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RESUMEN

El objetivo fundamental de este proyecto fue desarrollar un plan de mantenimiento
para la trituradora moévil 1012T de la empresa DISMET S.A.S., con el propdsito de
obtener la mayor disponibilidad y rendimiento del equipo, eliminar las fallas
repetitivas, aprovechar el recurso técnico, tecnolégico y humano, incrementar el
control y registro, evitar sobrecostos y eliminar los tiempos perdidos.

Para alcanzar dicho objetivo, se realizd6 en primer lugar un acercamiento con la
empresa, permitiendo conocer las generalidades de esta, la actividad economica y
el contexto operacional de la trituradora, en segundo lugar, se realizdé un analisis y
descripcion de la situacion actual de mantenimiento, proceso fundamental para
establecer la ruta mas adecuada para el desarrollo del proyecto.

Del mismo modo, conocer el principio de funcionamiento de la trituradora, sus
sistemas y subsistemas facilito el desarrollo de la ruta establecida y para esto se
tuvo que describir, clasificar y codificar cada uno de estos junto con sus elementos
y componentes, asimismo, se establecid la prioridad de cada uno a través del
analisis del modo y efecto de falla y del numero prioritario de riesgo, estrategias que
permitieron a su vez la codificacién y clasificacion de fallas.

Con base en los resultados de las estrategias utilizadas, se establecieron los
procedimientos béasicos de limpieza, ajuste y lubricacién para cada uno de los
sistemas, de modo que, el control y registro de intervenciones empezaria a tomar
importancia y para esto se disefiaron los formatos basicos de mantenimiento y se
determinaron los repuestos criticos que deben permanecer en stock.

Para las condiciones de seguridad y salud ocupacional, se analizaron todos los
riesgos que conlleva el desarrollo de la actividad de mantenimiento, su nivel de
exposicion, control y mitigacion, lo que permitié establecer la matriz de riesgos,
adicionalmente se identificaron y evaluaron los aspectos e impactos ambientales y
en base a esto se disefiaron las respectivas medidas de regulacion.

Se desarrollé una base de datos para que la gestién del mantenimiento tuviera un
mayor dominio en la administracion y manejo de informacion. Se plante6 el uso de
indicadores de gestion universal para evaluar la importancia y desempefio del plan
propuesto; finalmente se realizo la evaluacion financiera para determinar el costo
de planeacion, implementacion y ejecucion.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo, Plan de mantenimiento, Trituradora movil
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INTRODUCCION

El presente trabajo se realiz6 para la trituradora movil 1012T de la empresa DISMET
S.A.S., empresa Bogotana con mas de 20 afios de experiencia en la manipulacion
de materiales y soluciones para el sector minero, industrial y oil and gas. Con la
importancia de aumentar la disponibilidad y confiabilidad del equipo, siendo esto
fundamental en el desarrollo y crecimiento de la empresa al garantizar y ofrecer
mejores condiciones operativas, mayor rendimiento y mejor rentabilidad.

El desarrollo del proyecto se origina a partir de la frecuente reiteracion de fallas,
tiempos perdidos, sobrecostos y desaprovechamiento del recurso tanto humano
como técnico, provocados por la falta de un plan de mantenimiento.

El objetivo general se centra en “Desarrollar un plan de mantenimiento para la
trituradora movil 1012T de la empresa DISMET S.A.S., Bogota”. Para lograr este
objetivo es fundamental cumplir los objetivos especificos que son;

v Describir la empresa y contexto operacional en el cual trabaja a trituradora
v Diagnosticar la situacion actual de mantenimiento de la trituradora

v Elaborar un listado de los sistemas y subsistemas de la trituradora y establecer
un sistema de codificacion

v Diagnosticar, codificar y clasificar los tipos de falla y establecer la criticidad de
los sistemas involucrados

v' Elaborar los formatos basicos de mantenimiento

v' Desarrollar los procedimientos basicos de inspeccion, lubricacion, ajuste y
limpieza

v' Realizar un estudio de repuestos

v Elaborar un analisis sobre las condiciones de seguridad y salud ocupacional del
departamento de mantenimiento y secciones involucradas en el plan

v Elaborar un estudio ambiental sobre los procesos del area de mantenimiento
v Elaborar una base de datos
v Establecer los indicadores de gestion universal

v Evaluar financieramente el proyecto
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El alcance del proyecto esta enfocado en eliminar las principales causas que
propician la baja disponibilidad de la trituradora, mediante un plan de mantenimiento
orientado en la pronta recuperacion y puesta en marcha del equipo en operacion.
La implementacion de este serd a medida que se vaya cumpliendo con los objetivos
y estard debidamente ligado a la decision de la empresa.

No se evaluaran alternativas que consideren redisefiar el equipo o subsistemas, no
se analizara el material a triturar ni como este afecta el rendimiento de las piezas de
desgaste, no se contemplara la maquina utilizada para alimentar el equipo ni para
evacuar los conos de material, por ultimo, dentro del estudio de repuestos no se
tendran en cuenta los precios ni los proveedores, esto como limitaciones para el
desarrollo del proyecto.

La elaboracion del proyecto se desarrolla siguiendo una metodologia direccionada
al cumplimiento progresivo de los objetivos planteados en donde inicialmente se
establece el diagndstico actual del mantenimiento, se identifica y caracteriza cada
uno de sistemas y subsistemas involucrados, con el fin de establecer un sistema de
clasificacion y codificacion, lo cual facilita el diagnéstico y andlisis de fallas, para
eventualmente jerarquizar y priorizar los sistemas a través de su criticidad, llegados
a este punto es de gran importancia identificar las tareas o actividades que se estan
ejecutando, las que se pueden mejorar, las que se deben eliminar y aquellas que
se deben implementar.

Dicho lo anterior se define la ruta de mantenimiento y la ruta de lubricacion, a partir
de este momento nace la necesidad de establecer los formatos basicos de
mantenimiento y establecer un estudio de repuestos para tener un mayor control y
registro en cada una de las intervenciones.

Es en este punto donde implementar el plan de mantenimiento toma significado al
permitir obtener una mayor disponibilidad del equipo, generando un beneficio tanto
para la empresa como para el cliente que adquiere el servicio al registrar mayor
rentabilidad y eficiencia operacional, sin embargo, toda gestion de mantenimiento
necesita administrar de manera adecuada la informacion, para lo cual se desarrolla
una base de datos en donde adicionalmente se podra medir el desempefio del
mantenimiento a través de indicadores, generando una mejora continua.

La implementacion de este plan de mantenimiento sera de uso exclusivo para la
trituradora movil 1012T y sera base fundamental para el desarrollo futuro de los
planes de mantenimiento para los otros equipos de trituracion y clasificacion
disponibles en la empresa.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

DISMET S.A.S. es una organizaciéon con mas de 20 afios de experiencia en el
desarrollo de proyectos de ingenieria y fabricacion de maquinaria para el mercado
industrial, atendiendo el sector minero, constructor y obra publica; tiene
reconocimiento brindado servicios de consultoria, interventoria y gerencia de
proyectos para el sector de hidrocarburos, desarrollados y ejecutados con un
excelente equipo profesional bajo altos estandares de calidad.

Imagen 1. Logo DISMET

Fuente: DISMET S.A.S. Pagina principal. Logo
Dismet. [Citado 13 nov., 2018]. Disponible en:
https://www.dismet.com/#

1.1 ORIGEN

De la mano del ingeniero Alfredo Gémez, un antiguo director de mantenimiento para
cementos diamante y su hermano Fabio Gémez inician en 1990 IRMEC. Fabio
decide vender su participacibn a otro socio, Javier Zarate quien fallece
posteriormente en 1.994; es asi como el ingeniero Alfredo junto con su esposa
Amparo Sarmiento deciden replantear la nueva empresa con el nombre de DISMET
LTDA.

DISMET LTDA comienza como una empresa prestadora de servicios de
mantenimiento industrial y fabricacion de repuestos especiales, estos comienzos no
fueron para nada sencillos ya que el mercado era muy competitivo, asi que deciden
migrar al sector industrial, buscando mercado y posicionando la empresa en lo que
se concibe hoy en dia.

A partir del 2.004 DISMET es una marca registrada y reconocida por la
superintendencia de industria y comercio, certificandose en ISO 9001. En 2.006 en
bdsqueda de una mejora y reconocimiento adquieren las certificaciones OHSAS
18001 e ISO 14001.

En el afio 2.007 DISMET es galardonada con el segundo puesto del premio
colombiano a la innovacion tecnolégica empresarial para las pymes (pequefias y
medianas empresas) INNOVA.

En 2.011 DISMET LTDA modifica su razén social a DISMET S.A.S.

21


https://www.dismet.com/

Para el afio 2.017 se traslada la planta de operacion y produccion desde Cota hacia
Bogotd, ubicandose junto a la sede administrativa.

Hoy en dia DISMET orienta sus esfuerzos a satisfacer las necesidades y
requerimientos de sus clientes, dentro de los cuales se encuentran empresas de
talla nacional e internacional como CEMEX, ARGOS, OHL, MAYAGUEZ, HOLCIM,
ECOPETROL, BRINSA, MINAS PAZ DEL RIO, entre otras. Contando con aliados
estratégicos como TESAB, FERRIT, ARCO ELECTRONICA Y TRIO.

1.2 POLITICA INTEGRAL DE GESTION

“Ser reconocidos como una organizacion soélida, confiable, efectiva y sostenible, en
la gerencia de proyectos de ingenieria que dan solucion a las necesidades de los
sectores minero, constructor, hidrocarburos e industrial* para ello orientan sus
esfuerzos en;

v’ Satisfacer las necesidades y requerimientos de sus clientes

v’ Garantizar el cumplimiento de la legislacién vigente aplicable relacionada con la
seguridad y salud en el trabajo y aspectos ambientales, asi como otros requisitos
suscritos por la organizacion

v' Optimizar y mejorar continuamente el desempefio y la gestion del sistema
integrado HSEQ

v' Mantener el bienestar, seguridad y competencias de sus colaboradores

v' Desarrollar programas de gestion, encaminados en la prevencion de los
impactos socio-ambientales y mantenimiento de la infraestructura

v Implementar y mantener medidas tendientes a garantizar el NO consumo de
tabaco, alcohol y drogas; prohibiendo el porte y distribucion de estas sustancias
al igual que el trabajo bajo sus efectos

“Esta politica aplica a todos los centro de trabajo de DISMET, asi como a todos sus
trabajadores, independientemente de su forma de contratacion o vinculacion,
incluyendo los contratistas y subcontratistas.”?

1 DISMET S.A.S. Politica integral de gestién. [Citado 13 nov., 2018]. Disponible en:
https://www.dismet.com/nuestra-compania-politica-integral-de-gestion/

2 Ibid.
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1.3 MISION

Generar rigueza y desarrollo hacia todas las partes interesadas, gestionando;

v' Desarrollo de proyectos EPC (Engineering, Procurement, Consturction) que
comprende disefio, fabricacion y montaje de equipos industriales para el sector

minero, construccion, obra publica e hidrocarburos

v' Gerencia de proyectos, consultoria e interventoria y apoyo integral en servicios
para el sector de hidrocarburos, mineria y construccion

1.4 VISION

Mantener para el 2.018 el reconocimiento de empresa nacional que gestiona eficaz
y eficientemente proyectos integrales de ingenieria del mercado minero-
hidrocarburo, construccion y obra publica con un criterio innovador y soluciones que
impactan en una mayor efectividad operacional de los procesos industriales de
nuestros clientes con beneficios sostenibles.

1.5 VALORES CORPORATIVOS

v" Honestidad: Realiza todas sus operaciones basandose en principios de rectitud

v" Perseverancia: No desisten facilmente

v’ Creatividad e innovacion: Aprenden, crean y convierten ideas y necesidades en
procesos y productos

v' Lealtad y equidad: Son fieles a la empresa y trabajan en equipo buscando el
crecimiento mutuo

v' Confianza: Van mas alla de lo pactado

v' Compromiso: Comprometidos y alineados con los objetivos de la organizacién
1.6 ORGANIGRAMA

La sostenibilidad, desarrollo y reconocimiento que ha conseguido DISMET S.A.S. a
través de su historia ha sido por la buena gestion de los diferentes departamentos

y /o areas que la conforman; la empresa esta establecida como se muestra en la
figura 1.

23



Figura 1. Organigrama
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1.7 AREA DEL PROYECTO

Dentro de las diferentes actividades econdmicas en las que se desempefia la
empresa, se destaca el alquiler y venta de equipos moviles de trituracion y
clasificacion de la marca TESAB.

Imagen 2. Logo TESAB

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD. Pégina
principal. Logo Tesab. [Citado 20 nov., 2018].
Disponible en: https://www.tesab.com/

El alquiler o venta de estos equipos esta dirigido principalmente al sector de obras
publicas y en segundo lugar al sector minero en canteras y graveras. Liderado por
el director de la linea comercial y controlado por servicio técnico y postventa.

1.7.1 Contexto operacional. Los equipos moviles de trituracion y clasificacién son
empleados a cielo abierto, alimentados principalmente de rocas calizas, arenas,
rocas igneas y/o concreto proveniente de demoliciones para la produccion de aridos
como: gravas, arenas industriales, balasto, bases, sub-bases entre otros,
destinados principalmente al sector de la construccion.

Las trituradoras maoviles son capaces de alcanzar un rango de produccion entre 150
y 400 ton/h con la factibilidad de que pueden llegar a ser usadas en trituracion
primaria, secundaria o terciaria, segun su unidad trituradora ya sea tipo mandibula,
tipo impactor o tipo cono.

Imagen 3. Unidades trituradoras

Jaw Crusher Units Cone Crusher Units Impact Crusher Units

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD. Brochures. Tesab Crusher
Range Brochure. [Citado 20 nov., 2018]. Disponible en:
https://www.tesab.com/wp-content/uploads/2014/02/Tesab-
Crusher-Range-Brochure-English-for-web.pdf
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La razdn de reduccion entre el material de alimentacion y el producto dependera del
tipo de trituradora, puesto que cada una usa principios y fuerzas de trituracién
diferentes, el tamafio de alimentacion varia entre 25 a 40 in, mientras que el de
producto puede estar entre 6 a 1/4 in.

Las cribas y precribadores moviles con frecuencia son usados en lineas de
produccion, bien sea seguidas de una trituradora o posteriores a esta, sin embargo,
pueden llegar a ser alimentados directamente con excavadoras, procesando
material proveniente de rio, recebo de tuneladoras, excavaciones, entre otros.

Imagen 4.Precribador moévil TS1550

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD. Tesab Screeners
Range. TS1550 2 Deck Scalper. [Citado 20 nov., 2018].
Disponible en: https://www.tesab.com/screeners-
range/ts1550-2-deck-scalper-reclaimer-16-x-5-deck-size/

La clasificacion de material se da mediante equipos de vibracién que permiten un
efectivo cribado, obteniendo de 3 a 4 productos segun el numero de tendidos con
los que cuente el equipo; el tamafio esta definido por el hueco de la malla, bien sea,
Ya, %2, %, 1, ..., 3 in, sobre tamafios y arenas.

Imagen 5. Criba mévil TS3600

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD. Tesab Screeners
Range. TS3600 3 Deck Screener. [Citado 20 nov., 2018].
Disponible en: https://www.tesab.com/screeners-
range/ts3600-3-deck-screener-20-x-5-deck-size/
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El uso de esta maquinaria es una solucién rentable que ha empezado a tomar fuerza
en Colombia, sobre todo en el desarrollo de vias 4G, en donde una planta de
trituracion fija no resulta ser lo mas viable, debido a la cantidad de tiempo que
demanda el montaje y que al finalizar las obras los equipos utilizados terminan
siendo vendidos o en el peor de los casos se deterioran por falta de uso, mal
almacenamiento y/o demora en su reubicacion.

1.7.2 Alquiler. Los contratos de alquiler estan establecidos bajo un minimo de horas
(Stand By) durante el mes, con un valor inicial fijo por hora. La operacion y
mantenimiento es asumida por el arrendador, es decir que se dispone de un
operador y los recursos necesarios para su mantenimiento e intervencion, mientras
que el arrendatario tiene la responsabilidad de incurrir en las denominadas piezas
de desgaste, piezas que deberan ser suministradas e instaladas Unicamente por
DISMET S.A.S.

En algunos contratos el arrendatario deberéa asumir la alimentacion, transporte y
hospedaje del operador, esto dependiendo de la ubicacién en la que se encuentre
la maquina.

En dado caso de que el equipo realice menos horas de las establecidas, el valor del
alquiler sera equivalente al nUmero de horas trabajadas, esto solamente si el equipo
no estuvo disponible durante ese periodo por motivos como: falta de operador,
equipo varado, equipo en mantenimiento, entre otros. Por el contrario, si el equipo
estuvo disponible pero no cumplié con las horas por factores como: falta de material,
cancelacion de turnos, factores climéticos o falta de maquinaria para alimentar o
desenconar, el valor del alquiler serd cobrado por el Stand By establecido; si el
equipo llega a realizar mas horas de las pactadas en el contrato, el tiempo adicional
tendra un valor diferente teniendo en cuenta la depreciacion del equipo.

1.7.3 Venta. La venta de equipos puede darse de dos maneras, una de ellas es por
medio del contrato de alquiler en el cual se establece que durante los tres primeros
meses puede optar por la opcion de compra si se esta interesado en adquirir el
equipo, esto por un valor especial segun el tipo de contrato.

La adquisicion directa de la maquina por medio de DISMET S.A.S. como Unico
representante legal de TESAB en Colombia es la segunda forma, esta puede ser
bien sea de un equipo de segunda importado o de los disponibles para alquiler; si
se requiere un equipo completamente nuevo la empresa se encargara de la
importacion, acta de entrega, manuales de operacién y mantenimiento, capacitacion
al operador, puesta en marcha y registro de garantia tanto en CATERPILLAR como
en TESAB.
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2. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

Cuando DISMET S.A.S. amplio sus lineas de negocio al alquiler de maquinaria movil
se creia que, por ser equipos robustos, de gran tamafio y potencial, su
mantenimiento seria muy simple, tan simple como tener un control adecuado en el
cambio de aceites, sustitucién de piezas de desgaste y consumibles, lo que les
evitaria tener el equipo varado, olvidandose por completo de las recomendaciones
del fabricante.

A medida que fueron posicionando la marca TESAB en Colombia y lograron
reconocimiento en el alquiler de maquinaria movil, su portafolio creci6, asi como el
namero de contratos en los que debian atender sin contratiempos la operacion y
mantenimiento. Esto provoco que la gestion del mantenimiento fuera vista como un
factor crucial para la disponibilidad de sus equipos, lo que les iba a permitir
garantizar y ofrecer mejores condiciones operativas, mayor rendimiento y mejor
rentabilidad.

Esta posicion en la que se encontraban los obligo por primera vez a recurrir a los
manuales, catalogos y documentacion técnica existente, sin embargo, el recurso
técnico, tecnolégico y humano con el que se cuenta hoy en dia sigue siendo limitado
en el momento de intervenir el equipo ya sea por falta de experiencia,
desconocimiento de la situacion o disponibilidad del mismo

En DISMET S.A.S. el mantenimiento no se ha establecido adecuadamente dentro
de ninguna de las areas que conforman la empresa y su filosofia responde
Unicamente a solucionar fallas funcionales de las cuales no se tiene una planeacion
adecuada generando gque se conviertan en una urgencia.

