tiempo total de fallos
# FALLOS: Numero de fallos intervenido

Otros criterios que se tuvieron en cuenta para el calculo de los indicadores de
gestion son:

e Tiempo real de operacion: Es el tiempo en el que la maquina verdaderamente
esta produciendo, es decir estd en funcionamiento. Para este caso se tomé un
trimestre del afio en estudio.

e Numero de fallas: Son las fallas que la maquina sufre en el tiempo real de
operacion y en la misma fraccion de tiempo en el que se basa el estudio.

e Tiempo de parada: Es la sumatoria del tiempo que acumula la maquina sin
producir a causa de las fallas presentadas en la fraccion de tiempo en estudio.

e Tiempo real en operacién: Es la diferencia entre el tiempo real de operacion y el
tiempo de parada, es decir aquel tiempo durante el cual el equipo permanecié en
funcionamiento.

A continuacién, se ensefiaran el cuadro 40 que se refiere al resultado de los
indicadores y el cuadro 41 que resume la proyeccién de los indicadores, el tiempo
de operacion de las maquinas se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 45. Tiempo de operacion de maquinas

|

Pantografo

24
24
24
24
24

768
384
364
768
768

Roladora

Pestafiadora

Embombadora

[=_o T I = I O - =
N IS I S

Puente gruas

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 40. Resultado de indicadores.

Codificacidn de equipo | Tiempo real de operacidn (H) | No. Fallas | Tiempo de parada(H) | Tiempo real en operacion | TPEF (H) | TPPR(H) | DISPONIBILIDAD (%)| CONFIABILIDAD (%)| MANTENIBILIDAD (H)
APA04 768 b 18 740 128 3 LT 17,07 3,00
ARO-10 364 4 28 356 96 7 93,20 26,97 7,00
AEM-12 364 5 20 364 76,8 4 95,05 2110 400
APE-13 768 7 35 133 09,7143 5 95,64 14,97 5,00
APG1-06 768 3 192 576 256 b4 80,00 4444 64,00

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 41. Proyeccion de resultado de indicadores

Codificacidn de equipo| Tiempo real de operacion (H) | No. Fallas| Tiempo de parada(H) | Tiempa real en operacidn | TPEF (H) | TPPR(H) [DISPONIBILIDAD (%) CONFIABILIDAD (%)| MANTENIBILIDAD (H)
A-PA-4 768 5 13 755 1536 26 96,34 2034 2,60
ARO10 3% 3 20 364 128 6,67 95,05 35,16 6,67
AEM12 364 5 12 k1Y, 76,8 24 96,97 20,65 240
A-PE-3 768 3 30 738 256 10,00 96,24 34,69 10,00
A-PG1-06 768 2 144 624 364 12 o4, 21 61,54 72,00

Fuente: elaboracion propia
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Al analizar los cuadros anteriores se puede concluir que los equipos de la linea de
produccién cuentan con una buena disponibilidad, pero existe un equipo con gran
impacto en la produccion cuya disponibilidad es muy baja con respecto a las demas,
esto a la empresa no la beneficia por lo que sera tomado como una advertencia
para hacer un seguimiento a este equipo.

La disponibilidad muestra un leve crecimiento en un intervalo de 1% a 4%, es
relativamente bajo debido al tiempo de proyeccion del plan, a continuacion, se
aprecia de manera mas detallada el aumento de este indicador.

Grafico 2. Comparacion de disponibilidad

Disponibilidad
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Fuente: elaboracion propia

En el indicador de confiabilidad se observa también un pequefio aumento, este
indicador traduce que a mayor numero de horas mayor serd la confiabilidad del
equipo, por lo tanto, de ahi su crecimiento, esto garantiza un menor tiempo de
inactividad de los equipos de la compainiia.

Grafico 3. Comparacion de Confiabilidad

Confiabilidad

70,00
£0,00
50,00
o 4000
30,00
20,00

10,00 i
0,00

A-PA-04 A-RO-10 A-EBV-12 A-PE-13 A-PG1-06
Equipos
m Nowv 2.017 - Nov 2.018 m Nov 2.018 - Mow 2.019

Fuente: elaboracion propia
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En el siguiente indicador se not6 que las horas de mantenibilidad sufrieron un ligero

aumento, puesto que al disminuir las fallas y los tiempos de parada de las maquinas

la inactividad de estas va a ser menor dando asi mejor produccion a la empresa.
Grafico 4. Comparacion de mantenibilidad
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Fuente: elaboracion propia
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12. EVALUACION FINANCIERA

En el siguiente capitulo se determina la viabilidad financiera del proyecto
desarrollado para la empresa Tecnitanques Ingenieros, teniendo en cuenta las rutas
de inspeccion, lubricacion ajuste y limpieza.

12.1 COSTOS DEL PROYECTO

Los costos del proyecto influyen en la utilizacion de equipos, fungibles, talento
humano y demas recursos que sean generados en el desarrollo del plan. Para la
inversion inicial se tuvo en cuenta la informacion suministrada por el siguiente
cuadro:

Cuadro 42. Costos inversion inicial

lterms Unidad Cantidad | V/Unidad Taotal Fuente financiada
Talento Humano
Proponente H-H 550 7.000| 3.850.000(Proponente
Orientador HH 32 15.000 480.000|U. América
Empresa soporte H-H 30 15.000 450.000
Total talento humano 4.780.000
Costos magquinaria y equipo
Computador Unidad | 1] 2.000.000] 2.000.000]Proponente
Total maquinaria y equipo 2.000.000
Libros y fungibles
Libros Unidad 3 100.000 300.000| Tecnitangques
Papel Resma 4 12.000 48.000| Tecnitanques
Tinta Toner 3 70.000 210.000| Tecnitangques
Total Fungibles 558.000
Ofros gastos
Viajes Unidad | 10] 7.000]  70.000[Proponente
Total otros gastos 70.000
TOTAL ANTES DE
IMPREVISTOS 7.408.000
Imprevistos 2-6% 444 480
COSTO TOTAL DEL 7 852 480
PROYECTO

Fuente: elaboracion propia.
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En los costos de implementacion se tuvo en cuenta el valor por hora del personal a
partir del cargo que desempeiia en la empresa, esas personas son las que se ven
involucradas directamente en el plan. El valor diario se calcul6 utilizando un turno
de 8 horas y 5 dias habiles de la semana como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 43. Valor del personal involucrado en el plan

Cargo Salario Valor por dia | Valor por hora
Gerente $10.000.000 $400.000 $50.000
Jefe de Planta $4.000.000 $160.000 $20.000
Jefe de mantenimiento $2.000.000 $80.000 $10.000
Operario $781.242 $31.250 $3.906

Fuente: elaboracion propia

Los Costos de las rutas se proyectaron teniendo en cuenta las horas que cada una
requiere en el afo.