2.1 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Las actividades y requerimientos de mantenimiento que se derivan durante la
operacion del equipo son ejecutadas mediante la participacion de diferentes
miembros de la organizacion, que comprenden desde el operador hasta la alta
gerencia.

2.1.1 Personal involucrado. Cada una de las personas que hacen posible la
ejecucion del mantenimiento deben cumplir con ciertas obligaciones y
responsabilidades.

» Operador. Ademas de garantizar la correcta operacion y funcionamiento del
equipo, cuenta con conocimientos basicos en mecanica general, mecanica
automotriz y en ocasiones soldadura, que le permiten realizar labores béasicas
de ajuste, lubricacion y limpieza.
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Estd en el deber de revisar niveles de aceite hidraulico, aceite lubricante,
combustible y adicionar de ser necesario, engrasar rodamientos de cada uno de
los sistemas de la maquina y cambiarlos en caso de falla, realizar el cambio de
piezas de desgaste, realizar el cambio de filtros y aceite, desatascar la unidad
trituradora y las bandas para evitar la afectacion de las mismas o un posible
accidente, revisar mangueras y corregir fugas de ser posible.

Tiene la responsabilidad de informar cada uno de los inconvenientes o fallas
presentadas en el equipo, solicitar los insumos, repuestos y/o herramientas
necesarias para garantizar el apropiado desempefio del equipo.

Mecanico supervisor. Es el encargado de efectuar intervenciones que el
operador por su limitado recurso técnico no es capaz de realizar o actividades
que requieran mayor apoyo Yy seguimiento en su ejecucion, adicionalmente
realiza labores de soldadura, corte y levanta informacion técnica

Asistente Servicio Técnico y Postventa. Es responsable de coordinar la
operacion y mantenimiento de los equipos de trituracién movil, su principal labor
es ser el canal de comunicacién entre la operacién en campo y las diferentes
areas de la empresa que brindan soporte en el mantenimiento.

Garantiza la entrega oportuna herramientas, repuestos o insumos solicitados por
el operador, coordina con proveedores los mantenimientos a efectuar en sitio,
controla el cambio de aceites y filtros, realiza el seguimiento de los elementos a
reparar, y atiende las inconformidades del cliente con la maquina.

Gerente de Operaciones. Esta encargado de brindar apoyo y soporte en los
mantenimientos que requieren intervencién especial y experiencia técnica,
suministrando recursos como: mecanicos supervisores, soldadores, eléctricos y
ayudantes.

Jefe de Compras Nacionales y Logistica. Tiene como funcién cotizar, adquirir y
suministrar los repuestos, insumos, herramientas y servicios solicitados por el
asistente de servicio técnico y postventa, bien sea puestos directamente en sitio
o despachados desde almacén. Asegurar el cumplimiento de los servicios de
reparaciobn y mantenimiento que requieren de contratacion externa son
responsabilidad del mismo.

Directora de Costos. Tiene la responsabilidad de realizar la cotizacion e

importacion de los repuestos que no se consiguen nacionalmente o que en
ocasiones son mas baratos si son suministrado directamente por el fabricante.
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» Almacenista. Estad en el deber de garantizar que cada uno de los elementos
listados en el pedido interno que realiza el asistente de servicio técnico y
postventa, sean despachados siempre y cuando se encuentren en almacén.

» Coordinador de Ingenieria. Esta encargado de brindar apoyo para el
levantamiento de informacion técnica y elaboracion de planos que sirvan en la
fabricacion de elementos mecéanicos que se pueden conseguir nacionalmente.
En ocasiones se le solicita apoyo para modificaciones o adaptaciones.

2.1.2 Contratacion de servicios externos. Debido a la falta de recursos técnicos,
tecnologicos y humanos, hay mantenimientos que requieren intervencion externa, a
continuacion, se listan los principales servicios;

v' Servicio de vulcanizacién en caliente y empalme en frio para las bandas
transportadoras

v" Revestimiento o rencauchutado de tambores de cabeza

v' Reparaciéon y mantenimiento de elementos hidraulicos (motores, bombas,
cilindros, valvulas y mandos finales)

v Reparacién y mantenimiento de reductores o engranajes
v Reparaciéon y mantenimiento del motor diésel

v" Reparacién y mantenimiento de componentes eléctricos (motores de arranque,
automaticos y alternadores)

v' Reparacién y mantenimiento de radiadores o enfriadores
2.2 GESTION DE REPUESTOS

La consecucion de repuestos se origina a partir del momento en que se genera la
falla, una vez reportada se evallan los recursos necesarios para intervenirla, si en
su momento no se cuenta con lo necesario para remediarla se procede a levantar
la informacion necesaria del repuesto, insumo o herramienta que permita poner el
equipo en funcionamiento nuevamente.

Con la ayuda del asistente de servicio técnico, el operador define los datos
pertinentes para que desde la sede administrativa se genere una requisicion en el
sistema por el repuesto, con esta requisicion el jefe de compras esta en el deber de
realizar minimo 3 cotizaciones antes de realizar la compra. si el repuesto llegase a
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costar mas de tres millones de pesos la decision tiene que pasar por manos de
gerencia, quien evalla las cotizaciones y aprueba la compra.

Por lo general los repuestos llegan primero a Bogota antes de ser enviados a
campo, en donde se verifica e inspecciona que cumpla con las caracteristicas
necesarias, si por algun motivo el repuesto es de caracter prioritario y de urgencia,
lo ideal es que el proveedor lo ponga directamente en campo.

Una vez el operador recibe el repuesto, procede a sustituirlo y el que se encontraba
dafiado es enviado a Bogota para realizarle una evaluacién y diagnostico en donde
se determina si se puede reparar o simplemente queda obsoleto, de llegarse a
reparar, se etiqueta y se almacena para ser usado en proximas eventualidades.

2.3 DOCUMENTACION DE LA TRITURADORA

La empresa cuenta con un manual en version digital donde se listan generalidades
referentes a la instalacion, operacion, mantenimiento y partes, adicionalmente se
cuenta con el manual fisico de mantenimiento del motor y del embrague hidraulico,
asi como el catalogo general de trituradoras moviles donde se listan
especificaciones del equipo como dimensiones y rangos de produccion.

Es importante resaltar que el manual de version digital no es muy completo asi que
se usa como referencia el manual de la trituradora 1012TS el cual es una version
mas actual con caracteristicas muy similares, con la Unica diferencia que la 1012T
no tiene Precriba.

Actualmente se maneja un formato denominado “Reporte Diario/ Turno equipo”
(Anexo A) en el cual el operador realiza una inspeccién basica antes de prender,
lista los motivos de las paradas, el horometro y las posibles fallas o inconvenientes
que haya presentado durante la operacién, la informacion listada en este formato
es trasladada a un Excel en donde se lleva el registro de horas trabajadas y posibles
novedades, lo cual permite llevar un control en la facturacion.

Existe un formato llamado “Reporte de Servicio Técnico” (Anexo B) en el cual se
deberian registrar las intervenciones que tienen significado para la vida de la
maquina, como lo son mantenimientos por parte del fabricante, por parte de
CATERPILLAR y por parte de los mecanicos, soldadores y electricistas que brindan
soporte en el mantenimiento del equipo, sin embargo, este formato no se diligencia
con regularidad lo que no permite tener un control y registro adecuado de las
intervenciones
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3. DESCRIPCION DE LA TRITURADORA

La trituradora movil 1012T es un equipo compacto de trituracion tipo impactor, con
una capacidad maxima de 250 ton/h; su exclusivo disefio permite que sea usado
tanto en trituracion primaria como secundaria; admitiendo un tamafio de
alimentacion maximo de 20 in y entregando un producto final a una razén de
reduccion de alrededor de 20:1.

Imagen 6. Trituradora movil 1012T

Fuente: elaboracion propia
3.1 SISTEMAS Y SUBSITEMAS

El desempefio de la trituradora no depende Unicamente de cumplir con los
mantenimientos adecuados y seguir los procedimientos de lubricacién y ajuste;
conocer el principio de funcionamiento de cada uno de los equipos que la
conforman, es aun mas importante a la hora de obtener una mayor eficiencia.

En la industria y para muchos productores de agregados existe el paradigma de que
en la unidad trituradora debe centrarse toda la atencion y que de esta depende la
eficiencia de la maquina, sin embargo, la alimentacion, el cribado y la deposicion de
material es tan importante como esta.

En este capitulo se hara una breve descripcion de cada uno de los sistemas y
subsistemas que conforman la trituradora movil 1012T, los cuales integrados uno
con otro cumplen con el propdsito final de la maquina, esto quiere decir, que Si
alguno de los sistemas llegase a fallar la trituradora no estaria en la capacidad de
procesar material.

En la siguiente imagen se pueden contemplar los nueve sistemas que integran la
trituradora y su relacion.
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Figura 2. Sistemas trituradora moévil 1012T
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Fuente: elaboracion Propia

3.1.1 Sistema de Generaciéon (Motor). Su potente motor diésel de la marca
CATERPILLAR modelo C13 de 6 cilindros en linea genera una potencia maxima de
330 KW a 1800 rpm y con una relacion de compresion de 17,3:1, suficiente para
garantizar el desempefio adecuado de la trituradora. Este motor no solo cumple con
los estandares de la agencia de proteccion ambiental establecidos para reducir las
emisiones contaminantes, sino que también tiene un bajo promedio de consumo de
37 litros por hora.

Imagen 7. Motor CAT C13

Fuente: CATERPILLAR. Products. Power
Systems. Oil and Gas. C13 ACERT™ (TIER 4l).
[Citado 7 ene., 2019]. Disponible en:
https://www.cat.com/en_US/products/new/power-
systems/oil-and-gas/well-service
engines/18435931.html

33


https://www.cat.com/en_US/products/new/power-systems/oil-and-gas/well-service%20engines/18435931.html
https://www.cat.com/en_US/products/new/power-systems/oil-and-gas/well-service%20engines/18435931.html
https://www.cat.com/en_US/products/new/power-systems/oil-and-gas/well-service%20engines/18435931.html

A continuacion, se describen de manera general los principales subsistemas del
motor;

>

Sistema de refrigeracion. Es el responsable de mantener la temperatura del
motor en condiciones de normal funcionamiento, posee una bomba centrifuga
gue es accionada por un engranaje que asegura la circulaciéon adecuada de
refrigerante dentro del bloque del motor; una vez el termostato detecta una
subida de temperatura se acciona dando paso de refrigerante hacia el radiador.

El radiador de placas y barras de doble nucleo conectado en paralelo y fabricado
en aluminio, es refrigerado mediante un hidroventilador el cual es accionado por
una bomba auxiliar hidraulica. Su propdsito es conservar la temperatura del
motor ante las duras exigencias operacionales, en caso de que el motor presente
recalentamiento por alguna falla cuenta con un sensor de temperatura el cual
envia una sefal y apaga el equipo como medida de proteccion

Sistema de lubricacion. El aceite lubricante del motor es suministrado por una
bomba de engranajes hacia el interior del motor reduciendo la friccion y desgaste
del mismo, con una capacidad de 36 litros de aceite 15W40 el cual es enfriado
y filtrado para conservarlo en 6ptimas condiciones durante su periodo de uso.

Por otra parte, las valvulas de bypass con las que cuenta el sistema permiten
que el flujo de aceite sea ilimitado cuando este incrementa su viscosidad o
cuando el filtro o el enfriador del aceite se tapan.

Sistema de admision. El modelo C13 de CATERPILLAR cuenta con un sistema
turboalimentado de posicion central, con doble elemento filtrante que asegura la
calidad del aire en la caAmara de combustion.

Sistema de alimentacion. EI combustible es almacenado en un deposito ubicado
al costado izquierdo de la trituradora con una capacidad de 800 litros, el cual
antes de ser suministrado al motor es forzado a pasar por un filtro de combustible
primario o filtro separador de agua y un filtro secundario que va justo antes de la
bomba de inyeccidn, esto con el fin de asegurar la menor contaminacion.

Su sistema de inyeccion directa proporciona el combustible directamente en la
camara de combustion, este es un sistema que requiere de alta precision y
sincronizacion en la bomba de inyeccion

Sistema de arranque y carga. Para cumplir con las exigencias de arranque de

un motor tan potente como lo es el C13, la trituradora cuenta con dos baterias
de 12 voltios y 1400 amperios que suministran la energia necesaria para que el
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motor de arranque funcione y se acople con el cigefial dando marcha al motor
diésel.

Por otra parte, de la computadora se desprende el arnés eléctrico del motor el
cual se deriva hacia un alternador de 24 voltios y 80 amperios, asegurando el
suministro constante de energia al equipo.

El motor cuenta con un sistema de control e instrumentacion el cual no es descrito
en el presente capitulo debido a que el alcance y la capacidad de los recursos de la
empresa son limitados a la hora de intervenir cualquier anomalia o falla presentada
en estos sistemas, en caso de requerir intervencion debe hacerse la solicitud
directamente con el fabricante.

3.1.2 Sistema Hidraulico. Es considerado uno de los sistemas mas importantes de
la trituradora ya que dé él depende el funcionamiento de la mayoria de los sistemas
y subsistemas de la maquina, como los siguientes;

» Funcionamiento y plegado del transportador de producto
Funcionamiento y extension del transportador lateral
Funcionamiento del alimentador vibratorio

Control en la velocidad de alimentacion

Funcionamiento de las orugas

Apertura del molino

Graduacion del setting del molino

Plegado de los laterales de la tolva

YV Vv YV ¥V V VY V VY

Funcionamiento del hidroventilador del radiador del motor

Cuenta con un depoésito de 850 litros de aceite hidraulico 1ISO 68 el cual es
suministrado hacia cada uno de los sistemas por medio de una bomba hidraulica de
doble cuerpo, la cual se encuentra acoplada al volante del motor por medio de un
acople flexible.

Este sistema no solo cuenta con un proceso de filtrado tanto en la succién como en
el retorno, sino que también posee un radiador que permite mantener el aceite en
optimas condiciones ante las exigencias de la operacion, protegiendo la bomba
hidraulica, los motores y las diferentes valvulas.
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Con un desplazamiento de 63 cc/rev en cada cuerpo, la bomba hidraulica garantiza
por medio de dos valvulas de control direccional el desplazamiento o el
funcionamiento de la trituradora pero jamas ambas funciones al mismo tiempo como
se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 8.Valvulas de control direccional

Fuente: elaboracion propia

Si se posicionan ambas palancas en modo oruga, todo el flujo de aceite estara
dirigido a cada una de las orugas, derecha e izquierda, esto con el fin de que se
genere la potencia necesaria en cada uno de los motores de traslacion para mover
las 47.5 toneladas que pesa la trituradora.

Por otra parte, si se posicionan ambas palancas en modo trituracion, el flujo sera
repartido por medio de dos valvulas reguladoras de flujo, las cuales se encargaran
de distribuir el caudal necesario para cada uno de los sistemas de la maquina.

La primera de estas valvulas reparte el flujo hacia la banda de producto, los cilindros
del setting de la pantalla intermedia e inferior y los cilindros de la apertura de la
carcasa de molino, mientras que la otra valvula distribuye el flujo entre el
alimentador vibratorio, la banda lateral y los cilindros de elevacion de la tolva; como
se puede identificar en el plano hidraulico de la maquina, Anexo E

La trituradora cuenta con 4 bancos de valvulas de control para el accionamiento de
cada uno de sus sistemas, 1 banco con cuatro mandos, 2 bancos con tres mandos,
1 banco de mando Unico y adicionalmente una valvula reguladora de flujo que
controla la velocidad del alimentador vibratorio, estas valvulas son accionadas
manualmente desde diferentes puestos en donde se controla la operacion de la
maquina.
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3.1.3 Sistema Eléctrico. Alimentado por una fuente de 24 voltios, el sistema eléctrico
no solo permite encender el equipo, sino que también protege y controla el correcto
funcionamiento de la trituradora antes y durante la operacion.

El corazén del sistema se encuentra en el panel de control principal, en donde
ademas de llevar el dominio de la maquina como: el encendido, la velocidad del
motor, el acople del rotor, las luces de trabajo, entre otros, se refleja cada una de
las sefiales emitidas por los dispositivos, sensores y demas accesorios que
muestran el estado y desempefio de la maquina a través de su display e
indicadores, como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 9. Panel de control

ccccc

| @Y 10121 |

Fuente: elaboracion propia

A través del display se puede observar diferentes funciones relacionadas con el
desemperio de la maquina, dentro de las cuales se destacan las siguientes;

Horometro

Velocidad del motor
Temperatura del refrigerante
Nivel de refrigerante

Nivel de voltaje en las baterias

vV Vv VY V VYV V

Consumo de combustible
De igual modo la interfaz del motor se encuentra conectada con el panel principal,

permitiendo que cualquier novedad, anomalia o problema referente al motor se
refleje segun el cédigo de falla de CATERPILLAR.
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Como distintivo y pensando también en la seguridad del operador, la trituradora
movil 1012T cuenta con cinco paros de emergencia ubicados en diferentes puntos
de la maquina, los cuales una vez accionados apagaran el equipo de manera
inmediata, de donde se infiere que si se encuentra accionado uno de estos no
permitira encender la maquina, por otra parte, durante el encendido una sirena y
una baliza se accionaran indicando que la trituradora esta a punto de arrancar.

3.1.4 Sistema de Almacenamiento (Tolva). La trituradora movil 1012T esta equipada
con una robusta tolva de alimentacién plegable, fabricada en lamina antidesgaste
ideal para soportar la subita descarga de material proveniente de la excavadora o
cargador; con capacidad de almacenamiento de 9,2 m3 de material.

El sistema plegable de la tolva funciona a través de dos cilindros hidraulicos
ubicados en cada costado que permiten el facil posicionamiento de esta en modo
trabajo o de transporte al plegar o desplegar los laterales.

Imagen 10. Tolva

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD. Operation & Parts
Manual: 1012T Impact Crusher CAT C13 Engine Version.
Omagh, 2010. 34 p.

3.1.5 Sistema de Alimentacion (Alimentador Vibratorio). Con una longitud de 4.250
mm y un ancho de 900 mm el alimentador tipo grizzly de velocidad variable es ideal
para controlar el flujo de material en la entrada del molino; se encuentra soportado
sobre muelles helicoidales que evitan que la vibracién se propague a traves de la
estructura de la trituradora.

La bandeja vibratoria, fabricada en lamina antidesgaste de 20 mm de espesor esta
compuesta de cuatro secciones de facil extraccion que permiten el remplazo de
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estas cuando llegan a sus limites de desgaste, en la ultima seccion del alimentador
se tienen 5 barras espaciadas entre ellas en donde el material fino que no necesita
ser triturado es evacuado por el transportador lateral, reduciendo asi el desgaste en
el interior del molino.

Esta equipado con un motor hidraulico con capacidad de 80 cc/rev que desarrolla
una velocidad ideal de trabajo de 900 rpm, el cual se encuentra acoplado a un eje
por medio de un acople flexible tipo arafia que no solo admite el des alineamiento
angular provocado por el sistema vibrante, sino que también absorbe la vibracién
gue pueda ser transmitida al motor.

El eje principal a su vez transmite la velocidad proporcionada por el motor a otro eje
paralelo por medio de dos engranajes con las mismas caracteristicas, garantizando
asi que la velocidad entre ejes sea la misma y no afecte la amplitud y frecuencia de
vibracion.

Imagen 11. Trasmisién alimentador vibratorio

Fuente: elaboracion propia

Sus contrapesas ubicadas a 45° grados en ambos ejes y paralelas entre ellas,
garantizan el principio de funcionamiento del alimentador, debido a que el
movimiento excéntrico que generan es el que provoca la vibracion del sistema.

Existen dos partes fundamentales que deben ser lubricadas dentro del alimentador
vibratorio, la primera de estas es en los rodamientos donde se soportan los ejes,
esta lubricacion se realiza manualmente a través de las graseras que se encuentran
ubicadas en la unidad central de lubricacion de la maquina.

La segunda y no menos importante es la caja de transmision donde se encuentran

los engranajes, los cuales son lubricados por salpique con una grasa especial de
tipo NLGI 000.
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3.1.6 Sistema de Trituracién (Molino Impactor).Es sin lugar a duda el sistema mas
importante de la trituradora en cuanto a produccién, de este depende el producto
final requerido por el cliente, sin embargo, es uno de los equipos mas criticos dentro
de toda la operacion, puesto que esta propenso a sufrir los mayores dafios a causa
de elementos no triturables ocultos dentro del material como: dientes de
excavadoras o0 cargadores, picas, palas y en algunas ocasiones minerales
provenientes de la materia prima que superan la maxima dureza admitida por el
molino.

Dentro de los atributos que tiene un molino impactor de eje horizontal se encuentra
gue puede ser usado tanto en la trituracion primaria de grandes bloques, hasta la
pulverizacion granulométrica tamafio arena, adicionalmente se destaca la alta
cubicidad en su producto, un factor importante para la produccion de concreto y
bases no plasticas.

A continuacién, se describen de manera general las principales partes del molino
impactor.

» Transmision. La velocidad de operacion del molino se da a través de un sistema
de trasmision por poleas acopladas a través de 8 correas trapezoidales que
garantizan la potencia necesaria para mantener el rotor girando a una velocidad
promedio de 750 rpm.

La polea motriz se encuentra ubicada sobre el eje de un embrague hidraulico el
cual se acopla directamente con el eje del motor diésel, transfiriendo las 1800
revoluciones a las cual gira, mientras que la polea conducida esta montada sobre
el eje del rotor. La tension del sistema es graduable desde la base corrediza del
motor.

Imagen 12. Trasmisién molino impactor

Fuente: Elaboracién propia

» Embrague. El acoplamiento entre el sistema motriz del molino y el motor diésel
se da a partir de un embrague de referencia KPTO 21, embrague hidraulico de
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la marca italiana TRANSFLUID, el cual funciona a través de una electrovalvula
la cual permite acoplar o desacoplar el embrague de manera sencilla desde el
panel de control de la trituradora.

Imagen 13. Embrague hidraulico KPTO

Fuente: TRANSFLUID S.p.A.
Product. KPTO. [Citado 15 ene.,
2019]. Disponible en ;
https://www.transfluid.eu/en/prod

uct/kpto/

Debido a las altas exigencias del sistema, el embrague cuenta con un
mecanismo de proteccién que se acciona una vez la temperatura o la presion
dentro de este se elevan, provocando que la transmisién del molino se pare.
Estos pardmetros ademas de contar con sus indicadores correspondientes, son
regulados mediante un radiador que mantiene el aceite dentro de la temperatura
adecuada y un filtro de aceite que regula la contaminacion del aceite.

Rotor. Esta conformado por un eje de 1200 mm el cual lleva a lo largo cuatro
discos de geometria romboidal que garantizan su robustez, en la periferia se
soportan 4 martillos cada uno con un peso promedio 190 kg que giran en
conjunto a una velocidad aproximada de 750 rpm, asegurando la fuerza de
impacto necesaria para fracturar el material.

Los matrtillos son el elemento principal del molino y estan considerados dentro
de las piezas de desgaste, en donde su vida util depende del material a triturar,
ambas caras del martillo son funcionales, lo que significa que una vez
desgastado un lado se puede darle la vuelta y utilizar el otro. Pueden ser
fabricados en fundicién al alto cromo o en fundicion al manganeso.
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El rotor se soporta sobre dos chumaceras de rodamientos rigidos que van
apoyadas en el chasis de la trituradora, adicionalmente, lleva un recubrimiento
de soldadura anti desgaste y sobre esta se montan piezas de proteccion que
evitan que sufra un deterioro acelerado lo cual podria causar desbalanceo.

Imagen 14. Rotor

Fuente: elaboracién propia

» Pantallas de impacto. A diferencia de otras trituradoras maviles tipo impactor, la
1012T cuenta con un molino de tres pantallas de impacto graduables entre si
gue garantizan el principio de funcionamiento, su configuracion geométrica y la
posicion estratégica en que se encuentran ubicadas favorecen el proceso de

reduccion.

Imagen 15. Pantallas de impacto

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD.
Especificacibn  Técnica: Equipo Mdvil de
Trituracion 1012TS. Omagh. 2013. 3 p
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La pantalla superior es la primera en recibir el impacto proveniente del material
cuando es arrojado por el rotor, tienen una caracteristica muy particular que
permite que el material se fracture sin comprometer la integridad del molino y es
gue es basculante, lo que indica que cada vez que recibe un golpe, ademas de
romper la roca le quita velocidad.

La pantalla intermedia segun lo evidenciado durante la operacion, es la que mas
expuesta esta a sufrir rotura en sus placas de impacto, debido a que no solo
trabaja con fuerzas de impacto, sino que también involucra fuerzas de
compresion cuando el material no logra ser reducido en su paso por la primera
pantalla.

La posicion de la pantalla depende Unicamente de como se encuentre ubicada
la pantalla inferior, puesto que debe ir siempre 15 mm por delante de esta, para
poder garantizar la razon de reduccion apropiada dentro del molino, su ajuste se
da por medio de dos cilindros hidraulicos que acercan o retiran la pantalla del
rotor desde el exterior de la carcasa.

A diferencia de las demas pantallas que solo tienen placas de impacto, la
pantalla inferior estd compuesta tanto de placas de impacto como de barrones,
debido a que la trituracion en este punto se produce mediante la atricion y
compresion.

Esta pantalla garantiza el tamafio adecuado del producto final, de esta depende
gue el cliente obtenga lo que esta buscando en su proceso de trituracion, a través
de un adecuado setting: El setting es la distancia que hay entre el extremo del
martillo y el ultimo barron, como se muestra en la imagen 16, esta distancia sera
equivalente al tamafio del producto.

Imagen 16. Setting del molino

/ Q

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD.
Operation & Parts Manual: 1012T Impact

Crusher CAT C13 Engine Version. Omagh,
2010. 37 p.
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El mecanismo de ajuste es igual al de la pantalla intermedia, dos cilindros
hidraulicos ubicados en el exterior de la carcasa acercan o retiran la pantalla del
rotor segun el setting requerido.

» Carcasa. Es también conocida como la camara de trituracion, se encuentra
blindada por laminas antidesgaste fora 450 de 30 mm de espesor que protegen
la integridad del molino, estas laminas estan dentro de las denominadas piezas
de desgaste y es de vital importancia mantener control sobre su acelerado
desgaste, siendo estas de facil sustitucion.

Esta carcasa bipartida se abre por medio de dos cilindros hidraulicos ubicados
lateralmente, que permite el acceso del operador dentro del molino para realizar
operaciones de mantenimiento o0 en ocasiones cuando se requiere desatascar
el molino. Asi mismo cuenta con dos puertas laterales de inspeccion y una
trasera las cuales son usadas Unicamente para labores de ajuste y
mantenimiento.

3.1.7 Sistema de Descarga Principal (Transportador de Producto). Con una longitud
aproximada de 12 m y una altura de descarga de 3,5 m, el transportador de producto
tiene como Unica funcién apilar el producto final en patio o entregarlo bien sea a otro
proceso de reduccion o clasificacion

Debido a la gran envergadura, el sistema posee dos cilindros hidraulicos ubicados
lateralmente que facilitan el plegado y desplegado de esta cuando necesita ser
transportada.

A continuacion, se describen de manera general las principales partes del
transportador de producto;

» Transmision. Accionada por medio de un motor hidraulico con capacidad de 130
cc/rev en el cual se encuentra montado un reductor de engranajes cénicos que
aseguran el torque necesario para mover el tambor de cabeza a una velocidad
de 110 rpm.

Imagen 17. Trasmisién transportador de producto

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD. Operation &
Parts Manual: 1012T Impact Crusher CAT C13 Engine
Version. Omagh, 2010. 63 p.
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El tambor de cabeza se soporta sobre dos rodamientos autoalineantes y esta
unido al reductor por medio de un acople flexible tipo arafia que permite el
correcto funcionamiento ante la carga variable de material proveniente del
molino. Como caracteristica principal el tambor de cabeza se encuentra
revestido con caucho, lo cual incrementa la friccion entre este y la cinta

Cinta transportadora. Con 1000 mm de ancho y 16 mm de espesor, la cinta
transportadora de la banda principal esta compuesta de 4 lonas de resistencia
ANL 150, con una cubierta superior de 8 mm e inferior de 2 mm, que garantiza
una vida util aceptable para las altas exigencias de la produccién.

Con el fin de mantener el material centrado y evitar la caida de material, la banda
cuenta con dos tramos de caucho natural o también denominados guardilla, los
cuales se ubican lateralmente entre la estructura y la cinta; las guardillas son
material consumible debido al desgaste con el rozamiento de la cinta.

El buen desempefio de la cinta y parte de la vida util depende del funcionamiento
de los limpiadores o raspadores, los cuales tiene como funcion retirar el material
gue se adhiere a la cinta, la mayoria de veces estan hechos de poliuretano o de
caucho natural.

Estructura. Es la columna vertebral del transportador y a lo largo de esta se
soportan diferentes tipos de rodilleria, dentro de los cuales encontramos los
siguientes;

Rodilleria de carga

Rodilleria de retorno

Rodilleria guia

Imagen 18. Rodilleria

e

Rodillo Guia Rodillo de Carga

==

Rodillo de Retorno

Fuente: elaboracion propia
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La rodilleria esta considera dentro de las piezas consumibles e intercambiables
que garantizan el correcto funcionamiento del transportador. Los rodillos son
fabricados con rodamientos sellados, lo que impide su lubricacion, por lo tanto,
una vez dafados tienen que ser desechados antes de que sé que se freneny
puedan afectar la integridad de la cinta.

La unica rodilleria que se soporta sobre chumaceras es la de retorno, la cual
tiene como funcion evitar que la cinta se desalinee, para lo cual posee una serie
de cauchos que facilitan el proceso, al igual que la demas rodilleria es desechada
una vez deja de cumplir con su funcion.

Bajo el molino se puede considerar que es donde la cinta sufre su mayor
desgaste, debido a que el material sale disparado con gran velocidad por parte
del rotor, para esto la estructura cuenta con un doble tendido de camas de
impacto que no han sido nombradas anteriormente pero que tienen la funcion de
amortiguar el golpe de material.

Tanto el tambor de cabeza como el tambor de cola son lubricados a través de un
sistema de lubricacion central, el cual permite hacer llegar efectivamente la grasa a
través de sus lineas de lubricacion, proceso que seria de mayor dificultad para el
operador de no contar con este; la rodilleria de retorno es la Unica que no esta
comprendida dentro del sistema central, al igual que el reductor del sistema el cual
requiere un bafio de aceite ISO 150.

3.1.8 Sistema de Descarga Lateral (Transportador Lateral). La alta productividad de
la trituradora 1012T se debe en gran parte a su sistema de preclasificacion y
evacuacion de arenas y/o material de tamafo reducido, material el cual es
entregado a patio por medio del transportador lateral de finos, proceso que beneficia
la vida util de las piezas de desgaste del molino.

Imagen 19. Transportador lateral de finos

Fuente: TESAB ENGINEERING LTD.
Operation & Parts Manual: 1012T Impact
Crusher CAT C13 Engine Version. Omagh,
2010. 77 p.
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La banda de finos al igual que la banda de producto, tiene la particularidad de
poderse plegar y desplegar para ubicarla en posicion de transporte o en posicién de
trabajo, con la diferencia de que en este sistema no se ejecuta por medio de los
cilindros hidraulicos, debido a que estos simplemente cumplen con la finalidad de
extender la banda telescépicamente obteniendo una altura de descarga de 2,9 m.

Como distintivo ante otras trituradoras, la banda lateral puede ser desmontada, lo
gue permite ubicarla al costado derecho o izquierdo de la maquina segun lo requiera
la operacion.

» Transmision. La banda de finos en contraste con la banda de producto no cuenta
con un reductor en su sistema motriz, por el contrario, el motor hidraulico se
encuentra directamente acoplado al tambor de cabeza por medio de un acople
flexible tipo arafia de referencia HRC 150.

Debido a que no se maneja un gran volumen de material, su tambor de cabeza
tiene tan solo 220 mm de didmetro, el cual se encuentra montado sobre dos
chumaceras de tipo soporte que a su vez estan apoyadas sobre el sistema
tensor de la banda.

» Cinta transportadora. Con un ancho 660 mm y un espesor de 12 mm, la cinta
trasportadora estd compuesta de 3 lonas de resistencia ANL 150, con una
cubierta superior de 5 mm y una inferior de 1.5 mm.

Debido a que la descarga de material fino es relativamente baja no se contempla
la posibilidad de derrame de material, por lo tanto, no se requieren guardillas
como en la banda de producto, no obstante, el uso de limpiadores y raspadores
sigue siendo importante.

» Estructura. con una estructura mucho mas ligera que la banda de producto, la
banda de finos solo contempla dos rodillos por estacién, razon por la cual facilita
el desmontaje de esta segun se requiera.

En este sistema se cuenta con rodilleria de impacto la cual no fue mencionada
en la banda principal, este tipo de rodillo cumple con la misma funcién que tienen
las camas de impacto, amortiguar el golpe del material y proteger la cinta.

Contemplados dentro el mismo sistema central de lubricacion que la banda de
producto, se encuentran los rodamientos del tambor de cabeza y los del tambor de
cola de la banda de finos, de donde se infiere que la cantidad de grasa sera mucho
menor.
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3.1.9 Sistema de Desplazamiento (Orugas). Sin lugar a duda los equipos de
trituracion movil se han venido haciendo mas populares en el sector de la
construccion y obras publicas, en especial en aquellas donde se contempla el
desarrollo de macro proyectos u obras viales donde se requiere contar con la
adaptabilidad de la maquina a medida que se avanza en los diferentes frentes de
obra dentro del proyecto, caracteristica fundamental con la que cuenta la trituradora
1012T al tener como sistema de desplazamiento orugas en lugar de llantas.

El equipo esta provisionado de un sistema de orugas convencional de la marca
STRICKLAND TRACKS, capaz de soportar el peso de la trituradora y garantizar el
desplazamiento seguro, desplazamiento que se logra mediante unidades
hidraulicas independientes accionadas por medio de electrovalvulas que reciben
sefal desde el control de mando.

Imagen 20. Oruga

Fuente: STRICKLAND TRACKS LTD. Manual de Instalacion, Operacién y
Mantenimiento. Pershore: Strickland Group, 2004. 3 p

La potencia requerida para mover el equipo se genera a través de un motor
hidraulico que se encuentra conectado a una caja de engranajes que aseguran el
torque necesario para que la rueda motriz gire, en su movimiento, una cadena
eslabonada transmite la fuerza sobre el sistema permitiendo de esta manera que la
maquina avance.

Bajo el bastidor se cuenta con siete rodillos o carilles, sobre los cuales se desliza la
cadena evitando que se desalinee durante el recorrido, la alineacion del sistema
también depende en gran parte de la rueda tensora, como su nombre lo indica, es
la encargada de mantener la cadena con una tensioén apropiada que facilita el
desplazamiento de la trituradora. En el anexo C se puede apreciar las diferentes
partes que componen cada oruga o tren de rodaje.
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4. CLASIFICACION Y CODIFICACION

DISMET S.A.S. no cuenta con un sistema de clasificacion ni codificacion referente
a los equipos de trituracion y clasificacion movil, estos solamente son identificados
por la referencia del fabricante y el modelo, en algunas ocasiones para el area
encargada de llevar la gestion de estos equipos es més facil identificarlos segun el
cliente que los tenga alquilados, para lo cual administrativamente tienen asociado
un numero proyecto y un centro de costos.

Sin embargo, un plan de mantenimiento exitoso se caracteriza por contar con un
sistema de clasificacion y codificacion para sus equipos, estrategia que permite
tener un mayor control y registro durante la gestion del mantenimiento, ya que
permite asociarle ordenes de trabajo, asignarles documentacién técnica, entre
otras.

4.1 CLASIFICACION

Mediante esta gestion no solo se busca tener referenciada la trituradora movil
1012T, sino que también se pretende tener identificadas cada una de las partes que
la componen, para esto se ha tomado como base la norma internacional ISO 14224
del 2016, Petroleum, petrochemical and natural gas industries- Collection and
exchange of reability and maintenance data for equipment®, en donde se definen y
establecen los diferentes niveles que se pueden considerar dentro de la jerarquia
taxondmica de una planta, para este proyecto en particular se va trabajar sobre
cuatro niveles de clasificacion como se muestra en el siguiente grafico.

Figura 3. Niveles de clasificacion

EQUIPO | —————————— +  NIVELO
SISTEMA |-———————— > NIVEL 1
SUBSISTEMA |-——-—————- +  NIVEL2
ELEMENTO | ——————~ » NIVEL 3
COMPONENTE  |-—————+ > NIVEL 4

Fuente: elaboracion propia

3 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Petroleum, petrochemical and
natural gas industries-Collection and Exchange of reability and maintenance data for equipment.
Switzerland.: 1SO, 2016.
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Teniendo en cuenta lo anterior se ha desarrollado un listado en el cual se clasifican
los sistemas, subsistemas, elementos y componentes de la trituradora que estan
considerados dentro del alcance de la operacion y que son elementales para el
funcionamiento de la maquina, por otra parte, también se tuvo en cuenta la
capacidad y recurso técnico del personal relacionado con el mantenimiento de la
maquina para la facil identificacion y reconocimiento de elementos y componentes.