Cuadro 44. Costos de rutas

Ruta Valor Anual
Inspeccion $864.620
Lubricacion $153.340
Ajuste y limpieza $953.478

Fuente: elaboracion propia

Los costos anuales se determinaron de acuerdo con el tiempo que el personal
necesite para realizar las tareas de los equipos criticos.

Cuadro 45. Costos del plan anual para los equipos criticos

Equipo Cargo Valor Valor total
Operador $140.616
Pantografo |Tecnicos Mantenimiento $140616
Jefe de mantenimiento $360.000
Operador $76.120
Roladora Tecnicos Mantenimiento $78.120
Jefe de mantenimiento $200.000
Operador $78.120
Embombadora | Tecnicos Mantenimiento $78.120 $2.351.184
Jefe de mantenimiento $200.000
Operador $78.120
Pestafiadora |Tecnicos Mantenimiento $78.120
Jefe de mantenimiento $200.000
Operador $140616
Puente gruas |Tecnicos Mantenimiento $140.616
Jefe de mantenimiento $360.000

Fuente: elaboracién propia
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En el siguiente cuadro se observan los costos que cada actividad genera en la
ejecucion del plan de mantenimiento para asi tener una idea del costo total.

Cuadro 46. Costos generales de mtto

Concepto Valor
Plan $7.852.480
Rutas $1.971.438
Repuestos $17.000.000
Costo anual $2.351.184
Total $29.175.102

Fuente: elaboracion propia
El lucro cesante es la suma de los costos que acarrea la parada de un equipo
durante una hora, tomando en cuenta elementos como hora hombre de operario,
técnico y jefe de mantenimiento, sumado los repuestos y costos de la produccién.

Cuadro 47. Lucro cesante

Concepto Valor
Operario (H-H) $3.906
Tecnico (H-H) $3.096
Haora Jefe Mantenimiento $10.000
Costos de la produccion $560.000
Costo hora falla total $577.002

Fuente: elaboracién propia

Para la comparacion financiera se obtuvo del departamento de compras la
informacion del gasto neto en repuestos el cual fue de alrededor de 29.000.000
correspondiente al afio 2.016 en donde la empresa tuvo alrededor de 14 proyectos
en ejecucién y se estimdé un aproximado de horas de trabajo del jefe de
mantenimiento en dicho afo.

Cuadro 48. Costos afo 2016

Concepto Valor
Repuestos $29.000.000
Mano de obra $35.000.000
Otros gastos $5.000.000
Total $69.000.000

Fuente: elaboracion propia

Analizando los costos aproximados del afio 2.016 se observa que fueron de
$69.000.000.
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12.2 CALCULO DE LA TIR

La TIR (Tasa interna de retorno) es un indicador que sirve para calcular la
rentabilidad de un proyecto de inversion. Para el calculo es necesario aclarar que
va muy de la mano con el VAN (Valor actual neto). Sabiendo que la inversion inicial
del plan de mantenimiento es de $ 29.175.102 y se estima que genere un flujo de
caja el primer afio de $15.000.000 y el segundo afio de $35.000.000 en la
implementacion del plan, la TIR representa esa tasa porcentual en donde el
proyecto es viable.

Imagen 46. Linea de tiempo

afos

) -
—_—
A%

$29.175.102

Fuente: elaboracion propia

En la imagen 46, se muestra el esquema general de la inversidén, se prosigue a
calcular el valor actual de los flujos futuros de la siguiente forma:

$15.000.000 $35.000.000

VAN = —$29.175.102 + +
$ 14 (1+0)?

A Partir del VAN se define la TIR, es decir la TIR es ese tipo de interés que hace
gue el VAN sea cero, de esta manera:

$15.000.000 $35.000.000

0 = —$29.175.102
$ T TR T +TIR?

Se procede a despejar TIR multiplicando todo por (1 + TIR)? en ambos lados de la
ecuacion:
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0 = —$29.175.102 (1 + TIR)? + $15.000.000 (1 + TIR) + $35.000.000

De esta manera se obtiene una ecuacion de segundo grado que se puede despejar
mediante la ecuacion cuadratica:

—b + Vb2 — 4ac
1+ TIR = 2a

—15.000.000 + \/15.000.0002 —4(—29.175.102 * 35.000.000)

1+ TIR = 2*—29.175.102

De la anterior ecuaciéon se obtienen dos resultados:
1+ TIR =-0,8679
1+TIR =1,3821

En seguida se deduce que un interés negativo es imposible ya que no es muy comun
encontrarlo y por eso se desprecia. Se toma en cuenta el interés positivo y se
termina de despejar TIR.

TIR = 1,3821 -1 =0,3821
TIR = 38,21%

Se obtiene un valor de la TIR del 38,21% para que VAN sea cero, lo que quiere
decir que si se presenta otra inversién con una TIR mayor a la obtenida no es
conveniente invertir en el proyecto; y si se presenta una TIR menor a la obtenida es
aconsejable hacer la inversion. Para Tecnitanques el resultado es positivo y posible
ya que utiliza tecnologia de bastante eficiencia y rendimiento y tiene condiciones
financieras bastante favorables.
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13. CONCLUSIONES

La empresa metalmecanica Tecnitanques se encuentra ubicada en el sector
secundario o sector industrial ya que comprende la actividad econémica que
realiza la cual es la transformacion de la materia prima, debido a esto se realizo
una descripcién de la empresa y su proceso productivo en donde hace énfasis
en aspectos tal como su mision, vision, politicas, actividad, unidad de negocios
entre otras.

El mantenimiento dentro de la empresa era netamente correctivo, a su vez no se
sabia con certeza las maquinas que habian sido intervenidas ni se tenia un
registro conciso de las actividades que se habian ejecutado para la adecuacion
de los equipos por esta razon fue necesario diagnosticar una situacion actual del
mantenimiento para plantear dentro del plan lo que se tenia que ajustar y lo que
se tenia que dejar de hacer para asi corregir las malas practicas.

En la planta existen 75 equipos necesarios para la produccién de la empresa,
algunos tienen un mayor grado de incidencia dentro del proceso y es importante
garantizar en estos equipos una disponibilidad superior a los otros activos ya que
si llegan a fallar lo mas adecuado es que no repercutan tanto en la fabricacion o
gue en el peor de los casos pare todo el proceso, por esto se diagnosticaron los
tipos de fallas mas comunes y se establecio un orden de criticidad de los equipos
involucrados dentro de la produccién de Tecnitanques obteniendo como equipos
criticos al pantografo, roladora, embombadora, pestafiadora y puente grla.

Los equipos dentro de la empresa no se encontraban codificados, esto tenia
como consecuencia el desconocimiento de cuando se habia reemplazado un
equipo que habia sido dado de baja por uno nuevo y ademas no habia certeza
del numero de pulidoras activas en la planta, esto era frecuente en otras
herramientas de corte también, para esto se elabordé un listado general de
equipos y a cada uno se le asigné una respectiva codificacion con el fin de tener
un mayor control de los activos de Tecnitanques, arrojando como dato 75
maquinas involucradas dentro del proceso.

A la hora de realizar mantenimiento a un equipo no se registraban de manera
adecuada las actividades que se ejecutaban, puesto que se hacian de forma
verbal al jefe de mantenimiento, a su vez no se asignaba de manera ordenada el
personal para la intervencién del mismo generando demoras innecesarias, para
tomar acciones sobre esto se elaboraron formatos de mantenimiento como orden
de servicio , orden de trabajo, ficha técnica entre otras y asi realizar la misma
actividad lo mas ordenada posible.

La inspeccidn de los equipos generalmente era hecha por los operadores, a su
juicio si observaban que estaba en condiciones Optimas de operar empezaban
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con su actividad , esto era una desventaja puesto que no se garantizaba que la
maquina estuviera en forma idénea para su funcionamiento ni que el operador
tuviese el conocimiento necesario para dar un diagnostico de la maquina; para
esto se fijaron programas de inspeccion , lubricacién, ajuste y limpieza realizados
por el personal de mantenimiento con unas frecuencias dependiendo el tipo de
maquina intervenida.

Dentro de la elaboracion del plan de mantenimiento se presentaron fallas en
equipos como el pantégrafo, roladora y puente grua las cuales no habian sido
reparadas parando el proceso productivo en distintos momentos, por esta razén
se realizé e implemento un plan de ejecucion activa programada con una serie
de tareas y un cronograma de las actividades a realizar con el objetivo de
restaurar las fallas y garantizar la disponibilidad de las maquinas.

El manejo de los repuestos era muy variable ya que dependia del tipo de falla 'y
de la gravedad de la misma, no se tenia una clasificacion de los tipos de
repuestos que eran necesarios mantener en stock o en inventario, facilmente se
podia encontrar un consumible de la maquina de corte que llevaba mas de un
afio en el almacén y que no habia sido utilizado, con el fin de evitar estos
sobrecostos de repuestos almacenados por largos periodos de tiempo se elaboro
un andlisis de repuestos donde incluia que tipo de repuestos y consumibles
requeria una maquina y el nimero adecuado que se debia dejar almacenado.

Frecuentemente al realizar un mantenimiento a un equipo dentro de la planta no
se evaluaban los riesgos que podrian suceder, predominaba el exceso de
confianza puesto que eran tareas repetitivas en algunas ocasiones y la
experiencia del personal era mucha, sin embargo, la seguridad y salud dentro de
una empresa es primordial y el objetivo es evitar en lo posible algin accidente
qgue involucre el riesgo de una vida por esto se incluy6 el analisis sobre las
condiciones de seguridad y salud ocupacional de todos los departamentos
incluidos en el plan , promoviendo el uso adecuado de los elementos de
proteccién para el personal.

Con la ayuda del departamento de produccion y teniendo en cuenta el volumen
de trabajo existente para Tecnitanques se elabor6 un programa de
implementacion de mantenimiento para asi tener el tiempo adecuado para la
intervencion de los equipos y lograr los objetivos pautados en el plan con el fin
de optimizar la vida util de los activos y obtener unos indicadores de gestion
favorables.

Es necesario manejar una base de datos donde se pueda apreciar la informacion

importante dentro del plan como lo son las frecuencias de inspeccion, las cartas
de lubricacion, formatos de mantenimiento y muchas mas planteadas en el plan,
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para esto se elabor6 una base de datos con todo lo referente al mantenimiento
de la empresa.

Los indicadores de gestion son un buen método estadistico para evaluar el
rendimiento de un plan de mantenimiento, en Tecnitanques se elaboraron
indicadores de gestion sin la implementacion del plan con el fin de ver la
proyeccion que se obtendria una vez se ponga en marcha este, y los resultados
fueron el aumento de la disponibilidad dentro del 1 al 4%.

Dentro de cualquier proyecto es muy conveniente hacer analisis financiero para
determinar que la viabilidad de un proyecto, en este caso para estatuir dicha
evaluacion se tuvieron en cuenta aspectos como costos del proyecto, valor del
personal involucrado en el plan, costos generales y la tasa interna de retorno en
donde se obtuvo una cifra del 38,21%.
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14. RECOMENDACIONES

¢ Realizar seguimiento a la implementacion y ejecucion para garantizar que el plan
de mantenimiento cumpla con los objetivos acordados y asi logre optimizar el uso
de los equipos y la conservacion de los mismos.

e Garantizar que a la hora de la compra o0 adquisicion de una nueva maquina esta
sea incluida en el listado general de equipos y a su vez se le asigne una
codificacion con el fin de mantener un orden en toda la documentacion de los
activos existentes en Tecnitanques.
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ANEXO A

FICHAS TECNICAS

Roladora

TECNITANQUES INGENIEROS

TTMTTO-F-001

B

FICHA TECNICA DE MAGUINARIA Y EQUIPOS

PAG1DE1

FECHA ¥IG.
0410912018

EQUIPD ROLADORA 03 MACHINERY | CODIGO ASIGNADD | 214 | CODIGO ACTIVO
MARCA VIRLI | SERIE
MODELO ¢ HEFERENCIAl 4R5-8-46 | CALIBRACION ¥ PERIODICIDAD | ARD DE FABRICACION | 2006
TIPO DE MOTOR COMBUSTIBLE | NUMERO DE MOTOR
POTENCIA | VELOCIDAD AMPERAJE 122 VOLTAJE | 2z0v | FASES | 3

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQUIFD

SE DEBEN TORQUEAR LOS TORNILLOS DEL MOTOR HIDRAULICO DEL CILINDRO PRINCIPAL A 150 LES.