Cuadro 1. Clasificacién

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTOS COMPONENTES
Bomba de Aceite Manguera Descarga
Lubricacién Enfriador del Aceite
Filtro de Aceite
Bomba de Agua
Termostato

Sensor Temperatura
Sensor de Nivel Refrigerante
Radiador

Refrigeracion

Motor Hidraulico
Hidroventilador !B‘l_om’be}'Aux
Valvula de Alivio

GENERACION Bomba de Alimentacién
(Motor CAT C13) Bomba de Cebado (Bombin)

. . Bomba de inyeccion
Alimentacion

Filtro de Combustible Primario

Filtro de combustible secundario
Inyectores

Turbo

Filtro Aire Externo

Filtro Aire interno

Vacuometro de Saturacion
Baterias

Motor de Arranque Automatico

Correas de
Transmision

Admisién

TRITURADORA MOVIL 1012T

Eléctrico

Alternador

Bomba Hidraulica

Generacion -
Acople Flexible

Radiador
Ventilador

Refrigeracion

Filtro de succion

Filtrado -
Filtro de Descarga

. o Valvula Rotativa de Distribucién Sup.
HIDRAULICO Distribucion

Valvula Rotativa de Distribucion Inf.
vélvula Reguladora de Flujo 1
(Alimentador/ Transportador Lateral)
Valvula Reguladora de Flujo 2
(Molino/Transportador Principal)
Vélvula Reguladora de Flujo 3
(Transportador lateral/ Manifold)
Vélvula Reguladora de Flujo

(Webtec)

Regulacion
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Cuadro 1. (Continuacion)

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTOS COMPONENTES
Banco de Vélvulas de control 1
Banco de Vélvulas de control 2
i Banco de Valvulas de control 3
HIDRAULICO Accionamiento  [yalvula de Control Alimentador
Vibratorio
Electrovalvula Oruga Izquierda
Electrovalvula Oruga Derecha
Mando Paros de Emergencia
Master
Display
sefializacion sirena
Alarma
ELECTRICO Board A
Board B
maniobra Relay 1C
Relay 2C
— y
‘(:{ Relay 3C
o —
— proteccion Caja de Fusibles
§' Cilindro Hidraulico Lateral Derecho Manguera de Avance
(@) Frontal Manguera de Retorno
<§( Cilindro Hidraulico Lateral Derecho Manguera de Avance
o Trasero Manguera de Retorno
8 Cilindro Hidraulico Lateral Izquierdo Manguera de Avance
é ALMACENAMIENTO Elevacitn Frontal Manguera de Retorno
|:_) (Tolva) Cilindro Hidraulico Lateral Izquierdo Manguera de Avance
T Trasero Manguera de Retorno
= " o Manguera de Avance
Cilindro Hidraulico Trasero Derecho
Manguera de Retorno
. o ) Manguera de Avance
Cilindro Hidraulico Trasero lzquierdo
Manguera de Retorno
Manguera de Succion
Motor hidraulico Manguera de Retorno
Manguera de Drenaje
Tapper Lock Motriz
Tapper Lock
Acople HRC 180 Conducido
ALIMENTACION . Acople Flexible
Alim. Vibratorio) Trasmision i
(Alim. Rodamiento Derecho
Eje Motriz Manguito Coénico
Rodamiento Izquierdo
Eje conducido Rodamiento Derecho
Manguito conico
Rodamiento Izquierdo
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Cuadro 1. (Continuacion)

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTOS COMPONENTES
L Engranaje Motriz Tapper Lock
Trasmision - -
Engranaje Conducido Tapper Lock
Resorte Frontal Derecho
ALIMENTACION . i -
(Alim. Vibratorio) Amortiguacion Resorte Frontal Izquierdo
Resorte Trasero
o Revestimientos
clasificacion
Barras
Bomba de
Alimentacion
Camisilla Eje
Retenedor Eje
Indicador de Presion
Embrague Indicador de
temperatura
Transmision Filtro de Aceite
Radiador
Electrovalvula
'& Polea Motriz Tapper Lock
§ Polea Conducida Bushing
- Correas de Transmision
C>) Chumacera Motriz
= Chumacera
< Rotor Condioid -
[0 d Rodamiento Motriz
O]
[a) Reduccion Rodamiento Conducid
<
[0 d Pantalla Superior
E TRITURACION -
= (Molino Impactor) Pantalla Intermedia
x -
- Pantalla Inferior
revestimientos
Puerta de Inspeccion Lateral
n I
Puerta de Inspeccion Lateral
Izquierda
Proteccién Puerta de Inspeccion Trasera
Cilindro Hidraulico de Apertura Manguera de Avance
Derecho Manguera de Retorno
Cilindro Hidraulico de Apertura Manguera de Avance
Izquierdo Manguera de Retorno
- - . Manguera de Avance
Cilindro Hidraulico Superior Derecho
Manguera de Retorno
- o, . . Manguera de Avance
Cilindro Hidraulico Superior Izquierdo
Ajuste Manguera de Retorno
(Setting) . o . Manguera de Avance
Cilindro Hidraulico Inferior Derecho
Manguera de Retorno
» ) ) ) . Manguera de Avance
Cilindro Hidraulico Inferior Izquierdo
Manguera de Retorno
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Cuadro 1. (Continuacion)

Cilindro Hidraulico Trasero

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTOS COMPONENTES
Manguera de Succion
Motor Hidraulico Manguera de Retorno
Manguera de Drenaje
Reductor
Tapper Lock Motriz
Tapper Lock
Acople HRC 230 Conducido
Acople Flexible
Transmision Chumacera Motriz
Chumacera
Tambor de Cabeza Candiaida -
Rodamiento Motriz
Rodamiento Conducid
Chumacera Derecha
DESCARGA :
PRINCIPAL Tambor de Col Chumacera Izquierda
ambor de Cola
(Trans. de Producto) Rodamiento Derecho
Rodamiento Izquierdo
K, Cinta Transportadora
H
8 Cama de impacto
- Rodilleria de Carga
B Transporte Rodilleria de Retorno Chumaceras
<§E Rodilleria Guia
Dof Limpiador Primario Raspador
<D( Limpiador secundario Raspador
e . o Manguera de Avance
=) Cilindro Hidraulico Derecho
- Manguera de Retorno
=~ Plegado
o - S . Manguera de Avance
= Cilindro Hidraulico Izquierdo
Manguera de Retorno
Manguera de Succion
Motor Hidraulico Manguera de Retorno
Manguera de Drenaje
Tapper Lock Motriz
. Acople HRC 150 Tapper Lock
Transmision Conducido
Acople Flexible
DESCARGA Chumacera Motriz
LATERAL Tambor de Cabeza Chumacera
(Trans. Lateral Finos) Chumacera Derecha
Tambor de Cola -
Chumacera lzquierda
Cinta Transportadora
Transporte Rodilleria de Carga
Rodilleria de Retorno
Cilindro Hidraulico Frontal
Plegado
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Cuadro 1. (Continuacion)

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTOS COMPONENTES
Mando Final Oruga Derecha
é — Mando Final Oruga lzquierda
oY o Eslabon (Link)
N o Transmision -
<7 DESPLAZAMIENTO Cadena de Transmision Pin Master
& (Orugas) Pin
E0 Zapata (Teja)
|0—: = Estructura Rodilleria Inferior
Tensor Rueda Tensora

Fuente: elaboracién propia

4.1 CODIFICACION

Una vez determinada la clasificacion y teniendo en cuenta las consideraciones
mencionadas se procede a establecer la codificacion, basados en la siguiente
estructura.

Figura 4. Estructura de codificacion

EQUIPO

SISTEMA

SUBSISTEMA

ELEMENTO

COMPONENTE

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la anterior figura, la estructura se definié de la siguiente
manera, el sistema esta determinado por dos caracteres alfabéticos y cada
subsistema por dos caracteres numéericos.

Cuadro 2. Codificacion sistemas & subsistemas

SISTEMA

COD

SUBSISTEMA

COD

GENERACION

LUBRICACION

01

REFRIGERACION

02

GE | ALIMENTACION

03

ADMISION

04

ELECTRICO

05

HIDRAULICO

HD

GENERACION

01

REFRIGERACION

02

FILTRADO

03

DISTRIBUCION

04

REGULACION

05

ACCIONAMIENTO

06
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Cuadro 2. (Continuacion)

SISTEMA COD| SUBSISTEMA |COD
MANDO 01

ELECTRICO EL SENALIZACION 02
MANIOBRA 03

PROTECCION 04

ALMACENAMIENTO AM | ELEVACION 01
TRASMISION 01

ALIMENTACION AL | AMORTIGUACION 02
CLASIFICACION 03

TRASMISION 01

TRITURACION TR REDUCCIO',\I 02
PROTECCION 03

AJUSTE 04

TRASMISION 01

DESCARGA PRINCIPAL | DP | TRANSPORTE 02
PLEGADO 03

TRASMISION 01

DESCARGA LATERAL DL | TRANSPORTE 02
PLEGADO 03

TRASMISION 01

DESPLAZAMIENTO OR |ESTRUCTURA 02
TENSOR 03

Fuente: elaboracion propia

Conforme a esto la codificacién de sistemas y subsistemas resulta de la siguiente
manera;

Cuadro 3. Descripcion codificacion sistemas & subsistemas

CODIGO DESCRIPCION
GE-01 Lubricacion del Sistema de Generacion
GE-02 Refrigeracion del Sistema de Generacion
GE-03 Alimentacion del Sistema de Generacion
GE-04 Admision del Sistema de Generacion
GE-05 Eléctrico del Sistema de Generacion
HD-01 Generacion del Sistema Hidraulico
HD-02 Refrigeracion del Sistema Hidraulico
HD-03 Filtrado del Sistema Hidraulico
HD-04 Distribucion del Sistema Hidraulico
HD-05 Regulacion del Sistema Hidraulico
HD-06 Accionamiento del Sistema Hidraulico
EL-01 Mando del Sistema Eléctrico
EL-02 Sefializacion del Sistema Eléctrico
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Cuadro 3. (Continuacion)

CODIGO DESCRIPCION
EL-03 Maniobra del Sistema Eléctrico
EL-04 Proteccion del Sistema Eléctrico
AM-01 Elevacion del Sistema de Almacenamiento
AL-01 Trasmision del Sistema de Alimentacion
AL-02 Amortiguacion del Sistema de Alimentacion
AL-03 Clasificacion del Sistema de Alimentacion
TR-01 Trasmision del Sistema de Trituracion
TR-02 Reduccion del Sistema de Trituracion
TR-03 Proteccion del Sistema de Trituracion
TR-04 Ajuste del Sistema de Trituracion
DP-01 Trasmision del Sistema de Descarga Principal
DP-02 Transporte del Sistema de Descarga Principal
DP-03 Plegado del Sistema de Descarga Principal
DL-01 Trasmision del Sistema de Descarga Lateral
DL-02 Transporte del Sistema de Descarga Lateral
DL-03 Plegado del Sistema de Descarga Lateral
OR-01 Trasmision del Sistema de Desplazamiento
OR-02 Estructura del Sistema de Desplazamiento
OR-03 Tensor del Sistema de Desplazamiento

Fuente: elaboracién propia

De igual forma y siguiendo la estructura del codigo establecido, se definié la
codificacion para elementos y componentes, en donde, el elemento estara
determinado por cuatro caracteres alfanuméricos asociados a su nombre y cada
componente por dos caracteres numéericos.

Cuadro 4. Codificaciéon elementos & componentes

SISTEMA ELEMENTO COD COMPONENTE COD
Bomba de Aceite BACT | Manguera Descarga 01
GE-01 Enfriador del Aceite EACT
Filtro de Aceite FACT
Bomba de Agua BAGU
Termostato TERM
Sensor Temperatura SETM
GE-02 Sen.sor de Nivel Refrigerante SENR
Radiador RADR
Motor Hidraulico 01
Hidroventilador HDVT | Bomba Aux Hidraulica 02
Valvula de Alivio 03
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Cuadro 4. (Continuacion)

SISTEMA ELEMENTO COD COMPONENTE COD
Bomba de Alimentacién BCAL
Bomba de Cebado (Bombin) BCCE
GE-03 Bomba de inyeccién BCIN
Filtro de Combustible Primario FCOP
Filtro de combustible secundario FCOS
Inyectores INYT
Turbo TURB
Filtro Aire Externo FARE
GE-04 - —
Filtro Aire interno FARI
Vacuometro de Saturacion VCST
Baterias BATR
GE-05 Motor de Arranque MOAR
Alternador ALTR
Bomba Hidraulica BHID
HD-01
Acople Flexible ACFX
i RADR
HD-02 Radiador
Ventilador VENT
Fi i4 FSuC
HD-03 iltro de succién
Filtro de Descarga FDES
HD-04 Vélvula Rotativa de Distribuciéon Superior
Valvula Rotativa de Distribucién Inferior VRDI
valvula Reguladora de Flujo 1 VRF1
(Alimentador/ Transportador Lateral)
Valvula Reguladora de Flujo 2 VRF2
HD-05 (Molino/Transportador Principal)
Valvula Reguladora de Flujo 3 VRE3
(Transportador lateral/ Manifold)
Valvula Reguladora de Flujo (Webtec) VRFW
Banco de Valvulas de control 1 BVC1
Banco de Valvulas de control 2 BVC2
B 4 BVC3
HD-06 anco de Valvulas de control 3
Valvula de Control Alimentador Vibratorio VALM
Electrovalvula Oruga lzquierda EVOD
Electrovalvula Oruga Derecha EVOI
i PEMR
EL-01 Paros de Emergencia
Master MAST
Display DISP
EL-02 sirena SIRN
Alarma ALAR
Board A BODA
EL'03 Board B BODB
Relay 1C RY1C
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Cuadro 4. (Continuacion)

SISTEMA ELEMENTO COD COMPONENTE COD

EL-03 Relay 2C RY2C
Relay 3C RY3C
EL-04 Caja de Fusibles FUSB

Cilindro Hidraulico Lateral Derecho Frontal | CHD1 Manguera de Avance 01

Manguera de Retorno 02

Cilindro Hidraulico Lateral Derecho Trasero | CHD2 Manguera de Avance 01

Manguera de Retorno 02

Cilindro Hidraulico Lateral Izquierdo Frontal | CHD3 Manguera de Avance 01

AM-01 Manguera de Retorno 02

Cilindro Hidraulico Lateral Izquierdo Trasero | CHD4 Manguera de Avance 01

Manguera de Retorno 02

Cilindro Hidraulico Trasero Derecho CHD5 Manguera de Avance 01

Manguera de Retorno 02

Cilindro Hidraulico Trasero lzquierdo CHD6 Manguera de Avance 01

Manguera de Retorno 02

Manguera de Succién 01

Motor hidraulico MHID Manguera de Retorno 02

Manguera de Drenaje 03

Tapper Lock Motriz 01

Acople HRC 180 ACHR | Tapper Lock Conducido 02

Acople Flexible 03

AL-01 . . Rodamiento Der 01

Eje Motriz EJMT | Manguito Cénico 02

Rodamiento Izquierdo 03

Rodamiento Derecho 01

Eje conducido EJCD Manguito Conico 02

Rodamiento Izquierdo 03

Engranaje Motriz ENMT Tapper Lock 01

Engranaje Conducido ENCD | Tapper Lock 01
Resorte Frontal Derecho RST1
AL-02 Resorte Frontal Izquierdo RST2
Resorte Trasero RST3
AL-03 Revestimientos RVES
Barras BARS

Embrague Bomba de Alimentacién | 01

Camisilla Eje 02

Retenedor Eje 03

TR-01 EMBG Indicador de Presion 04

Indicador de Temp 05

Filtro de Aceite 06

Radiador 07

Electrovalvula 08
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Cuadro 4. (Continuacion)

SISTEMA ELEMENTO COD| COMPONENTE |[COD
Polea Motriz PLMT | Tapper Lock 01
TR-01 Polea Conducida PLCD | Bushing 01
Correas de Transmision CRTM
Chumacera Motriz 01
Chumacera Conducida 02
Rotor ROTR -
Rodamiento Motriz 03
TR-02 Rodamiento Conducido 04
Pantalla Superior PTSP
Pantalla Intermedia PTIT
Pantalla Inferior PTIN
revestimientos RVES
Puerta de Inspeccion Lateral Derecha PILD
Puerta de Inspeccién Lateral Izquierda PILI
p i PITR
TR-03 uerta de Inspeccién Trasera
- o Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico de Apertura Derecho CHD1
Manguera de Retorno 02
- o ) Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico de Apertura lzquierdo CHD2
Manguera de Retorno 02
. - . Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico Superior Derecho CHD1
Manguera de Retorno 02
. - ) . Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico Superior Izquierdo CHD2 v g de Rot 02
anguera de Retorno
TR-04 9
- - . Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico Inferior Derecho CHD3
Manguera de Retorno 02
. o . . Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico Inferior Izquierdo CHDA4
Manguera de Retorno 02
Manguera de Succién 01
Motor Hidraulico MHID | Manguera de Retorno 02
Manguera de Drenaje 03
Reductor REDC
Tapper Lock Motriz 01
Acople HRC 230 ACHR | Tapper Lock Conducido 02
Acople Flexible 03
DP-01 Chumacera Motriz 01
Chumacera Conducida 02
Tambor de Cabeza TBCA
Rodamiento Motriz 03
Rodamiento Conducido 04
Chumacera Derecha 01
Chumacera Izquierda 02
Tambor de Cola TBCO -
Rodamiento Derecho 03
Rodamiento Izquierdo 04
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Cuadro 4. (Continuacion)

SISTEMA ELEMENTO COD | COMPONENTE |COD
Cinta Transportadora CNTR
Cama de impacto CIMP
Rodilleria de Carga RDCA
DP-02 Rodilleria de Retorno RDRE | Chumaceras 01
Rodilleria Guia RDGI
Limpiador Primario RLPR | Raspador 01
Limpiador secundario RLSC | Raspador 01
. S Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico Derecho CHD1
Manguera de Retorno 02
DP-03
. S . Manguera de Avance 01
Cilindro Hidraulico Izquierdo CHD2
Manguera de Retorno 02
Manguera de Succion 01
Motor Hidraulico MHID | Manguera de Retorno 02
Manguera de Drenaje 03
Tapper Lock Motriz 01
DL-01 Acople HRC 150 ACHR | Tapper Lock Conducido 02
Acople Flexible 03
Chumacera Motriz 01
Tambor de Cabeza TBCA -
Chumacera Conducida 02
Chumacera Derecha 01
Tambor de Cola TBCO -
Chumacera Izquierda 02
Cinta Transportadora CNTR
DL-02 Rodilleria de Carga RDCA
Rodilleria de Retorno RDRE
Cilindro Hidraulico Frontal CHD1
DL-03 — - -
Cilindro Hidraulico Trasero CHD2
Mando Final Oruga Derecha MFOD
Mando Final Oruga Izquierda MFOI
OR-01 Eslabén (Link)
Pin M
Cadena de Transmisién CATR P:: aster
Zapata (Teja)
OR-02 Rodilleria Inferior RDIN
OR-03 Rueda Tensora RDTN

Fuente: elaboracion propia

Una vez definida la clasificaciéon y codificacion de cada uno de los sistemas,
subsistemas, elementos y componentes que integran la trituradora mévil 1012T, la
interpretacion de los cédigos queda establecida como se muestra en el siguiente
ejemplo;

TR-01-EMBG-01 —*»Bomba de Alimentacion del Embrague de la Trasmision del
Sistema de Trituracion
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5. ANALISIS DE FALLAS & CRITICIDAD

Una vez descritos y clasificados los sistemas, subsistemas, elementos y
componentes que conforman la trituradora y que hacen parte fundamental del
funcionamiento de esta, se procede a determinar las principales fallas y causas que
propician la baja disponibilidad de la maquina, lo cual permitira identificar y
establecer las prioridades dentro del mantenimiento, facilitando la planeacion y toma
de decisiones.

Para esto, se decide en primer lugar realizar un analisis de fallas utilizando el
método AMEF (Andlisis Del Modo y Efecto De Falla) y en segunda instancia el NPR
(Numero Prioritario De Riesgo), estrategias que garantizaran el cumplimiento de lo
dicho anteriormente.

5.1 ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA

El AMEF es una estrategia utilizada para identificar las causas y efectos generados
por los diferentes modos de falla dentro de un proceso o equipo, ademas, el AMEF
es utilizado como una herramienta para establecer actividades de prevencion que
permitan reducir o eliminar las fallas.

Para este caso el analisis del modo y efecto de falla estard asociado al proceso o
funcién principal de la trituradora, el cual se define de la siguiente manera: procesar
material a una tasa entre 150 y 250 TPH, con un tamafio maximo de alimentacion
de 20 in y una razoén de reduccién de hasta 20:1

Para cumplir con este proceso cada uno de los sistemas debe desempefiar su
correspondiente funcién, la cual estara definida dentro de ciertas variables y/o
consideraciones. A partir de este punto se empieza a identificar y listar cada uno de
los modos de falla que impedirian el funcionamiento de los equipos y por
consecuente el cumplimiento del proceso.