GRADUACION DEL PLC UNICAMENTE POR TECNICOS ESPECIALIZADOS

LUBRICANTES
GRASA MOEIL A BASE DE LITIO

REPUESTOS ESPECIALES

ASPECTOS DE SEGURIDAD

ESPECIFICACIONES

CONECTOR DE 24 PINES

REALIZAR MTTO CON EL EQUIPO

MANOMETROS DE 6,000 PS| CONEXION

APAGADD.

TRASERA 2 112

MANGUERAS DE 112 X60 LONG

REVISAR EQUIPO ANTES DE ENERGIZAR

REALIZAR LIMPIEZA DESPUES DE CADA

PUNTA RECTA 24 MM A 30" X 24 MM

JORNADA DE TRABAJO.

PROVEEDOR MANTENIMENTOS HDRAULICOS
TELEFONO 3-632864

FECHA DE COMPRA 0i0S201

COSTO 250.000.000.00

OBSERVACIONES DE COMPRA
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Embombadora

TECNITANQUES INGENIERO S TTMTTO-F-001
PAG 1DE 1
s FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS FECHA ¥IG.
0410942018
EQUIPD EMBOMBADORA PRENSA | CODIGD ASIGNADD | 35 | CODIGO ACTIVO  |AFJ10159
MARCA | SERIE
CALIBRACION Y
MODELO ¢ REFERENCIAl | PERIODICIDAD | ARD DE FABRICACION | 2009

TIPO DE MOTOR

COMBUSTIELE |

NUMERO DE MOTOR

VELOCIDAD

POTENCIA |

| AMPERAJE

UDLTAJEl 2zov | FASES

| s

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQUIPD

SE FILTAR ACEITE CADA 6 MESES

SE DEBEN YERIFICAR NIVELES DE ACEITE MENSUALMENTE . CADA YEZ QUE SE REALICE MANTENIMIJ

DEBE PROBAR SU FUNCIONAMIENTO EN TODOS LOS SENTIDOS ASI: MANUAL AUTOMATICA Y

SEMIAUTOMATICA
LUBRICANTES REPUESTOS ESPECIALES ASPECTOS DE SEGURIDAD ESPECIFICACIONES
ACEITE 15% 40 FILTRO DE ACETE BT 267-10 REALIZAR MTTO CON EL EQUIPO SIN
VALVULINA MANOMETED 4500 psi ENERGIA.
VALVULA DE LLENADD PRESOSTATO| _REVISAR FUGAS HIDRAULICAS ANTES
CONTROL ELECTRICO DE ENCENDER.
MANUAL
MANTEMMENTOS Y
PROVEEDOR ALTOMATZACIONES HORALLICAS OBSERVACIONES DE COMPRA
TELEFONO 7-218339
FECHA DE COMPRA FEBRERD DE 2009
COSTO & 285.000.000,00
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Pestafiadora

TECNITANQUES INGENIEROS TTMTTO-F-001
PAG 1DE 1
FICHA TECNICA DE MAGUINARIA Y EQUIPOS FECHA ¥IG.
0410942018
EQUIFD PESTARADORA DE CAPACIDAD 3116 HASTA 314” | CODIGO ASIGNADD 3 | CODIGO ACTIVO  |AFJ10162]
MARCA | SERIE
CALIBRACIONY
MODELO ! REFERENCIAl | PERIODICIDAD | ARD DE FABRICACION | 1398
MOTOR
TIPO DE MOTOR SIEMENS COMBUSTIBLE | NUMERD DE MOTOR
POTENCIA | 12 HP VYELOCIDAD | AMPERAJE VOLTAJE | 220V | FASES | 3

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQUIFD

MOTOR DE 12 HP

BOMBA HIDRAULICA 2000 PSI. SISTEMA HIDRAULICO

JUEGO DE BOLAS DE 47,67, §

CAPACIDAD DE 3 METROS DE DIAMETRO

ACCESORIOS

LUBRICANTES REPUESTOS ESPECIALES ASPECTOS DE SEGURIDAD ESPECIFICACIONES
ACEITE 15% 40 MX MANOMETRO 4500 pei NO REALIZAR MTTO CON EL EQUIPD
GRASA ENERGISADD
REVISAR FUGAS HIDRAULICAS ANTES
DE ENCENDER.
REALIZAR LIMPIEZA DESPUES DE CADA
JORNADA DE TRABAJO.
PROYEEDOR OBSERVYACIONES DE COMPRA
TELEFOND
FECHA DE COMPRA 22 DE SEPTIEMERE 1335
COSTO ¥ 375.000.000,00
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Puente grua

TECNITANQUES INGENIEROS TTMTTO-F-001
PAG1DE1
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS FECHA ¥IG.
0410972018
EQUIFD PUENTE GRUA NORTE NAVE 3 | cODIGO ASIGNADD | 441 | CcODIGO ACTIVOD
MARCA R&M MATERIAL HANDLING INC | SERIE 10001219
CALIBRACION Y
MODELO ¢ FIEFEFIENCIAl 5X50410100P5S5FDLOS | PERIODICIDAD ANUAL | ARO DE FABRICACION | 2013
TIPO DE MOTOR COMBUSTIBLE | NUMERD DE MOTOR MFOGLAZ00-132F85001E-IP5S
POTENCIA | MKW VELOCIDAD AMPERAJE VOLTAJE | 220C | FASES | 3
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQUIPD
MOTOR DE TRASLACION MFOBLAZ00-132F85001E-IP5S
LUBRICANTES REPUESTOS ESPECIALES ASPECTOS DE SEGURIDAD ESPECIFICACIONES
GRAFITO EN SPRAY GUAYA DE DIAMETRO N* §
LIMPIADOR DE CONTACTOS TIPD DE GANCHO ¥ TAMARD HBC 2.5 ¥
PROVEEDOR STEKER CRANES DOBSERVACIONES DE COMPRA
TELEFONO 3100555
FECHA DE COMPRA T03z0l polipasto marca rém cap:acfldad de Wtoneladas, adaptad.o paratrabajo con S taneladas, el cual podra ser
acondicionade emomenta que se requiera para usa en 1 toneladas.

COSTO k3 125.000.000,00
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Pantografo

TECNITANQUES INGENIEROS TTMTTO-F-001
PAG1DE1
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS FECHA YIG.
0410912018
. - AFJ1014
EQUIPD EQUIPO DE CORTE ~ PANTOGRAFO CODIGO ASIGNADD a1 CODIGO ACTIVO 9
MARCA TORCH MATTE | SERIE 5510587
CALIBRACIONY
MODELO ¢ REFERENCIAl THERMAL DYNAMICS | PERIODICIDAD | ARD DE FABRICACION |
TIPO DE MOTOR COMBUSTIBLE | NUMERO DE MOTOR
POTENCIA | VELOCIDAD A 120 CUTMASTER | AMPERAJE 61AMP VOLTAJE | 2200 | FASES | 3
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL EQUIPD
SE LE DEBEN CAMBIAR LOS FILTROS PARKER CADA MES
REFEREMCIA PST01P ¥ P5724P ELEMN KIT- 40 M PLASTIC
CAMBID DE ACEITE DEL COMPRESOR DE TORNILLO CADA 200 HORAS
LUBRICANTES REPUESTOS ESPECIALES ASPECTOS DE SEGURIDAD ESPECIFICACIONES
SELE APLICA wWD40 FARA LUERICAR FIEZAS RODOESTACION CONTROL DE TERMF REALIZAR MTTO CON EL EQUIPO SIN

SMART MOTOR ESTACION CONTROL TEMP

ENERGIA.

[TUERCA EN BRONCE FARA CONTROL DE TEMA

REVISAR EQUIPO ANTES ENCERDER.

TORMILLO SINFIN

REALIZAR LIMPIEZA DE LAS GUIAS.

ACOFLE RESORTADO COMTROL DE ALTURA

PROYEEDOR RODRIGUEZ RUBIAND S.A.5
TELEFOND SE630/06-T000555

FECHA DE COMPRA 2003

COSTO ¥ 55.000.000,00

DBSERVACIONES DE COMPRA

153




ANEXO B
SOLICITUDES DE SERVICIO

TECHNITANQUES INGENIEROS

Faimats 3

'h JEGRIARGLES S0LICITUD DE SERVICID DE MANTENIMIENTO

pag 1 de 1

FECHA WG, 04045208

|5ER‘U‘ICIGl | 1Isuucrm|:bunon |_Pmduocinn |_ssr_|-|n.snuc|run I |

eauiro | meRaEsTRUCTURA [ x | Mufa 2 | |Fecha recieibo | |
Pantografe

DESCRIPCION:

Mo enciende el equipo de plasma, se queda pegado y no arranca el corte

FECHA COMPROMISO ENTREGA |RECIBE CGNFDRMEI

TIFO DE MANTENIMIENTD

TIFD DE SERVICIO PRICRIDAD
Preventivo Corrective | % Becdnica Electrénica |x Emergencia [ Normal
Predictivo | Proactive | Eléctrica Soldadura | Urgente |x Programado
SOLICITADO POR RECIBIDD POR # OT GENERADA
Luks Aparicio Mendez Rodolfo Cortes
i TECNITANQUES INGENIEROS Formato 2
Pagina 1de 1
‘\ TECNITANQUES SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO - i
FECHA VIG. 04/09/2018

‘SER\IICIO# ‘ 2 ‘SOLICITADO POR ‘ Produccion | |FECHA SOLICITUD |

10-10-18 ‘

‘EQUIPO ‘ \ INFRAESTRUCTURA| x |UB|CAC|c‘JN ‘Muﬁaz ||FECHARECIBIDO |

Puente grua

DESCRIPCION:

revision de polipasto del puente grua

FECHA COMPROMISO ENTREGA |RECIBE CONFORME |

TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE SERVICIO PRIORIDAD
Preventivo |x Correctivo | Mecanica ‘ Electronica | Emergencia ‘ Normal
Predictivo Proactivo [ Eléctrica l Soldadura [ Urgente l Programado

SOLICITADO POR RECIBIDO POR # OT GENERADA
Juan Rodriguez Wilfred Barragan
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TECNITANQUES INGENIEROS Formato 2

I TECNITANQUES
N

Pagina 1 de 1
SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO

FECHA VIG. 04/09/2018

|5ERVICID # | 3 |SOLICITADO POR ‘ Produccion ‘ |FECHA SOLICITUD ‘ 17-8-18
[equieo | | meraestRucTURA | x  UBICACION |[Mufia 2 | [FecHaRreciBIDO |
Roladora
DESCRIPCION:
Inspeccion de aceite de la roladora puesto que esta perdiendo fuerza al doblar la lamina
FECHA COMPROMISO ENTREGA |RECIBE CONFORME
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE SERVICIO PRIORIDAD
Preventivo |x Correctivo ‘ Mecanica ‘ Electrénica ‘ Emergencia ‘ Normal
Predictivo Proactivo I Eléctrica I Soldadura l Urgente l Programado
SOLICITADO POR RECIBIDO POR # OT GENERADA
Juan Rodriguez Rodolfo Cortes
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ANEXO C.
ORDENES DE TRABAJO

Embombadora
TECNITANGUES INGENIEROS TTMTTO-F-005
PRy TECRITANGLE: ORDEN DE TRABAJD DE MANTENIMIENTO i

. FECHA ¥IG. 0410TI2018

DESCRIPCION |MANTENIMIENTO PREVENTIVO
‘DHDEN # | 3{]‘34| | Fecha de Emisign | | |5-D|i|:ita:|cr por | DIEGD PLAZAS |
‘ PROYECTOD |DP‘ 1437 | | UBICACION | PLANTA MUTIA 11 |
‘ EQUIPD | EMBOMBADORA | | cODIGO INTERNG | 35 |
‘Asignadua. | MANTEMIMIENTO ¥ AUTOMATIZACION 5.A.5 | | Cargo | CONTRATISTA |