“En el analisis de fallas se establecen dos tipos: cronicas y esporadicas, las primeras
son las verdaderamente importantes, ya que los tiempos de no funcionalidad que
implican son mucho mas grandes en el tiempo que los periodos no productivos de
las esporadicas™, como se puede interpretar en el gréafico 1.

Dado el alcance del plan de mantenimiento y contexto operacional en el cual trabaja
la trituradora, se analizaran en primer lugar las principales fallas que propician la
baja disponibilidad de la maquina, es decir las fallas cronicas, las cuales “son

4 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. Mexico:
Alfaomega, 2009. 328 p. ISBN: 9789586827690
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eventos frecuentes, pero cuando se eliminan o se controlan se logra restaurar la
funcionalidad a su punto maximo”™, sin embargo, también se tendran en cuenta
aguellas fallas esporadicas las cuales “ son eventos, por lo general, poco frecuentes
y casi nunca una falla esporadica se relaciona con otra del mismo tipo”®.

Grafico 1. Fallas esporéadicas & crénicas

Fallas Crénicas

10%

Fallas
Esporadicas & Cronicas
Nivel de
produccién
S
100 J - Méaxima Produccién
@ 9% | Limitaciones del dia a dia (Produccién real) Limitaciones de permiso
£ Fallas crénicas o Recurrentes
8 0% T A ’ tabl
= Rango de operacién aceptable
o 7
g 80 % ‘,,r )
= / Produccién Promedio
S %
= “\Produccién Minima
-
S
-]
=
=

M Fallas Esporadicas
°z Parada no programada . Falla Esporadica

Tiempo
W +@ = GAP= Pérdida de Produccion Potencial

Fuente: MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecucién y control:
Fallas Cronicas frente a fallas esporadicas. Mexico: Alfaomega, 2009. 330 p.

Una vez establecidos los modos de falla de cada uno de los equipos, se establecen
los efectos que tienen dentro del proceso, estos efectos estardn asociados tanto a
la produccibn como a todos aquellos sucesos que puedan ser facilmente
identificados por el operador, ya sean visibles, audibles o sensibles.

Como se menciond anteriormente esta estrategia es utilizada para reducir o eliminar
fallas, para esto es necesario tener previamente identificadas las principales causas
y los controles actuales para la prevencién y deteccién de estas.

Ya identificados y analizados cada uno de los modos de falla, se establece el
siguiente cuadro, en el cual, la primera columna hace referencia al proceso, seguido
a esta se aloja el sistema, en donde se describe su funcion principal, en la tercera
columna se encuentra el modo de falla, en la cuarta columna se define el efecto de
la falla, posteriormente en la quinta y sexta columna se encuentran las causas y
controles actuales de prevencion y deteccion.

SMORA GUTIERREZ. Op. Cit., p. 328

6 Ibid., p. 328
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Cuadro 5.Analisis del Modo & Efecto de Falla

MODO DE FALLA

EFECTO

CAUSA

CONTROLES ACTUALES
PREVENCION Y DETECCION

Procesar material
a una tasa entre
150 y 250 Ton/h,
con una tamafo
maximo de
alimentacion de
20 in y una razén
de reduccion de
hasta 20:1

GENERACION
"Motor CAT C13"

Generar una
potencia de 440
hp a 1800 rpm,

manteniendo una

No prenda

*No hay produccion

Nivel bajo de combustible

Ver (Eléctrico/No Prende)

Averia en el motor de arranque

Averia bomba de alimentaciéon

Averia en la Bomba de inyeccién

sLimpieza esporadica a los contactares
y tablero eléctrico, sin prueba de
continuidad

*Suministro de combustible diario

Perdida de potencia
&
Bajas Revoluciones

*Baja Produccién
*Atascamiento de
Molino

*Humo Negro

Sobrealimentacion

Filtros de Aire Saturados

Filtros de combustible Obstruido

Fallo en inyectores

*Sacudir filtros de aire diariamente

*Drenar filtro de combustible primario

temperatura de *Golpeteo Averia en Bomba de Inyeccion «Control de alimentacion

oper;col(():n de Turbo obstruido
Nivel Bajo de Refrigerante *Revision diaria de nivel de refrigerante
Fuga en el radiador .

. -~ | *Parada de ’ - - Inspeccién de fugas durante la
Recalentamiento > 93°C Produccién Averia en el Hidroventilador operacion

Fallo en el termostato
Averia en la Bomba de Agua *Monitoreo de temperatura
Nivel Bajo de Aceite *Revision diaria de nivel de aceite

HIDRAULICO No suministra * No hay Produccion Fugas en las lineas de succion

"Bomba Principal"

Suministrar aceite
a través de sus
dos cuerpos a
una razon de 63

cc/Rev.,
manteniendo una
temperatura de
80°Cy una
presion constante

Bomba desacoplada

Averia en la Bomba

Inspeccién de fugas durante el
funcionamiento

Baja Presion

*Baja Produccién

Filtros obstruidos

Averia en valvulas reguladoras de
presion

Averia en Bomba

Ver (Generacion / Bajas Revoluciones)

*No hay

Recalentamiento > 90°C

*Parada de
Produccion
*Fallo de
Componentes
Hidraulicos

Fuga o averia en el Radiador

Fallo en el ventilador

Perdida de las Propiedades del aceite.

*Monitorio constante de temperatura

«limpieza esporadica del radiador
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Cuadro 5. (Continuacion)

MODO DE FALLA

EFECTO

CAUSA

CONTROLES ACTUALES
PREVENCION Y DETECCION

Procesar
material a una
tasa entre 150 y
250 Ton/h, con
una tamafio
maximo de
alimentacion de
20 in y una razén
de reduccion de
hasta 20:1

ELECTRICO

Alimentado por una
fuente de 24V,
protege, controla y
domina el
funcionamiento de la
trituradora antes y
durante la operacién

*No Energiza el
Tablero

Master Cerrado

Paro de emergencia activado o en corto

sLimpieza periddica de contactos
eléctricos

No prende “No da arranque el | Fusible o Relay en corto o quemado
Motor Cable en corto, Aterrizada de Corriente *Monitoreo de Voltaje de Baterias
Voltaje de Baterias bajo
*No hay lectura de
No Domina parametros Mal contacto de bornes y terminales sLimpieza de periédica de contactos
*No se activan los
sistemas Circuito abierto
*Parada de Mala seleccion de Fusible o ) ) )
No Protege Produccion *Aprovisionamiento de Kit de fusibles

*Fallo sin aviso

Circuito puenteado

ALMACENAMIENTO
"Tolva"
Garantizar la
cantidad de material

No Despliegan los

*Produccion
interrumpida

Fuga de aceite

Averia en cilindros hidraulicos

Averia en valvula reguladora de flujo

*No hay

suficiente para laterales *Baja Produccién
permitir una c?)ntinua | Averia en el banco de vélvulas
alimentacion Ver (Hidraulico/Baja Presion)
ALIMENTACION Ver (Hidraulico/No Suministra) «No hay Controles propios, lo acoge el
“alim. Vibratorio" No prende » No hay Produccién | Averia en la valvula de control control de suministro de Aceite en el
. . Sistema hidraulico
Averia en el motor hidraulico
. Transmision desacoplada
A’Ielmﬁn(t)a(;e)/ r%(;rt](tarr?;?r *No Vibra Averia en rodamientos *Revision esporadica del nivel de
4 No Alimenta aceite de la caja de transmision

hacia el molino, pre
clasificando el
material fino , a una
velocidad de 910
rpm

*la velocidad es
variable segun el
tamafio de
alimentacion

*No hay Produccion

Averia en engranajes

Averia en Resortes

elubricacién de Rodamientos

Pierde Potencia

*Baja Produccién
*No Pre clasifica

Fuga de aceite

Averia en la valvula reguladora de flujo
Webtec

averia en la valvula reguladora de flujo 1

Ver (Hidraulico/Baja Presién)

Averia en el motor hidraulico

*Revision de fugas durante la
operacion
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Cuadro 5. (Continuacion)

CONTROLES ACTUALES

MODODEFALLA PREVENCION YDETECCION

EFECTO CAUSA

Falla en la electrovalvula del embrague
Averia en la bomba de alimentacion del

Procesar
material a una
tasa entre 150 y
250 Ton/h, con
una tamafo
maximo de
alimentacion de
20 in y una razén
de reduccion de
hasta 20:1

TRITURACION
"Molino Impactor"

No Acopla

*No hay produccion

embrague

Nivel de Aceite del embrague bajo

Fallo eléctrico

*No hay, solo se revisa nivel de aceite

Pierde Potencia
&

*Baja Produccién
~Atascamiento

Sobrealimentacion

Ruptura de correa de trasmisiéon

*Revision esporadica del estado de
las correas (Desgaste y elongacion)

Bajas Revoluciones | Molino ver (Generacion/Pierde Potencia) control en la alimentacion
Reducir el tamafio *Parada de Presion elevada Embrague . -
del material a los Se Desacopla Produccion *No hay, solo monitoreo esporadico
- Temperatura elevada Embrague
requerimientos del -
cliente "Setting", con -Parada de Polea Motriz Desacoplada
una velocidad de i6 i
10 do! rotor de 750 Se frena Produccm_n Polea Conducida Desacoplada -Lubricacion en Rodamientos
9 ; 9 *Atascamiento Falla en rodamientos
rpm y alimentacion Molino
constante Sobrealimentacién
*Parada de Paso de un no triturable Se revisan las placas de impacto y
Produccion . revestimientos diariamente
Se Estrelle “Ruido Anormal Caida de revestimiento
Dafio carcasa Caida de Placa de impacto *se evita rocas sobredimensionadas
Ver (Hidraulico/No Suministra)
DESCARGA No Prende *No hay produccion *Monitoreo de fugas y temperatura

"Transportador de
Producto & Lateral
de Finos"

Apilar el producto
final a patio o
entregarlo a otro
proceso, a una
razén constante
evitando el derrame
de material a los
costados

averia en el banco de valvulas

averia en el motor hidraulico

Baja Potencia

*Baja Produccién
*Atascamiento
molino

*Se Patina el tambor
de cabeza
«Zumbido del Motor

Fugas de aceite

averia Valvula Reguladora de flujo 2

Ver( Hidraulico/Baja Presion)

averia en el Reductor

averia en el motor hidraulico

*Revision de fugas durante la
operacion

+Inspeccion continua de la descarga
de material

Se Para

*Parada de
Produccion
*Tambo de Cabeza
Frenado

Trasmision desacoplada

averia en el reductor

Falla en rodamientos

averia en el motor hidraulico

+Se revisa esporadicamente el nivel
de aceite y temperatura del reductor

Lubricaciéon de rodamientos
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Cuadro 5. (Continuacion)

CONTROLES ACTUALES

Procesar material
a una tasa entre
150 y 250 Ton/h,
con una tamafio
maximo de
alimentacion de
20 in y una razén
de reduccion de
hasta 20:1

MODO DE FALLA EFECTO CAUSA PREVENCION YDETECCION
DESCARGA ;E:trerﬁ;?e de falla en rodilleria guia *Revisién constante durante la

"Transportador de
Producto & Lateral
de Finos"

Apilar el producto
final a patio o
entregarlo a otro

se desalinea

*Atascamiento de la
Cinta

*Parada de
Produccion

falla en rodilleria de retorno

averia en sistema tensor

operacion

*Ajuste de sistemas tensores y
revision de rodilleria

Se rompe (Cinta)

*Derrame de
material
*No hay Produccion

Desgaste en la cama de impacto

atrapamiento de material

Falla en rodilleria de carga

*Revision del estado de la cinta y
funcionamiento correcto de los
limpiadores y raspadores

Fuga de aceite

proceso, a una -Parada de Ver(Hidrauli . -
P er(Hidraulico/Baja Presion)
razon constante No Pl Produccién ) — — Noh
evitando el derrame o Pliega No se Puede averia en cilindros hidraulicos 0 hay
de material a los .
costados Transportar averia en valvula reguladora de flujo 3
averia en el banco de valvulas
Falla en electrovalvula
Falla en control de desplazamiento
] +No hay Ver( Hidraulico/Baja Presion)
No acciona desplazamiento averia en valvulas rotativas de *No hay
DESPLAZAMIENTO distribucion
"Orugas" averia en el motor hidraulico
averia en el Reductor
Trasladar el equipo . . ‘nohay Fuga de aceite
de forma segura de Baja potencia desplazamiento *No hay

un punto a otro

*simbroneo de

Ver(Hidraulico/Baja Presion)

se descarrile

*Atascamiento

Rueda Tensora des tensionada

Rodillos inferiores desgastados

*Mantener tensionada la oruga

se suelte

*Cadena suelta

averia en eslabén

Ruptura de Pin master

*No hay

Fuente: elaboracién propia
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5.2 CODIFICACION DE FALLAS

Asi como es importante la codificacion de equipos, sistemas y componentes dentro
de un plan de mantenimiento también lo es a la hora de hablar de fallas, ya que
facilita la rapida identificacion y permite dejar un registro de los acontecimientos.

Figura 5. Estructura codificacion de fallas

| SISTEMA | | MODO DE FALLA | CAUSA

Fuente: elaboracion propia

El cédigo de una falla esta definido de la siguiente manera: los dos primeros
caracteres identifican el sistema en el cual se produjo la falla, caracteres que fueron
definidos en el capitulo anterior, seguido a esto un caracter alfabético que define el
modo de falla y finalmente un caracter numérico que define la causa de la falla.

Cuadro 6. Caodificacion de fallas

SISTEMA | COD | MODO DE FALLA | COD CAUSA COD
Nivel bajo de combustible 01
Ver (Eléctrico/No Prende) 02
No prenda A | Averia en el motor de arranque 03
Averia bomba de alimentacion 04
Averia en la Bomba de inyeccion 05
Sobrealimentacion 01
Filtros de Aire Saturados 02
| Perdida de potencia ; ; ;
GENERACION GE & B Filtros de. combustible Obstruido 03
Bajas Revoluciones Fallo en inyectores 04
Averia en Bomba de Inyeccién 05
Turbo obstruido 06
Nivel Bajo de Refrigerante 01
Recalentamiento > c Fuga en el radiador 02
93°C Averia en el Hidroventilador 03
Fallo en el termostato 04
Averia en la Bomba de Agua 05
Nivel Bajo de Aceite 01
No suministra A Fugas en las lineas de succién 02
P Bomba desacoplada 03
HIDRAULICO HD
Averia en la Bomba 04
. o Filtros obstruidos 01
Baja Presion B
Averia en valvulas reguladoras de presién 02
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Cuadro 6. (Continuacion)

SISTEMA COD | MODO DE FALLA |COD CAUSA COD
Baja Presion B Averia en Bomba 03
Ver (Generacién / Bajas Revoluciones) 04
HIDRAULICO HD Fuga o averia en el Radiador 01
Recalentamiento > -
90°C C | Fallo en el ventilador 02
Perdida de las Propiedades del aceite. 03
Master Cerrado 01
Paro de emergencia activado o en corto 02
No prende A Fusible o Relay en corto o quemado 03
Cable en corto, Aterrizada de Corriente 04
ELECTRICO EL Voltaje de Baterias bajo 05
No Domina B Mal contacto de bornes y terminales 01
Circuito abierto 02
No Protege c Mala seleccién de Fusible 01
Circuito puenteado 02
Fuga de aceite 01
No Desol | Averia en cilindros hidraulicos 02
. o Despliegan los
Almacenamiento | AM |at§,a|gs A | Averia en vélvula reguladora de flujo 03
Averia en el banco de vélvulas 04
Ver (Hidraulico/Baja Presién) 05
Ver (Hidraulico/No Suministra) 01
No prende A | Averia en la valvula de control 02
Averia en el motor hidraulico 03
Transmision desacoplada 01
No Alimenta B Averia en rodamientos 02
ALIMENTACION AL Averia en engranajes 03
Averia en Resortes 04
Fuga de aceite 01
averia en la valvula reguladora de flujo Webtec 02
Pierde Potencia C | averia en la valvula reguladora de flujo 1 03
Ver (Hidraulico/Baja Presion) 04
Averia en el motor hidraulico 05
Falla en la electrovélvula del embrague 01
No Acopla A Averia en la bomba de alimentacion del embrague | 02
Nivel de Aceite del embrague bajo 03
Fallo eléctrico 04
TRITURACION TR Pierde Potencia Sobrealimentacion 01
) & B Ruptura de correa de trasmision 02
Bajas Revoluciones . -
ver (Generacion/Pierde Potencia) 03
Se Desacopla c Presién elevada Embrague 01
Temperatura elevada Embrague 02
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Cuadro 6. (Continuacion)

MODO DE
SISTEMA | COD Qo) cop CAUSA coD
FALLA
Polea Motriz Desacoplada 01
Se frena D Polea Conducida Desacoplada 02
Falla en rodamientos 03
TRITURACION TR Sobrealimentacion 04
Paso de un no triturable 01
Se Estrelle E Caida de revestimiento 02
Caida de Placa de impacto 03
Ver (Hidraulico/No Suministra) 01
No Prende A Averia en el banco de valvulas 02
Averia en el motor hidraulico 03
Fugas de aceite 01
Averia Valvula Reguladora de flujo 2 02
Baja Potencia B Ver(Hidraulico/Baja Presion) 03
Averia en el Reductor 04
Averia en el motor hidraulico 05
Trasmisién desacoplada 01
Se Para c Averia en el reductor 02
Falla en rodamientos 03
Averia en el motor hidraulico 04
DESCARGA DP Derrame de
material falla en rodilleria guia 01
*Atascamiento de la D
Cinta falla en rodilleria de retorno 02
*Parada de
Produccién averia en sistema tensor 03
«Derrame de Desgaste en la cama de impacto 01
material E | atrapamiento de material 02
*No hay Produccién Falla en rodilleria de carga 03
Fuga de aceite 01
-Parada_Qe Ver(Hidraulico/Baja Presion) 02
Produccion = — - -
«No se Puede Averia en cilindros hidraulicos 03
Transportar Averia en valvula reguladora de flujo 3 04
Averia en el banco de véalvulas 05
Falla en electrovalvula 01
Falla en control de desplazamiento 02
*No hay A Ver(Hidraulico/Baja Presién) 03
desplazamiento Averia en valvulas rotativas de distribucion 04
Averia en el motor hidraulico 05
S Averia en el Reductor 06
DE PLACZ)AMIENT OR “no hay
desplazamiento A Fuga de aceite 01
*simbroneo de
mangueras Ver(Hidraulico/Baja Presién) 02
. Rueda Tensora destencionada 01
*Atascamiento B
Rodillos inferiores desgastados 02
.Cadena suelta c Averia en eslabon 01
Ruptura de Pin master 02

Fuente: elaboracién propia
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Una vez establecida la codificacion y clasificacion de fallas, los codigos se
interpretardn como se muestra en el siguiente ejemplo;

HD-B-03 — »Baja Presion en el Sistema Hidraulico por Averia de la Bomba
DP-C-01 —> Sistema de Descarga Parado por Trasmisién Desacoplada
5.3 NUMERO PRIORITARIO DE RIESGO
EI NPR es complemento del AMEF ya que por medio de este se logra establecer el
grado de criticidad de cada uno de los equipos, asi como la jerarquizacion de

acciones de prevencion, con el fin de priorizar los esfuerzos en los equipos que mas
lo requieran

El nimero prioritario de riesgo se evalla a partir de la severidad, la probabilidad de
ocurrencia y la probabilidad de deteccion, lo que responde a la siguiente ecuacion;

Ecuacién 1. Numero prioritario de riesgo

NPR=Sx0xD

Fuente: MORA GUTIERREZ, Alberto.
Mantenimiento. Planeacién, ejecucion vy
control: Fallas Cronicas frente a fallas
esporadicas. Mexico: Alfaomega, 2009. 330 p.