TIPD DE MANTEMIMIENTO TIPD DE SERVICID PRIORIDAD
Preventivao m q—m__ Electranica Emergencia Hormal
Predictivo Proactivo Eléctrica Soldadura q_':EIIg:ﬁEE:__h Programado
Descripcion del trabajo realizado | Fecha Ejecucidn | | Repuestos Usados
NfA
SEREALIZA PRUEBAS PARA DETECTAR FALLAS HIDRAULICAS
¥ S5E REALIZA LIMPIEZA GENERAL
TIEMPO USADD |3 HRS
OBSERVACIONES GEMERALES:
EJECUTADOD POR REVISADO POR CERRADO POR
MENTEMIMIENTO Y
AUTOMATIZACION HIDRAULICAS DIEGD PLATAS DIEGD PLAZAS
SAS
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Roladora

TECNITANQUES INGENIERO S TTMTTO-F-005
g (PLio oo ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO —re
. FECHA ¥IG. 040712018
‘ DESCRIPCION ‘MﬁNTENIMIENT’D CORRECTIVO |
|DRDEN-&| | 2025| |FE|:ha de Emisign | | |SD|i|:it,a|:|D por |D|EGD PLAZAS |
| PROYECTO |DP 1437 | | UBICACION | PLANTA MURIA 11 |
|EQUIPD | ROLADMORA TURCA | |C'C‘iDIGD INTERMO | Ill
|P|5ignaﬂna | MANTEMIMIENTO ¥ AUTOMATIZACION 5.A.5 | |C.argn |CDNTFU\TISI'P| |
TIPO DE MANTENIMIENTO TIRO DE SERVICIO PRIORIDAD
Preventivo M ijﬂ?l‘éﬂ/m;_\ Electrénica Emergencia Nermal
Predictive Proactive Elactrica Soldadura M Programado
Descripcidn del trabajo realizado |FE|:ha Ejecucidn | | Repuestos Usados
A
SE REALIZA CAMBIO DE ACEITE Y DE UNA MANGUERA
A SUVEZ SE REVISA EL CILINDRO SIN NINGUNA NOVEDAD
TIEMPO USADD (3 HRS
OBSERVACIONES GENERALES:
EJECUTADO POR REVISADO POR CERRADD POR
MENTEMIMIENTO Y
AUTOMATIZACION HIDRAULICAS DIEGD PLAZAS DIEGD PLATAS
SAS

157




Pantografo o mesa de corte

TECNITANQUES INGENIERO S

TTMTTO-F-00%

[ TECHITANGUES
|\ ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

REY. &

FECHA ¥IG. 041072015

‘ DESCRIPCION ‘MANTENIMIENTDCDRRECTI\!D

|DRDEH# | Zlﬂz| |FEI:h-a de Emisidn | | |5n|i|:itaﬂn por |D|EG'D PLAZAS |
|PR’D‘I’ECT’D |DP 1437 | |UB|CP|C|’E"N | PLANTA MUFiA 11 |
| EQUIPD | MESA DE CORTE HYPERTHERM | | CODIGO INTERNG | 159|
|ﬂ5ignadoa | CODINTER | |Cargr_- |CDNTHATI5I'}\ |
TIPOD DE MANTEMIMIENTO TIPO DE SERVICIO PRIORIDAD
Preventivo \:L;m'ré{j_u;g\ Mecanica m Emergencizs Normal
Predictivo Proactivo ‘_:E_Tgnhdﬁ_\_ﬁ Soldadura -t:l;tﬂg:ﬂi_\ Programado
Descripeian del trabajo realizado |FE|:ha Ejecucion | | Repuestos Usados
A
SERESTAURA EL CNC , SEREVISAN PARAMETROS DEL CNC
Y SECAMBIA SWITCH DE SUBIR Y BAJAR ANTORCHA
TIEMPO USADD |4 HRS
OBSERVACIONES GENERALES:
EJECUTADD POR REVISADO POR CERRADO POR
CODINTER DIEGD PLAZAS DIEGD PLAZAS
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ANEXO D.

PUNTOS DE INSPECCION

Equipo: Roladora

l. TECNITANQUES

GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Codigo: A-RO-10

Puntos de inspeccidn

Fecha: Sep 20 2018
Version 01

Pagina 1 de 1

Ruta,
Subsistema |frecuencia,| Item Descripcion inspeccion Limites Cantidad Observaciones
fiempo
A-RO-10- R=3 . ; "
EST10 F=13T= 30 1 Verificar el estado de los bujes < 2mm 6 Calibrador pie de rey
Verificar temperatura de aceite <90 °C 1 Utilizar medidor temperatura(pirometro,
2 termocupla)
A-RO-10- R=4 F=4 =3/4 del : - :
HID10 T= 30 3 Verificar nivel de aceite deposito 1 Utilizar medidor de nivel
4 Revisar filiros 260< horas 2 Contactar personal externo

N

s TECNITANQUES

GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Equipo: Embombadara

Codigo - A-EM-12

Puntos de inspeccidn

Fecha: Sep 20 2018
Version 01

Pagina 1 de 1

Ruta,
Subsistema |frecuencia,| ltem Descripcion inspeccion Limites Cantidad Observaciones
tiempo
1 Verificar temperatura de aceite <90 °C 1 Utilizar medidor temperatura(pirometro,
termocupla)
A-EM-12- R=5F=4 <3/4 del
HID12 I= 30 2 Verificar nivel de aceite deposito 1 Utilizar medidor de nivel
3 Revisar filtros 260 < horas 2 Contactar personal externo
A-EM-12- R=5F=26 Toda la
EST12 T=180 Verificar estados de soldaduras 1/16"< maguina Realizar tintas penetrantes