Donde;

S = Severidad

O = Probabilidad de ocurrencia

D = Probabilidad de deteccion

La severidad indica la consecuencia de que la falla ocurra y se le debe asignar al
efecto; su valor se obtiene a partir de unos criterios, previamente establecidos y
analizados por los miembros que forman parte de la gestion del mantenimiento,
dentro de los cuales se definieron;

» Fallas ocultas

» Impacto a la seguridad fisica del personal y/o al medio ambiente

> Efectos en el cliente

» Afectacion al equipo
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» Tiempo de reparacion
» Tipo de intervencion

Una vez analizados los diferentes criterios, la severidad queda determinada como
se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Grado de severidad

CRITERIO (Riesgo Humano o Ambiental, Efecto de la falla en el cliente,
GRADO | EFECTO =RIO (Riesgo e e )
Afectacion al Equipo, tiempo de reparacion, Tipo de intervencion)
10 Peligroso / Pone en riesgo al operador o personal involucrado y/o genera una afectacion al
Sin aviso medio ambiente. Ocurre Sin Aviso
9 Peligroso / Pone en riesgo al operador o personal involucrado y/o genera una afectacion al
Con aviso medio ambiente. Ocurre Con Aviso
8 Critico Parada total de produccién, equipo inoperativo, puesta en marcha de superior a 5
A dias, intervencioén de terceros
< 7 Muy Alto Parada total de produccién, equipo inoperativo, puesta en marcha de 3 a 5 dias,
) y intervencion de terceros
o Parada parcial de produccion, equipo inoperativo, puesta en marcha 1 a 3 dias,
L 6 Alto iy S b
S Intervencién Personal Mantenimiento Bogota
o - — - - -
7 5 Moderado Parada pgaf0|a| de producuon,‘equo operativo, puesta en marcha en 1 dia,
Intervencion Personal Mantenimiento Bogota
. Baja produccién, equipo operativo, puesta en marcha en 6 horas, intervencioén del
4 Bajo
operador
3 Muy bajo Baja produccién, equipo operativo, inspeccion y revision
2 Pequefio Sin interrupcién de produccion, sin afectaciones al equipo, seguimiento y control
1 Ninguno Ningln efecto

Fuente: elaboracion propia

La ocurrencia es el grado de probabilidad de que la falla ocurra y se le debe asignar
a cada modo de falla, para este caso, el criterio se establecié a partir de un histérico
de fallas de seis meses en donde se analizé la frecuencia de las fallas y como
resultado se obtuvo el siguiente cuadro.

Cuadro 8. Grado de ocurrencia

GRADO | FRECUENCIA | CRITERIO (Histérico de 6 meses) %
<
5 5 Muy Alta 1de 2 50%
Z
lé:J 4 Alta ldeb5 20%
x
) 3 Frecuente 1de 10 10%
O
O 2 Baja 1de 15 7,5%
1 Remota 1de 20 5%

Fuente: elaboracién propia

71



La deteccion es la probabilidad de que la causa sea detectada antes de que la falla
ocurra mediante los controles de prevencion y deteccidn existentes, para este caso
se analizo la eficiencia de los controles actuales, estableciendo el criterio de
deteccion de la siguiente manera;

Cuadro 9. Grado de deteccion

CRITERIO (Probabilidad de que la falla sea detectada con las
acciones de prevencién y control existentes)

GRADO |DETECCION %

% 5 Remota No hay control 10%
8 4 Baja Los controles actuales son ineficaces para detectar o prevenir la falla 30%
L
E 3 Moderada La fiabilidad de los controles actuales es de mediana probabilidad 50%
@] 2 Alta Los controles actuales tienen gran probabilidad de detectar el fallo antes 80%
de gque ocurra
1 Segura Deteccién inmediata por parte del Operador > 90%

Fuente: elaboracion propia

Una vez establecidos los criterios para evaluar cada uno de los modos de falla se
procede a asignar el correspondiente grado de severidad, ocurrencia y deteccion
para determinar asi el numero prioritario de riesgo, tal como se muestra en el cuadro
11.

La criticidad de los sistemas se definié a partir del promedio de cada uno de los
nameros prioritarios de riesgo evaluados para los modos de falla presentes en cada
sistema, dando como resultado la siguiente jerarquizacion.

Cuadro 10. Criticidad de sistemas

SISTEMA NPR CRITICIDAD
Generacion 55,0 Alta
Trituracion 49,8 Alta
Eléctrico 35,0 Media
Hidraulico 22,3 Baja
Alimentacion 21,0 Baja
Descarga 19,2 Baja
Desplazamiento 14,8 Muy baja
Almacenamiento 8,0 Muy baja

Fuente: elaboracion propia

Con base en la jerarquizacion del cuadro anterior se puede identificar que los
sistemas en los que se deberan enfocar y priorizar las actividades de mantenimiento
son: el sistema de generacion y trituracion, seguido de estos estara el sistema
eléctrico e hidraulico, después estara el sistema de alimentacion y descarga y por
altimo, pero no menos importante esta el sistema de desplazamiento y
almacenamiento.
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Cuadro 11. Numero prioritario de riesgo

MODO DE FALLA

EFECTO

CAUSA

Procesar material a una
tasa entre 150 y 250
Ton/h, con una tamafio
maximo de
alimentacién de 20 iny
una razon de reduccion
de hasta 20:1

Nivel bajo de combustible

Ver (Eléctrico/No Prende)

No prenda *No hay produccién | Averia en el motor de arranque 48
Averfa bomba de alimentacion
Averia en la Bomba de inyeccién
GENERACION Sobrealimentacion
Motor CAT C13 -Baja Produccion Filtros de Aire Saturados
Generar una potencia Perdida dg pOtenCIa ;\,AAtiscamlento de Filtros de combustible Obstruido 45
olino -
de 440 hp a 1800 rpm, Bajas Revoluciones *Humo Negro Fallo en inyectores
manteniendo una Golpeteo Avert Bomba de | —
temperatura de p veria en Bomba de Inyeccion
operacion de 87°C Turbo obstruido
Nivel Bajo de Refrigerante
Fuga en el radiador
Recalentamiento > 93°C -Parada_qe Averfa en el Hidroventilador 72
Produccion
Fallo en el termostato
Averia en la Bomba de Agua
Nivel Bajo de Aceite
o .. | Fugas en las lineas de succién
No suministra * No hay Produccion 24
Bomba desacoplada
HIDRAULICO -
"Bomba Principal” Averia en la Bomba
Filtros obstruidos
Suministra aceite a , B _ . Averia en valvulas reguladoras de presién
través de sus dos Baja Presion +Baja Produccion - 25
cuerpos a una razon Averia en Bomba
de 63 cc/Rev, Ver ( Generacion / Bajas Revoluciones)
manteniendo una Parada de
temperatura de 80°C y Produccién Fuga o averia en el Radiador
una presion constante “Fallo de
Recalentamiento > 90°C Componentes Fallo en el ventilador 18
Hidraulicos

Perdida de las Propiedades del aceite.

22,3
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Cuadro 11. (Continuacion)

MODO DE FALLA

EFECTO

CAUSA

Procesar material a una
tasa entre 150 y 250
Ton/h, con una tamafio
maximo de
alimentacion de 20 iny
una razoén de reduccién
de hasta 20:1

*No Energiza el
Tablero

Master Cerrado

Paro de emergencia activado o en corto

ELECTRICO No prende -No da arranque el Fusible o Relay en corto o quemado 54
Motor Cable en corto, Aterrizada de Corriente
Alimentado por una Voltaje de Baterias bajo
fuente de 24V, “No hav lectura
protege, controla y ° ayt ectura de Mal contacto de bornes y terminales 35,0
. domina el No Domina EJS(r)ag]eearcoti/an los 36
funcionamiento de la sistemas Circuito abierto
trituradora antes y Sorada d
i4 *Parada de
durante la operacion Produccion Mala seleccion de Fusible
No Protege *Fallo de 15
Componentes sin Circuito puenteado
aviso
ALMACENAMIENTO Fuga de aceite
"Tolva" Averi ilindros hidrauli
Garantizar la cantidad +Produccion Verla en cllindros hidrauficos
de material suficiente | No Despliegan los laterales | interrumpida Averia en vélvula reguladora de flujo 8 | 8,0
cogf};a gglrrvlgrnltj;:én *Baja Produccion Averia en el banco de valvulas
Inu | |
v produccion Ver (Hidraulico/Baja Presion)
3 Ver (Hidraulico/No Suministra)
AL%%@I@%L?N No prende * No hay Produccioén | Averia en la valvula de control 15
Vibratorio Grizzly" Averia en el motor hidraulico
) Transmision desacoplada
Alimentar y controlar el : Avert dami
flujo de material hacia i *No Vibra veria en rodamientos
- No Alimenta L - - 18
el molino, *No hay Produccion | Averia en engranajes
mg{:ﬁ:ﬁ'ﬂ%""dg S:\a Averia en Resortes 21,0
velocidad de 910 rpm Fuga de aceite
Averia en la valvula reguladora de flujo
*la velocidad es Bai i4 Webtec
Pierde Potencia Baja Produccion 30

variable segun el
tamafio de
alimentacion

*No Reclasifica

Averia en la valvula reguladora de flujo 1

Ver (Hidraulico/Baja Presion)

Averia en el motor hidraulico
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Cuadro 11. (Continuacion)

MODO DE FALLA EFECTO CAUSA S
Falla en la electrovalvula del embrague
Averia en la bomba de alimentacion del
No Acopla *No hay produccién embrague 5 40
Nivel de Aceite del embrague bajo
Fallo eléctrico
TRITURACION ; i
"Molino Impactor” Pierde Potencia Baja Produccion Sobrealimentacion
& eAtascamiento Ruptura de correa de trasmision 5 20
Reducir el tamafio del Bajas Revoluciones Molino ver (Generacién/Pierde Potencia)
material a los seD | eParada de Presion elevada Embrague 5 45
requerimientos del e Desacopla ;.
cIie?1te "Setting", con produccion Temperatura elevada Embrague
una velocidad de giro eParada de Polea Motriz Desacoplada
del rotor de 750 rpm y sef Produccion Polea Conducida Desacoplada 6 ”
i i4 e frena .
Procesar material a una alimentacidén constante eAtascamiento Falla en rodamientos
tasa entre 150 y 250 Molino Sobrealimentacién
Ton/h,n(]:g)r:i#]r(;adteamano eParada de Paso de un no triturable
alimentacién de 20 iny Se Estrelle proq:ccAmn | Caida de revestimiento 10 120
7z -z L]
una razoén de reduccion Ruido Anorma - -
de hasta 20:1 eDafio carcasa Caida de Placa de impacto
Ver (Hidrdulico/No Suministra)
No Prende *No hay produccién Averia en el banco de vélvulas 5 15
DESCARGA Averia en el motor hidraulico
"Transportador de -
Producto & Lateral de *Baja produccion Fugas de aceite
Finos" eAtascamiento Averia Vélvula Reguladora de flujo 2
molin . X W
Baja Potencia _SOI 0. | b Ver( Hidraulico/Baja Presion) 5 30
Apilar el producto final a e Patina el tambor vera en ol Reductor
patio o entregarlo a otro de cabgza
proceso, a una razén *Sumbido del Motor | Averia en el motor hidraulico
constante evitando el Trasmision desacoplada
derrame de material a eParada de Averi Ireduct
los costados produccién veria en el reductor
Se Para 5 30

eTambo de Cabeza
Frenado

Falla en rodamientos

Averia en el motor hidraulico

19,2
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Cuadro 11. (Continuacion)

MODO DE FALLA

EFECTO

CAUSA

Procesar material a una
tasa entre 150 y 250
Ton/h, con una tamafio
maximo de
alimentacién de 20 iny
una razon de reduccion
de hasta 20:1

eDerrame de material
eAtascamiento de la

falla en rodilleria guia

se desalinea Cinta 12
DESCARGA eParada de falla en rodilleria de retorno
"Transportador de produccién
Producto & Lateral de Averia en sistema tensor
Finos Desgaste en la cama de impacto
i i Se rompe (Cinta) *Derrame de material atrapamiento de material 16
Apl!ar el producto final a p «No hay produccién p 19,2
patio o entregarlo a otro Falla en rodilleria de carga
proceso, a una razén -
constante evitando el Fuga de aceite
derrame de material a eParada de Ver( Hidraulico/Baja Presion)
los costados roduccién
No Pliega P Averia en cilindros hidraulico 12
*No se Puede
Transportar Averia en valvula reguladora de flujo 3
Averia en el banco de vélvulas
Falla en electrovalvula
Falla en control de desplazamiento
. «No hay Ver( Hidraulico/Baja Presion)
No acciona . ; - - A 16
desplazamiento Averia en vélvulas rotativas de distribucion
DESPLAZAMIENTO Averia en el motor hidraulico
"Orugas" Averia en el Reductor
*no hay Fuga de aceite 148
Trasladar el equipo de . . desplazamiento '
f d Baja potencia esimb d ] ] 8
orma segura de un simbroneo de Ver( Hidraulico/Baja Presion)
punto a otro mangueras
Rueda Tensora destencionada
se descarrile eAtascamiento 15
Rodillos inferiores desgastados
averia en eslabon
se suelte eCadena suelta 20

Ruptura de Pin master

Fuente: elaboracién propia
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6. CONTROL & REGISTRO

Para que una gestion de mantenimiento pueda ser medible y evaluada mediante
diferentes criterios o indicadores, como se mostrara mas adelante, es importante
tener en primer lugar un sistema de informacion que permita la obtencion de datos
reales como: modos de falla, tiempo entre fallas, tiempos de reparacion, costos,
recursos, entre otros.

6.1 SISTEMA DE INFORMACION

Con el fin de establecer un sistema de informacion que permita recopilar los datos
mencionados anteriormente y que posibilite la planeacion y ejecucién de actividades
se disefaron los siguientes formatos;

» Ficha Técnica

» Solicitud de Servicio
» Orden de Trabajo

» Hoja de Vida

6.1.1 Ficha técnica. En este formato se registra toda la informacion técnica de
relevancia referente a la trituradora maovil y sus sistemas, obtenida de manuales,
catalogos e informacion suministrada por el mismo fabricante. Sera de gran
importancia ya que agilizara la recopilacion de datos a la hora de requerir un insumo
0 repuesto. A continuacion, se presenta una breve explicacion de la informacion que
contiene dicho formato;

» Rotulo. En el rotulo ira el nombre del formato, el logo de la empresa, el nombre
de la persona que lo elaboro y su correspondiente versién en caso de que se
generen posteriores modificaciones

» Informacion del equipo. Son todos aquellos datos que identifican la trituradora a
nivel administrativo

» Caracteristicas del equipo. Son aquellas generalidades que identifican
comercialmente el equipo.

» Especificaciones. Son las caracteristicas mas importantes de los diferentes
sistemas

A continuacion, se muestra la ficha técnica de la trituradora moévil 1012T.
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Cuadro 12. Ficha técnica

DISMET

FICHA TECNICA

Version 0.1

Elaboro:

Luis Jiménez

INFORMACION DEL EQUIPO

EQUIPO: Trituradora Movil | COD. IMPORTACION | 1400043 DEPARTAMENTO Operaciones
TIPO: Impactor COD. FINANCIERO: | TESAB1012T | ENCARGADO: Luis Jiménez
MODELO: 1012T FECHA INGRESO: 30/09/2014 COMERCIAL: José Romo
SERIAL: 071218684 ORIGEN: Irlanda
ANO: 2010 HOROMETRO: 29 h
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
- PRODUCCION: 250 TPH

TAMARNO MAS ALIMENTACION: 500 mm

RAZON DE REDUCCION: 20:1

PESO: 47.500 Kg

DIMENSIONES DE TRABAJO

ALTURA ANCHURA LONGITUD ALTURA ANCHURA LONGITUD
3.800 mm 3.360 mm 14.500 mm 4.233 mm 4.625 mm 15.525 mm
ESPECIFICACION DEL MOTOR

BATERIA: 4D-12V-1400A | CANTIDAD: 2 und
MOTOR = 207-1556 AUTOMATICO:
ALTERNADOR: 177-9953 80A | CORREA: 7M-7477
BOMBA DE AGUA: SENSOR TEMP:
MARCA: CAT RADIADOR: BEC707/T MOTOR HID: PLM 20.20R0
MODELO: c13 TURBO: 247-2965
SERIAL: LGK08146 F. AIRE EXTERNO: | 6l-2509 F. ACEITE: 1R-1808
ARREGLO: F. AIRE INTERNO: 61-2510 F. COMBUSTIBLE: 1R-0762
POTENCIA: 330 KW VACUOMETRO SAT: TRAMPA AGUA: 326-1643
ESPECIFICACIONES HIDRAULICAS
R BOMBA PRINCIPAL BOMBA AUXILIAR
E%‘“ “_L MARCA: HYDRECO MARCA: RONZIO
REFERENCIA: X1A50635063 | REFERENCIA: 01-02-4444A
| %ﬂ,—.,_[ CAPACIDAD: 63 cclrev. CAPACIDAD:
ACOPLE: CENTA 50A VAL ALIVIO: 01-10-009002

VALVULAS DE REGULACION

VALVULAS DE CONTROL

V. ROTATIVA DE DISTRIBUCION: | 01-10-0256 BANCO VALVULAS 3 MANDOS: 01-11-SD11/3
V. REGULADORA DE FLUJO: 01-10-009008 BANCO VALVULAS 4 MANDOS: 01-11-SD11/4
V. REGULADORA WEBTEC: 01-10-0200 VALVULA DE CONTROL: 01-11-SD14/1

Pag 1de 2
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Cuadro 12. (Continuacion)

DISMET

FICHA TECNICA

version 0.1

Elaboro:

Luis Jiménez

ESPECIFICACION TOLVA

ESPECIFICACION DE ACEITES & LUBRICANTE

LONGITUD: 4.250 mm @ COMBUSTIBLE: ACPM 800 Lt
ANCHO: 2.548 mm ACEITE MOTOR: 15W40 36 Lt
CAPACIDAD: | 92m? m REFRIGERANTE: ECL 205-6613V 40 Lt
ESPECIFICACION ORUGA ACEITE HIDRAULICO: ISO 68 850 Lt
VALVULA: | e ACEITE HIDRAULICO EMBRAGUE: ISO 68 60 Lt
REDUCTOR: FDM782-WA194DB | ACEITE REDUCTOR T. PRODUCTO: ISO 150 25Lt
LINK TRL811-DL | ACEITE REDUCTOR ORUGAS: 85W90 35Lt
CARRIL INF LRGO05C40A-A | ACEITE ALIMENTADOR VIBRATORIO: NLGI 000 4Lt
ESPECIFICACION ALIMENTADOR VIBRATORIO
TIPO: Grizzly TRASMISION
LONGITUD: 4250 mm | MOTOR HIDRAULICO 104-1384-006 80 ccirev
ANCHO: 900 mm | ACOPLE: HRC 180 | Rubber Insert 180
VELOCIDAD: 900 rpm | TAPER LOCK MOT: 2517 Eje-32
RESORTES: 65-10-0004 | TAPER LOCK COND: 2517 Eje-50
RETENEDOR: 80x95x10 | RODAMIENTO: 2218K 22218EK
ESPECIFICACION MOLINO IMPACTOR ESPECIFICACION EMBRAGUE HIDRAULICO
LONG ROTOR: 1200 mm MARCA: TRANSFLUID
VELOCIDAD: 750 rpm TIPO: KPTO 21
CIERRE MAX: 50 mm RETENEDOR: 02-04-0150
APERTURA MAX 152 mm FILTRO: BT351
RODAMIENTOS: 22330-C3 | ELECTROVALVULA: 01-10-002024
CORREA TRASMISION: SPC 8500 | BOMBA DE ALIMENTACION: 01-02-TF5935AA

ESPECIFICACION TRANSPORTADOR DE PRODUCTO

/ VELOCIDAD: 110 m/min TRASMISION
&5 [ALTURA 3540 mm | MOTOR HIDRAULICO 104-3616-006 130 cc/Rev.
ESP. CINTA 4L 6 x 2 mm | REDUCTOR PG501MC 5714.113.0503
LONGITUD CINTA: 25 m | ACOPLE: HRC 230 | Rubert Insert 230
ANCHO CINTA: 1000 mm | TAPER LOCK MOT: 3020 Eje 70
CHUMACERAS ROD. RETORNO: SY 206 | TAPER LOCK COND: 3020 Eje 65
CHUMACERAS TAMBORES: SNH 515 | RODAMIENTO: 22115 EK
ESPECIFICACION TRANSPORTADOR LATERAL
VELOCIDAD: 115 m/min TRASMISION
_ / ALTURA 2990 mm | MOTOR HIDRAULICO 109-1246-006 311.8 cclrev
o ESP. CINTA 3L 4 x 2 mm | ACOPLE: HRC 150 Rubber Insert
LONGITUD CINTA: 17 m | TAPER LOCK MOT: 2012 Eje 40
ANCHO CINTA: 660 mm | TAPER LOCK COND: 2012 Eje 50
CHUMACERA: SY 210 Eje 50
PAG 2 DE 2

Fuente: elaboracién propia
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6.1.2 Solicitud de servicio. Este formato esta disefiado para reportar eventualidades,
fallas y anomalias que presente la maquina antes, durante o después de la
operacion y asi mismo poder solicitar la intervencion de mantenimiento bien sea
para inspeccion, prevencion o correccion.