N

[ TECNITANQUES

GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Puntos de inspeccion

Fecha: Sep 20 2018
Version 01

Pagina 1 de 1

Equipo: Pestafiadora Codigo : A-PE-13
Ruta,
Subsistema |frecuencia,| Item Descripcion inspeccion Limites Cantidad Observaciones
tiempo
1 Revisar alineacion de motor con
reductor =1,5mm 1 Utilizar comparador de caratula
A-PE-13- R=7 F=13 2
MOT13 T=60 Verificar voltaje de motor 220 v +/- 5% 1 Utilizar voltimetro
3 Medicion de corriente 58 A 1 Utilizar pinza voltiamperimetrica
4 Verificar temperatura de aceite <90 °C 1 Utilizar medidor temperatura(pirometro,
termocupla)
APE-13- R=8F=4 . . <3/4 del i : ;
HID13 T= 30 5 Verificar nivel de aceite deposito 1 Utilizar medidor de nivel
6 Revisar filtros 260 =< horas 2 Contactar personal externo
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Equipo: Puente grua

g TECNITANQUES

' GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Puntos de inspeccion

Cadigo : A-PG1-06

Fecha: Sep 20 2018

Version 01

Pagina 1de 1

Ruta,
Subsistema |frecuencia,| ltem Descripcion inspeccion Limites Cantidad Observaciones
tiempo
APG1-06- R=-9 F=4 ! Verficar voltaje de lineas 440 v +- 5% 4 Utilizar voltimetro
MOTO8 T=30 5
Verificar corriente 10 Amperios 4 Utilizar pinza voltiamperimetrica
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ANEXO E.
RUTAS DE INSPECION

’ TECNITANQUES

Ruta de inspeccion No 2

Frecuencia F4

Tiempo: 60

Pag 1de 1

1234567891011 1213 141516171819 20
212223242526 2T262930313233343538
37T383940414243444545 47 4545505152

EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
i o i <1/2 del ; ;
Verificar liquido refrigerante deposito 1 Inspeccion Visual
A-PA-04- . i o o .
Pantografo CORD4 Voltaje del equipo 220V +-5% 1 Utilizar voltimetro
Verificar caudal del refrigerante 1 Medidor de C?Uda‘ Que tiene fa
méguina

y TECNITANQUES

Ruta de inspeccién No 3

Frecuencia F13

Tiempo: 30

Pag 1de1

1234567891011 121314151617 1818 20

212223242026 2T282930313233343536
37383940 41424344454547 4548505152

EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
Roladora AI_ERS?jOO_ Verificar el estado de los bujes < 2mm 6 Calibrador pie de rey

Ruta de inspeccién No 4

1234567891011 1213 141516171819 20

'\ TECNITANGUES 2122232425262728293031 3233343538
] . GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Frecuencia F4 Tiempo: 30 | Pag 1 de 1 I7 333040 414243444546 47 454950 51 52
EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
Verificar temperatura de <a0 °C 4 Utilizar medidor

aceite temperatura(pirometro, termocupla)

Roladora A-RO-10- Verificar nivel de aceite =34 d.E| 1 Utilizar medidor de nivel

HID10 deposito
Revisar filtros 260 < horas 2 Contactar personal externo

Ruta de inspeccion No 5 1234567391011 121314151517 1819 20
'\ TECNITANGUES 2M1222324252627282930313233343536
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Frecuencia F4 Tiempo: 30 Pag 1 de 1 3735 39 40 41 42 43 44 45 45 47 4849 5051 52

EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
Verificar temperatura de <90 °C y Utilizar medidor
aceite temperatura(pirometro, termocupla)
Embombadoral A-EM-12- Verificar nivel de aceite =34 d_el 1 Utilizar medidor de nivel
HID12 deposito
Revisar filtros 260 < horas 2 Contactar personal externo

161




y TECNITANQUES

Ruta de inspeccién No 6

Frecuencia F26 Tiempo: 180

Pag1de1

12345678910111213 14151617 18198 20
212223242026 2T282930 313233343536
3738394041 424344 4546 4T 424950 51 52

OBSERVACIONES

EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD
A-EM-12- Verificar estados de
Embombadora EST12 soldaduras 1116"< maguina Realizar tintas penetrantes
Ruta de inspeccion No 7 12345675910111213 141516 171819 20
' TECNlTANQUES 21222324252627 282930 31 32 33 34 35 36
1 . GLOBAL INFRASTRUCTURE DE ENT Frecuencia F13 Tiempo: 60 Pag 1 de 1 37383940 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52
EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
Revisar alineacion de motor
| con reductor =1,5mm 1 Utilizar comparador de caratula
1 Pestafiadora APE13-
MOT13 Verificar voltaje de motor 220v +-5% 1 Utilizar voltimetro
Medicion de corriente 58 A 1 Utilizar pinza voltiamperimetrica

Ruta de inspeccion No 8 12345673910111213 141516171819 20
'\ TECNITANQUES 21222324252627282930313233343536
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Frecuencia F4 Tiempo 30 | Pag 1 de 1 37 38 30 40 41 42 43 44 45 45 47 45 49 50 51 52
EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
Verificar temperatura de <90 °C y Utilizar medidor
aceite temperatura(pirometro, termocupla)
Pestafiadora A-PEA3- Verificar nivel de aceite =3/4 d_el 1 Utilizar medidor de nivel
HID13 deposito
Revisar filtros 260 < horas 2 Contactar personal externo
Ruta de inspeccion No 9 12345673910111213 141516171819 20
'\ TECNITANQUES 21222324252627282930313233343536
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Frecuencia F4 Tiempo: 30 PEIQ 1de1 37328304041 4243 44454547 4849505152
EQUIPO SISTEMA | DESCRIPCION INSPECCION LIMITES CANTIDAD OBSERVACIONES
A-PG1-06- Verficar voltaje de lineas 440 v +/- 5% 4 Utilizar voltimetro
Puente gruas
MOT06
Verificar corriente 10 Amperios 4 Utilizar pinza voltiamperimetrica
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ANEXO F.

PUNTOS CLAVE DE LUBRICACION

Fecha: Oct 19 2018

'\ TECN'TANQUES Puntos de lubricacion Version 01
. GLOBAL INFRASTRU URE DEVELOPMEN Pag 1 dE 1
Equipo: Roladora Codigo: A-RO-10
Ruta |
Subsitema| Frecuencia, ltem Detalle de inspeccion Limites | Cantidad | Observacion
Tiempo
Estructura| R=1F=1 i Ver carta de
(EST10) =10 1 Engrasar Bujes 20 gramos 6 ubricacion

Fecha: Oct 19 2018

'\ TECN'TANQUES Puntos de lubricacion Version 01
‘ GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMEN Pag 1 de 1
Equipo: Pantografo Codigo: A-PA-04
Ruta |
Subsitema| Frecuencia, [tem Detalle de inspeccion Limites Cantidad | Observacion
Tiempo
' Ver carta de
Corte R=1 F=1 1 Lubricar carro transversal | 30 gramos 1 lubricacion
(COR-04) T=10 2 Lubricar EJe_de motor 50 gramos 1 Ver t_:arta de
electrico lubricacion

Fecha: Oct 19 2018

'\ TECN'TANQUES Puntos de lubricacion Version 01
‘ GLOBAL INFRASTRL URE DEVELOPMEN Pag 1 de 1
Equipo: Embombadora Cédigo: A-EM-12
Ruta |
Subsitema| Frecuencia, ltem Detalle de inspeccion Limites | Cantidad | Observacion
Tiempo
Estructura| R=1F=1 Ver carta de
(EST.12) T=10 1 Engrase de brazo soporte | 30 gramos 1 lubricacion

Fecha: Oct 19 2018

'\ TECN'TANQUES Puntos de lubricacidn Version 01
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMEN Pag 1 de 1
Equipo: Puente Gruas Codigo: A-PG1-06
Ruta |
Subsitema| Frecuencia, Item Detalle de inspeccion Limites Cantidad | Observacion
Tiempo
1 Engrasar tambor 200 gramos 1 Ver :_:an:a_. de
lubricacion
Estructura| R=1F=1 - Ver carta de
(EST.06) T=10 2 Lubricar guaya 30 gramos 2 lubricacion
3 Engrasar ruedas de carros 30 gramos 4 \er carta de
testeros lubricacion
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ANEXO G.
CARTAS DE LUBRICACION

TECNITANGUES

MEVELOPMENT

Equipo: Roladora

Carta de lubricacion

Cadigo: A-RO-10

Fecha: Oct 19 2018

Version 01

Pag 1 de 1

Lubricante usado

Lubricante Recomendado

Puntos de aplicacion

Metodo

Grasa de Litio Multiproposito

Grasa de Litio Multiproposito

1. Bujes

Grasera Manual

Puntos de lubricacion:

Fecha: Oct 19 2018

[ TECNITANQUES Carta de Iubricacion Version 01
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Pag 1 de 1
Equipo: Pantografo Codigo: A-PA-04
Lubricante usado Lubricante Recomendado Puntos de aplicacién Metodo

Grasa de Litio Multiproposito

Grasa de Litio Multiproposito

1. Carro transversal
motor electrico

2.Eje

Grasera Manual

Puntos de lubricacion:

1. Carro
transversal

2.Be
motor
electrico
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Fecha: Oct 19 2018

I8N TECNITANQUES Carta de lubricacién Version 01
. GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT Pag 1de1
Equipo: Embombadora Caodigo: A-EM-12
Lubricante usado Lubricante Recomendado Puntos de aplicacion Metodo

Grasa de Litio Multiproposito

Grasa de Litio Multiproposito|

1. Brazo de soporte

Grasera Manual

Puntos de lubricacion:

1. Brazo de
soporte

L INFRASTRUCTUWRE

Equipo: Puente Gruas

TECNITANGUES

Carta de lubricacion

Cadigo: A-PG1-06

Fecha: Oct 19 2018

Version 01

Pag 1de 1

Lubricante usado

Lubricante Recomendado

Puntos de aplicacion

Metodo

litio multiproposito

Grafito de Molibdeno, Grasa de

Grafito de Molibdeno, !

Grasa de litio multiproposito

- Ruedas de carros testeros

2. Tambor
3. Guaya

Grasera Manual

Puntos de lubricacion:

1. Ruedas de
carmros testeros
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ANEXO H.
PUNTOS CLAVE DE AJUSTE Y LIMPIEZA

Fecha: Oct 19 2018
I\ TECN'TANQUES Puntos clave de ajuste y limpieza Version 01
. Pag 1 de 1
Equipo: Roladora Codigo: A-RO-10
Ruta ,
Subsitema | Frecuencia, | ltem Detalle de inspeccion Limites | Cantidad Observacion
Tiempo
1 |Austedetomillosdeeje | yee 1 | 20 | usarllave de 1-1316"
central 1
A-RO-10- | R=1F=1 i i "
! 2 | Austedetomilosde | 450 g 8 usar llave 7/8
EST10 T=20 estructura 5/8
3 Limpieza general 1 Usar soplador
Fecha: Oct 19 2018
'\ TECN'TANQUES Puntos clave de ajuste y limpieza Version 01
\ GLOBAL INFRASTRIXCTURE DEVELOPMEN Pag 1 de 1
Equipo: Embombadora Codigo. A-EM-12
Ruta ,
Subsitema | Frecuencia, | Item Detalle de inspeccion Limites Cantidad Observacion
Tiempo
1 | Austedetornillo anclaie | gog i 8 usar llave 1- 3/4"
de mesa 1-1/2
Ajuste de tornillos de
AEMA2. | R=1F=1 2 anclaje d%g“spositivos 120 Ib/fft 16 usar llave 7/8"
EST12 T=20 Aisic do tapa de oist
3 Juste de ;gf‘i‘ EPISION | 450 bt 22 usar llave 7/8"
4 Limpieza general 1 Usar soplador

9 TECNITANGUES
h GLOBAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT

Fecha: Oct 19 2018

Puntos clave de ajuste y limpieza Version 01
Pag 1 de 1
Equipo: Pestanadora Codigo: A-PE-13
Ruta |
Subsitema | Frecuencia, | ltem Detalle de inspeccion Limites Cantidad Observacion
Tiempo
Ajuste de tornillos de viga
1 de posicionamiento 526 Ibift 12 usar llave 1 - 3/4"
A-PE-13- | R=1F=1 A p 1_”2” deeo
MOT13 T=20 2 juste de fornillos de-eje | 4 5 4 usar llave 1/2"
rotatorio 5/16
3 Limpieza general 1 Usar soplador
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Fecha: Oct 19 2018
I\ TECN'TANQUES Puntos clave de ajuste y limpieza Version 01
. GLOBAL INFRASTRL URE DEVELOFPMEN Pag1de1
Equipo: Puente Gruas Codigo: A-PG1-06
Ruta ,
Subsitema | Frecuencia, | Iltem Detalle de inspeccion Limites | Cantidad Observacion
Tiempo
Ajuste de tornillos de viga "
APG1.06.| R=1F=1 1 2 testeros 1" 466 Ib/ft 20 usar llave 1-13/16
ESTO8 =20 2 Limpieza general 1 Usar soplador
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