La solicitud de servicio esta distribuida en cinco secciones, a continuacion, se da
una breve explicacién de cada una de ellas;

>

Rotulo. En el rotulo ira el logo de la empresa, el nombre del formato y lo mas
importante el numero consecutivo de la solitud para llevar un control y
programacion en la ejecucion.

Datos. En esta seccion el operador debe registrar la fecha, el equipo, el
horometro, el proyecto, entre otros datos.

Intervencion. En esta seccidn se reporta la prioridad de la solicitud,
adicionalmente se solicita que se indique si hubo lesiones o afectaciones al
medio ambiente.

Descripcion de la falla. En esta seccion se debe describir con detalle lo ocurrido
0 presenciado antes, durante o después de la operacion.

Autorizaciéon. Una vez evaluada la importancia y magnitud de la solicitud, el
supervisor debe firmarla para que se elabore su correspondiente orden de
trabajo

Cuadro 13. Solicitud de servicio

®
D_t_rISME SOLICITUD DE SERVICIO |———
N° Solicitud: #
FECHA HOROMETRO OPERADOR
EQUIPO MODELO CODIGO
PROYECTO UBICACION CLIENTE
INTERVENCION
INSPECCION PREVENCION | CORRECCION
*Indicar si se presentaron lesiones o afectaciones al medio
ambiente

DESCRIPCION DE LA FALLA

Operador Supervisor

Fuente: elaboracién propia
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6.1.3 Orden de trabajo. La orden de trabajo es una instruccion escrita y establecida
por el asistente de servicio técnico y postventa en el cual se define el trabajo que se
va a realizar, las condiciones a tener en cuenta, los insumos, repuestos, entre otros,
para evitar perdida de tiempos durante la ejecucion y que el mecénico u operador
este predispuesto a lo que se tiene que enfrentar.

Sin lugar a duda es uno de los formatos mas importantes para la recopilacion de
datos y evaluacion de indicadores, puesto que se registra toda la informacion
referente al trabajo realizado, asegurando de esta manera la calidad del
mantenimiento.

El formato esta distribuido en cinco secciones, a continuacion, se da una breve
explicacion de cada una de ellas;

» Rotulo. En el rotulo se contempla el logo de la empresa, el nombre del formato,
la versién y el responsable de la elaboracion.

» Datos. Esta seccidon contempla la informacién referente a la solicitud de trabajo,
fecha, tipo de intervencion, el equipo y el nUmero de solicitud para asi poder
realizar la planeacién del trabajo

» Descripcion del trabajo. En esta seccidon se encuentra la descripcion de la falla 'y
su correspondiente plan de ejecucion, asi como el nombre del solicitante y del
responsable de la ejecucion.

» Recursos. Esta seccion lista las herramientas, insumos y repuestos requeridos
para la intervencion.

» Seguimiento. Es la seccibn mas importante para el control y registro de
mantenimiento, en esta se contempla la fecha de inicio y final del trabajo, el
horometro inicial y final, gastos operativos, observaciones y recomendaciones
del responsable de la ejecucién. Esta informacion alimentara la hoja de vida del
equipo.

A continuacién, se muestra el formato establecido para la generacion de 6rdenes
de trabajo;
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Cuadro 14. Orden de Trabajo

_t_l_o VERSION 0.1 Hoja
DISME ORDEN DE TRABAJO ELABORO Luis Jiménez 1De1l

FECHA DE SOLICITUD N° SOLICITUD INTERVENCION EQUIPO N° OT
DD MM AA INSPECCION PREVENCION CORRECCION

DESCRIPCION DEL TRABAJO

DESCRIPCION DE LA FALLA

PLAN DE EJECUCION

SOLICITANTE

RESPONSABLE

RECURSOS
HERRAMIENTAS INSUMOS Y REPUESTOS
DESCRIPCION CANTIDAD | DESCRIPCION CANTIDAD
SEGUIMIENTO

HOROMETRO INCIAL FECHA INCIO DD MM AA GASTOS OPERATIVOS
TRABAJO H-H

HOROMETRO FINAL FECHA FIN DD MM AA VIATICOS
TRABAJO RECURSOS

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES Y/O PENDIENTES

FIRMA SOLICITANTE

FIRMA EJECUTANTE

FIRMA SUPERVISOR

Fuente: elaboracion propia
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6.1.4 Hoja de vida. La hoja de vida esta disefiada para recopilar todas aquellas
intervenciones que se le hagan al equipo bien sea por parte del personal involucrado
0 por externos. La informacion registrada en este formato esta alimentada por la
solicitud de trabajo y por la orden de trabajo.

Es de gran importancia que ninguna novedad o intervencién quede por fuera de la
hoja de vida, ya que un apropiado control y registro permitird sacar historicos,
presupuestos, indicadores, estadisticas y quizas lo mas importante, tomar acciones
de mejora frente a la frecuencia de fallas.

El formato de la hoja de vida estd compuesto por tres secciones, descritas a
continuacion;

» Rotulo. En el rotulo se encuentra el logo de la empresa, el nombre del formato,
la version y el responsable de la elaboracion en caso de sufrir modificaciones.

» Datos. En esta seccién se contempla de manera general la informacién referente
al equipo

» Reqistro. En esta seccidon se recopila toda la informacion generada por las
ordenes de trabajo ya finalizadas, dentro de esta informacion se encuentra: la
fecha, horometro, proyecto, operador, tipo de intervencion, N° de orden de
trabajo, codigo de falla, descripcion general del trabajo y lo mas importante el
tiempo fuera de operacion. Si se desea obtener datos adicionales se debera
referir a la orden de trabajo.

A continuacion, se muestra el formato establecido para la hoja de vida;
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Cuadro 15. Hoja de Vida

. VERSION 0.1 HOJA
BiSViET HOJA DE VIDA o
ELABORO Luis Jiménez 1DE1
‘EQUIPO‘ Trituradora Movil IMODELOI 1012T ‘ ‘SERIAL | 071218684 ‘ ‘CODIGO‘ ‘ | # ‘ 01
MANTENIMIENTO 0 )
FECHA | PROYECTO | OPERADOR | HOROMETRO g‘T Fifl_DA DESCRIPCION BE’E":SC%J,\IT
Inspeccion | Preventivo | Correctivo

Fuente: elaboracion propia
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7. EJECUCION Y PREVENCION

Como se ha dicho en diferentes ocasiones el propdésito fundamental de este plan de
mantenimiento es obtener la mayor disponibilidad de la trituradora y para esto se ha
establecido un plan de actividades preventivas en donde la inspeccion, lubricacion,
ajuste y limpieza seran la base fundamental para el cumplimiento de dicho
propésito.

Es por esto que previamente se ha realizado un analisis de fallas y un analisis de
criticidad, estrategias que seran de gran utilidad para definir parte de esas
actividades preventivas, sin embargo, habra que regirse rigurosamente a las
recomendaciones hechas por el fabricante, asi como a la experiencia adquirida a
través de los diferentes proyectos en los que ha estado la trituradora y el personal
involucrado en el mantenimiento.

7.1 ACTIVIDADES PREVENTIVAS

Se empezara por considerar en primer lugar que las actividades de prevencién se
pueden clasificar en dos tipos, una de ellas es basada en el tiempo, es decir, en la
frecuencia y la segunda basada en la condicion de desgaste, para este proyecto se
acudird y trabajara con ambos tipos.’

Ahora bien, estas tareas traeran consigo la ventaja de detectar condiciones o
estados inadecuados en equipos 0 elementos que puedan ocasionar un paro en la
produccion o el deterioro de la maquina, sin embargo, existe una pequefa
desventaja ante todo esto y es que los elementos, componentes o consumibles que
sean sustituidos no son aprovechados en su maxima vida util.

7.1.1 Actividades basadas en el tiempo (frecuencia). Las actividades preventivas
que tienen asignada una frecuencia de ejecucién, se realizan en la mayoria de
veces sin importar la condicién en la que se encuentre el equipo o elemento, muchas
veces siguiendo un criterio de uso; dentro de estas tareas se destacan: labores de
inspeccion y lubricacion.

La frecuencia determina el intervalo de tiempo establecido entre cada intervencion,
para este caso, debido al contexto operacional, la frecuencia estara regida
Gnicamente por las horas de servicio u operacién, registro que sera de facil control
gracias al reporte diario de operacion que se lleva de la maquina.

Aunque el fabricante recomiende en general y de manera macro, hacer labores de
mantenimiento a las 250, 1500 y 2500 horas, existen actividades que por la alta
exigencia operativa de la maquina requieren realizarse de manera diaria, semanal

” MORA GUTIERREZ. Op. Cit., p. 320
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o mensual, lo que significa que se tendran frecuencias adicionales con intervalos de
8, 50 y 170 horas respectivamente, considerando un promedio de operacion diario
de 8 horas. En el siguiente cuadro se muestran las frecuencias establecidas y su
equivalencia.

Cuadro 16. Frecuencias

F | FRECUENCIA | INTERVALO
FO Diaria 8h

F1 Semanal 50 h

F2 Mensual 170 h

F3 250 h

F4 1500 h

E5 2500 h

Fuente: elaboracion propia

Vale la pena aclarar que las frecuencias adicionales que se establecieron y no estan
contempladas por el fabricante de la maquina en su manual de operacion y
mantenimiento, fueron determinadas a partir de la experiencia.

7.1.2 Actividades de mantenimiento basadas en la condicion de estado. Las
actividades basadas en la condicion, son implementadas precisamente para evaluar
y vigilar el funcionamiento de la maquina, comparando ciertos pardmetros de
funcionamiento con los establecidos. En su gran mayoria estas tareas estan
asociadas a labores de inspeccion y ajuste y limpieza.

Debido a la condicién operativa de la trituradora las actividades establecidas para
estos casos estaran en primer lugar enfocadas en el seguimiento y control del
estado y desgaste en los componentes que tienen como funcién la reduccién de
material dentro del molino impactor. En segundo lugar, se encuentran los elementos
y componentes de los transportadores y finalmente pero no menos importante esta
el andlisis ferrografico del aceite hidraulico.

Se establece de esta manera debido a que no siempre el material que se procesa
tiene las mismas caracteristicas, en algunas ocasiones el porcentaje de dureza varia
al igual que el porcentaje de silice, esto quiere decir que la velocidad de desgaste
de los componentes no va ser la misma siempre por lo que se debe hacer un
seguimiento constante de estos.

Dicho lo anterior se establecieron las actividades y procedimientos basicos de

inspeccion, lubricacion, ajuste y limpieza, con su respectiva frecuencia de ejecucion
o analisis de condicion, como se muestra a continuacion.
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7.2 PROCEDIMIENTOS

7.2.1 Procedimiento de inspeccion. Cuando se habla de inspeccién, segun la norma
GTC 62 es un “reconocimiento critico efectuado a un mecanismo™®, actividad que
permite diagnosticar la situacion actual de la maquina.

La inspeccion continua de la trituradora antes, durante y después de la operacion
es un factor importante y crucial para la determinacion y prevencion de fallas, asi
como también es una herramienta que facilita la programacion e intervencion de
mantenimientos al prever herramientas, repuestos, personal y recursos.

Cabe resaltar que las inspecciones planteadas para este proyecto van a ser
principalmente visuales, acusticas y al tacto de componentes, aquellas que el
operador pueda realizar sin el uso de tecnologias o métodos avanzados; apoyado
en recursos manuales, herramientas basicas e insumos de uso continuo.

7.2.2 Procedimiento de Ajuste y Limpieza. Las actividades de ajuste y limpieza no
son apropiadas dentro de muchas empresas, debido a que demandan un tiempo
adicional en la jornada de produccion, sin embargo, estas tareas son las mas
efectivas a la hora de conservar un equipo.

La limpieza esta considerada como un mantenimiento autbnomo que va permitir
fomentar en el operador no solo el sentido de pertenencia con la maquina sino
también la responsabilidad, el compromiso y valor dentro de la gestién del
mantenimiento.

La limpieza no es solamente el aspecto visual que pueda tener la trituradora,
también implica una serie de factores que facilitan la prevencion de fallas, como:
mejorar la disipacion de calor, facilitar la evidencia de fugas, permitir detectar
anomalias ocultas, entre otras.

Aunqgue el ajuste es una tarea de mayor complejidad y que toma mas tiempo, tiene
una gran ventaja al permitir prever fallas a causa de vibraciones, desgaste o
desajuste, condiciones que propician la ruptura prematura de elementos o
componentes que pueden llegar afectar tanto al equipo como al personal.

7.2.3 Procedimiento de lubricacion. La lubricacién es uno de los factores mas
importantes dentro de cualquier sistema mecanico, ademas de reducir la friccion, el
desgaste, transferir calor y arrastrar impurezas, garantiza el correcto funcionamiento
y asegura la vida atil de los elementos y componentes.

8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Seguridad de
funcionamiento y calidad de servicio. Mantenimiento. Terminologia. GTC 62. Bogotd D.C.:
ICONTEC, 1999. p 14
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Para la trituradora movil 1012T la lubricacion pasa de ser un simple procedimiento
de mantenimiento a ser parte vital del funcionamiento de esta, debido a que no solo
se contempla la lubricacion de sistemas motrices y del motor diésel, sino que
también se tiene en cuenta el desempefio de bombas, motores y del embrague del
molino impactor, que como sSe mencionaba anteriormente operan con aceite
hidraulico, el cual presenta el mismo comportamiento de un aceite lubricante y por
lo tanto debe ser controlado y renovado en las frecuencias recomendadas.

Es importante tener en cuenta que por el contexto operacional en el cual trabaja la
trituradora, y por su funcionalidad, es inminente no tener presencia de agentes
extremadamente contaminantes en el sistema hidraulico y en los sistemas de
lubricacion, haciendo referencia al material particulado (Silice) que se deriva de la
trituracion y a la presencia de agua por la exposicion a cielo abierto.

Dicho lo anterior, el operador debe estar completamente consiente de que la
lubricacion aparte de que se debe realizar dentro de las frecuencias adecuadas,
debe ejecutarse con las condiciones de limpieza mas adecuadas y dentro de los
pardmetros exigidos por el fabricante, para esto, se plantean una serie de
recomendaciones mostradas a continuacion;

v" No mezclar grasas ni aceites lubricantes que no sean compatibles entre si, es
decir, que no correspondan a la misma referencia y especificacion.

v" No exceder las cantidades recomendadas y establecidas en la ruta de
lubricacion

v Ajustarse a las frecuencias de lubricacion y engrase, evite exceder los tiempos
recomendados

7.3 RUTA DE MANTENIMIENTO

La ruta de mantenimiento es una serie de actividades que se establecen para cada
uno de los sistemas de la trituradora, partiendo de los puntos de inspeccion, ajuste
y limpieza que se derivan del correspondiente analisis de fallas y criticidad de los
equipos, de la experiencia del personal involucrado y de las recomendaciones del
fabricante.

Es importante que estas actividades se encuentren registradas en un formato o

instructivo que le permita al personal encargado ejecutar cada una de las tareas sin
ningun imprevisto, a continuacién, se ilustra la ruta de mantenimiento.
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Cuadro 17. Ruta de mantenimiento

° PAG 1DE 8
DISME RUTA DE MANTENIMIENTO >
Version 0.1
Advertencia
FO| 8h
*El personal de mantenimiento debera contar con los elementos de proteccion personal y hacer | F1| 50h
& buen uso de estos. (Guantes, Mascarilla, Casco, Botas, Gafas, Auditivos) F2 | 170h
*El simbolo del recuadro "SEG" identifica el estado en el que debe estar la maquina para F3 | 250h
realizar la actividad F4 | 1500h
Maquina Encendida A Maquina apagada E5 | 2500h
10 FRECUENCIA
SISTEMA | W ACTIVIDAD RECURSOS OBSERVACIONES
n FO|F1|F2|F3|F4|F5
Drenar agua del *Drene hasta que se
A separad(_)r de X *Recurso Manual observe salir ACPM
combustible
+Si utiliza un compresor,
sacuda de adentro hacia
Limpiar y sacudir filtros *Cepillo o afuera
A : X )
de aire compresor *No golpee el filtro con
elementos rigidos y evite
exponerlos al agua
qomprobar nivel d(_a ACPM 3 _ _
liquidos (Combustible, . Verifique nivel min y
A : : X Refrigerante - )
Aceite lubricante y -Aceite 15W40 adicione de ser necesario
Refrigerante)
N . . *Asegurese que puede
Limpiar y sacudir el *Cepillo o f . .
A radiador X compresor visualizar luz a través del
panel
Monitorear la X sLectura en el *La temperatura no debe
temperatura del motor Display superar los 93 °C
<Lectura en el +Durante la operacion
Monitorear las RPM X Displa deben permanecer en
Z o play 1800 rpm
0 O
S Inspeccionar presencia ~Contemple si existen
< 6 de ?u as P X *Inspeccién Visual | fugas de ACPM, de aceite
% %: 9 o de refrigerante
E 5 «Desconecte los
o Limbia Contact terrrgin?lesyzt)plique limpia
— *Limpia Contactos | contactos en buena
A L|r]1p|gr contactos X *Pinzas cantidad
eléctricos ) . . L
Cinta aislante *Realizar inspeccion a los
terminales y cables y
sustituir en caso de dafio
*Suelte el vacuometro de
Reiniciar el Vacuometro . saturacion y oprima el
A de saturacion de filtros X Recurso Manual botén "Reset" en su parte
superior
. *Revise posibles grietas o
Revisar correas de o o
A L X *Inspeccidn Visual | deformacion
trasmision o L
*Verifique Tensién
A Condicién .
*Suelte cada inyector uno
Verificar funci ot +Perdida de Potencia «Juego de llaves auno b linvect
jerlcar nclonamento | -presenciade humo | inspeccion Visual | CTIPO0Y due & inyector
*Golpeteo . i
P Estopa o Weipper inyeccion sea por
aspersion y no directa
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Cuadro 17. (Continuacion)

*O-Ring Cristalizado
*Mala instalacion

*Tornillo Bristol M10 o
M12

° PAG 2 DE 8
DISME RUTA DE MANTENIMIENTO >
Version 0.1
o FRECUENCIA
SISTEMA | w ACTIVIDAD RECURSOS OBSERVACIONES
w FO‘Fl‘F2|F3‘F4‘F5
A Condicién *Verifique que exista un
diferencial de temperatura
" . . *Recalentamiento *Pirbmetro en la manguera superior e
Verificar funcionamiento P - [ N .
sLiquido refrigerante a | *Inspeccién Visual inferior del radiador
Bomba de Aguay -
Z o nivel +Juego de llaves *Suelte la manguera
— Termostato . -
LOR3) *No hay presencia de *Recurso manual superior y compruebe que
(@) I;: fugas haya paso de agua por el
é (S} *sensor Temperatura ok Termostato
o
L o
=02 A Condicion «llene un recipiente con
L g “Reciviente con ACPM y ubiquelo en una
O Verificar funcionamiento | *motor prende pero no se P posicion superior al filtro
tiene ACPM .
de la bomba de . So0s ] -Manguera Con una manguera haga
alimentacion *Filtro de combustible Jue % de llaves llegar por gravedad el
vacio 9 combustible al filtro
*Encienda el equipo
scompruebe que el nivel
Verificar nivel de Aceite *Inspeccion Visual de; aceite se muestra en la
A Hidraulico X “Acsite 1SO 68 mirilla por encima del nivel
2 y adicione de ser
necesario
* sacuda siempre de
Limpiar v Sacudir adentro hacia afuera, no
A RadFi)ado): X *Cepillo o compresor | utilice agua a presion
sverifique que pueda ver a
través del panel
Verificar temperatura de - *la temperatura no debe
" X *Pirébmetro °
operacion superar los 80 °C
*Verifique el grafado y
acople de las mangueras
Inspeccionar presencia X sinspeccion visual y apriete de ser necesario
z de fugas sjuego de llaves sverifique fugas en
8 a vélvulas, motores y
=0 mandos
42
<DE @ *Realice la toma de
o< muestra después de 20
[a) g A | Muestra de aceite X *Kit de muestreo min de operacion
TO segun resultados
m programe cambio
A Condicién *Compruebe desgaste o
«Juego llaves Mixtas | posibles fisuras
A | Verificar acople svibracién excesiva de la | +juego llaves Bristol sverifique alineacion
bomba Inspeccién visual sverifique apriete de
*Cabeceo en la bomba pasadores
*Suelte la manguera (Sin
Acople)
A Condicion «Juego de llaves -Suelt'e el A(_:ople y libere
Bristol eII O—rlnlg; viejo ! ol O
Cambiar O-Ring Lineas *Después de ajustar *Kit de O-Ring Impie la canal del ©-1ing
A . : ! e inserte el nuevo
de Succion y Descarga acoples la fuga persiste | *Estopa o Weipper

*Coloque el acople y
Cambie los tornillos de
sujecion

*Acople nuevamente la
manguera
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Cuadro 17. (Continuacion)

° PAG 3 DE 8
DISME RUTA DE MANTENIMIENTO —
Version 0.1
o FRECUENCIA
SISTEMA | W ACTIVIDAD RECURSOS OBSERVACIONES
n FO|F1|F2|F3|F4|F5
sverifique el voltaje de las
Compropar voltaje de X -Lectura en el Display baterias en el display del
las baterias tablero de control, antes y
durante la operacion
Verifique temperatura de - "La temperatura de
P X *Pirébmetro operacion no puede ser
las baterias
mayor a
*Compruebe que el acido
Verifique nivel de acido *Destornillador de las baterias cubra las
A . X g plaquetas
de las baterias *Inspeccién Visual T
*Adicione agua de ser
necesario
*Suelte uno a uno los
o Limpiar contactos -Limpia contactos contactos (Relays,
O A | (Relays, Fusibles, X «Kit é)e Fusibles Fusibles, Conectores) y
g Conectores) aplique en los Terminales
5 limpia contactos
ALl *Oprima uno a uno los
d paros de emergencia
- . . *Recurso manual *Si no acciona , destape la
Verificar funcionamiento . . :
- *Destornillador cajay revise las
de paros de emergencia X Limoi .
hacer limpieza sLimpia contactos conexiones
y *Pinza Pelacables *Aplique limpia contactos
y haga empalme
nuevamente
*Remueva las baterias
viejas, limpie depdsito y
A Condicién coloque un caucho o
madera en el fondo
A | cambiar las baterias *Baterias Sopladas 0 | gt 4p 19y 14004 | MONte las baterias
sulfatadas nuevas
*Se descargan en 1 dia *Asegurese de que los
*>1500 h de Operacién cables de poder hagan
buen contacto en los
bornes
*Compruebe presencia de
Verificar fugas en X sinspeccion visual fugas en las mangueras y
cilindros y mangueras *juego de llaves empaguetaduras del
cilindro
] .
= *Verifique que los
Z . g pasadores de los cilindros
1] Inspeccionar pasadores *Inspeccién Visual
= - . se encuentren pasantes
S « de los cilindros y de X *PinR ;
” con su correspondiente
< 3 anclaje lateral *Maseta de 4 Lb Pin R
Z
wo *Ajuste de ser necesario
OF
<
E *Determine el nivel de
< desgaste de los laterales y
A Verlflcgr' el desgaste X “Inspeccion Visual c_ompruebe que no hay
superficial fisuras
*levante medidas para la
instalacién de una ruana
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Cuadro 17. (Continuacion)

sujecion, eje)

® PAG 4 DE 8
DISME RUTA DE MANTENIMIENTO —
Version 0.1
o FRECUENCIA
SISZEM L ACTIVIDAD RECURSOS OBSERVACIONES
w FO|F1|F2|F3|F4|F5
- *La temperatura de
\nlqil’tl(f)lfar temperatura del X *Pirbmetro operacién no debe
superar los 80°C
scompruebe que existe
Verificar que el una luz de 30 mm con la
- que € *Inspeccién Visual | tolva
alimentador vibra X lex6 i |
libremente *Flexébmetro *verifique que no golpea
contra ningun perfil
estructural
*Compruebe si existe
\inspeccién visual desviacion del muelle
comprobar alineacién y . L sverifique presencia de
> A estado de los resortes X Else i%?]gi;?rgﬂetallca posibles grietas
N *Verifique deflexiéon Max
N permitida
o
o . .
Z0 *Determine el nivel de
O Verificar desgaste g desgaste y verifique que
= 0 gy sInspeccion Visual )
OE A | superficial de las barras o X . dell no hay fisuras
<< chapa perforada uego de flaves *Re-torquee tornilleria de
g pap e-torg
Z o sujecion
w >
= % *Desacople la trasmision y
1A «Juego de llaves verifique el estado del
< ,i: Comprobar estado de los *juego de llaves acople flexible, los
% A fr(;?mp?s?g:tes de la X Bristol manguitos y Manzana
s *Inspeccién visual scompruebe alineacion del
2 sistema
*Retire el tapon de nivel y
compruebe altura del
Comprobar nivel de Jlave 16 lubricante
A | lubricante de los X .Grasa NLGI 000 *Adicionar de ser
engranajes necesario, por la parte de
arriba hasta que salga por
el tapon de nivel
A Condicién *Desacople la trasmision,
retire el Acople dafiado y
Cambiar del Acople . . «Juego de llaves inspeccion la manzana
A Flexible El Acople p|grde su *Acople 180 metélica
geometria
Vibracién Excesiva «coloque el acople nuevo,
verifique alineacion
*Revise los limites de
desgaste para cada uno
= % Verificar el desgaste ﬂce)r:wotfr:cli?)rzer?ct)ogx onaa
QO = superficial de los Matrtillos, *Flexémetro . pong
~0 A o X [P la carcasa ni el rotor a
O< Revestimientos y Placas *Inspeccion Visual =
< de impacto dafios prematuros
o= +Verifique la existencia del
D0 elemento a sustituir antes
= % de programar el cambio
'D_: g *Gire el rotor lentamente
Verificar estado del Rotor . - .
A | (Guias, Platinas de X *Inspeccién visual en busqueda de fisuras, si

es posible aplique agua
para mayor claridad
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Cuadro 17. (Continuacion)

DISMET

RUTA DE MANTENIMIENTO

PAG 5 DE 8

Version 0.1

SISTEMA

o
L
(%2]

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

FO|F1|F2|F3|F4|F5

RECURSOS

OBSERVACIONES

TRITURACION
MOLINO IMPACTOR

Verificar nivel de aceite
del embrague

Inspeccion Visual
*Aceite ISO 68

*Compruebe que el nivel
de aceite este por encima
del nivel minimo y adicione
de ser necesario

Inspeccionar la
temperatura y presion
del embrague hidraulico

Inspeccién Visual

*Compruebe a través del
mandémetro que la presion
no exceda los 2 Bar
*Compruebe a través del
termémetro que la
temperatura de operacion
no exceda los 90 C

Verificar fugas en
cilindros y mangueras

sinspeccion visual
*juego de llaves

*Compruebe presencia de
fugas en las mangueras y
empagquetaduras del
cilindro

Re-torquear los tornillos
de sujecion de los
revestimientos y Placas
de Impacto

*Juego de llaves
*Maseta de 4 Ib
«llave Bristol 3/4

*Golpee uno a uno los
revestimientos y placas de
impacto en bisqueda de
placas sueltas (Recurso
Acustico)

*Re-torquee donde vea
necesario

Realizar limpieza y
ajuste a la electrovéalvula
del Embrague

*Destornillador
sLimpia contactos

*Suelte el capuchén
eléctrico y aplique limpia
contactos en los terminales
*suelte el solenoide y
realice la prueba de
imantacion

Comprobar estado y
tensién de las correas

*Juego de llaves
*Recurso Manual
*Inspeccion Visual

*Desarme la guarda de
Proteccion

*Gire la polea
manualmente y verifique
una a una que no tengan
desgaste ni fisuras
*Compruebe la alineacion
y coloque nuevamente la
guarda

Cambiar Martillos

A condicién

*Espesor menor a 50 mm

+Si el martillo se rompid y

genera desbalanceo en el
rotor

*Si uno de los martillos se
rompio debera cambiar
tanto el roto como el
matrtillo que se encuentra
opuesto para conservar el
rotor balanceado

«Diferencial
*Eslinga de Carga
+Juego de llaves
*Maseta 18 Ib

*Retire las platinas de
sujecion lateral

*Con ayuda de la
diferencial y la eslinga ize
el martillo para sacarlo de
las guias del rotor,
golpeéandolo con la Maseta
de 18 Ib

*si uno de los lados no se
ha usado, gire el martillo
he introduzca la otra cara
en el rotor

+Si el martillo ha sido
usado por ambas caras,
retirelo y monte un juego
nuevo
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Cuadro 17. (Continuacion)

DISMET

RUTA DE MANTENIMIENTO

PAG 6 DE 8

Version 0.1

SISTEMA

O]
L
n

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

F0|F1|F2|F3|F4|F5

RECURSOS

OBSERVACIONES

TRITURACION
MOLINO IMPACTOR

Cambiar revestimientos

A Condicién

+Si el revestimiento tiene
menos de 10 mm de
espesor

*llave o Copa 24
*Tornillo M16 x 50
*Maseta de 4 Ib

*Suelte los tornillos de
sujecion de la placa
desgastada, en caso de
que se rompa el tornillo
utilice equipo de Oxicorte
*Centre la placa nueva y
fijela correctamente

*Evite que haya luz entre la
carcasay la placa

Cambiar Placa de
impacto

A Condicién

+Si la placa tiene menos
de 50 mm de espesor
*si la palca se fisuro por
uno de los tornillos

*Equipo de
Oxicorte

*Tornillo M27 x
100

*Tuerca de Seg
M27

*Copa de impacto

Corte los tornillos de
sujecion y retire la placa
*Monte la Placa nueva y
fijela con los tornillos
*Golpee la cabeza del
tornillo para asentar la
cabeza y Re-torquee
nuevamente

*Repita el procedimiento 3
veces

Cambiar Correas de
trasmision

A Condicién

Las correas perdieron su
geometria, presentan
desgaste excesivo
«las correas se saltan
durante la operacion
*El equipo esta trabajando
con menos correas

+Juego de Correas
SPC8500

«Juego de llaves
«cepillo

*Destencione la trasmision
por medio de la base
corrediza del motor
*Retire la guarda de
proteccion y las correas
viejas

sLimpie las canales de las
poleas e inspeccione las
pestafias

*Monte la correas nuevas y
tensione el sistema
+Verifique alineacién

DESCARGA
T.PRODUCTO & T.LATERAL

Verificar alineacion de
las bandas

*Inspeccidn visual
«Juego de llaves

scompruebe durante el
funcionamiento del equipo
que la banda no se
recuesta hacia ninguna
lado y no halla caida de
material

*De ser necesario ajuste el
sistema tensor

Inspeccionar rodilleria

*Inspeccién Visual

*Verifique que todos los
rodillos giran libremente y
no hay ninguno atascado
*Reporte el rodillo que
requiera ser cambiado

Verificar estado de
limpiadores y guardillas

Inspeccién Visual

*Compruebe que los
raspadores estén haciendo
contacto directo con la
banda

Verifique que no hay
atrapamiento de material
en los tambores de cola
*Compruebe que no hay
derrame de material
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Cuadro 17. (Continuacion)

DISMET

RUTA DE MANTENIMIENTO

PAG 7 DE 8

Version 0.1

SISTEM
A

O]
L
n

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

FO|F1|F2|F3|F4|F5

RECURSOS

OBSERVACIONES

DESCARGA
T.PRODUCTO & T.LATERAL

Verificar temperatura de
operacion

*Pirbmetro

*Compruebe que la
temperatura de los
rodamientos no esté por
encimade 70 C
scompruebe que la
temperatura de los
motores hidraulicos no
esté por encima de 80 C
*Compruebe que la
temperatura de reductor
no esté por encima de 90

Comprobar estado de las
cintas

sInspeccion Visual

sverifique si existe un
desgaste superficial
excesivo sobre la cinta
sverifique la profundidad
de las rupturas
sverifique punto de
empalme, parches y
reparaciones que tenga

Comprobar nivel de aceite
del reductor

Inspeccion Visual
*Aceite ISO 150
«llaves Bristol

*Retire el tapon de nivel y
compruebe altura del
lubricante

*Adicionar de ser
necesario, por la parte de
arriba hasta que salga por
el tapdn de nivel

Comprobar estado de los
componentes de la
trasmision

*Juego de llaves
*juego de llaves
Bristol
Inspeccién visual

*Desacople la trasmision y
verifique el estado del
acople flexible, los
manguitos y Acople
scompruebe alineacion del
sistema

Cambiar del Acople
Flexible

A Condicién

*El Acople pierde su
geometria
*Vibracién Excesiva

*Juego de llaves
*Acople 230

*Desacople la trasmision,
retire el Acople dafiado y
inspeccion la manzana
metdlica y el Manguito
«coloque el acople nuevo,
verifique alineacion

Cambiar Cinta

A Condicién

*La cinta se enreda en la
rodilleria
*Excesivo derrame de
material
*Desgaste Excesivo y no
hay garantias de los
parches

«Cinta ANL 450 4L
6mm x 2 mm

*Asegurar disponibilidad
de corriente 110 Vy 220 V
para el contratista que
hace el cambio

*Revisar estado de la
rodilleria

*Revisar estado de la
cama de impacto

Cambiar barras de impacto

A condicién

*Se encuentra fisurada
en mas de 2 tramos
*A perdido totalmente el
acrilico
*El eje metdlico esta
expuesto

*Barra de impacto
«Juego de llaves
*Bisturi

*se debe programar el
cambio simultaneamente
con el cambio de la cinta
por el nivel de complejidad
*Aquellas que no estén
deterioradas se les debe
refilar el acrilico y pasarlas
a los extremos

elas barras nuevas
siempre deben ir ubicadas
en el centro
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Cuadro 17. (Continuacion)

° PAG 8 DE 8
DISME RUTA DE MANTENIMIENTO ”
Version 0.1
o FRECUENCIA
SISTEMA % ACTIVIDAD RECURSOS OBSERVACIONES

FO|F1|F2|F3|F4|F5

Inspeccionar presencia
A | de fuga en el moto X
reductor y valvulas

*Compruebe no halla rastro
de derrames o
salpicaduras

Inspeccion Visual
«Juego de llaves

O ‘Recurso Manual | “Ubiaue el perfil sobre las
5 Comprobar tension de *Boquilla o perfil orugas y compruebe la
= A X L deflexion o pandeo que
S9 las orugas metalico .

< “Flexémetro tiene la ce_idena , ho puede
ﬁ g ser superior a 20 mm

74
i o «Gire la trasmision hasta
% que el tap6n de llenado
1l -laves Bristol quede en la parte superior
[a) Comprobar nivel de o y que el tapén de nivel

A aceite de los engranajes X Inspeccion Visual lateralmente
*Aceite 80W90

*Retire el tapon de nivel y
compruebe, adicione de
ser necesario

Fuente: elaboracién propia

Como se muestra en el formato anterior, la ruta de mantenimiento tiene para cada
actividad establecida, las condiciones de seguridad para ejecutarla, una frecuencia,
uNoS recursos, unos parametros de medicion o comparacion y unas observaciones
en donde se indica de manera general en lo que consiste la actividad.

7.4 RUTA DE LUBRICACION

Las actividades de lubricacién al igual que las actividades de inspeccién, ajuste y
limpieza, fueron evaluadas a partir de las recomendaciones del fabricante y
experiencia del personal involucrado, en donde se determinaron los aceites
lubricantes, las grasas, la frecuencia, la cantidad y observaciones para cada una de
estas.

Dentro del plan de lubricacion, fue importante determinar las engrasadoras con las
gue cuenta la empresa para poder ajustarse a las cantidades establecidas en la ruta
de lubricacion, en donde se determind lo siguiente;

1. De la engrasadora manual de 1 libra hay que realizar 4 inyecciones para obtener
4 gramos de grasa

2. De la engrasadora industrial de 30 libras, una inyeccion equivale a 15 gramos
La ruta de lubricacién es un instructivo para el operador, el cual, le va permitir

ejecutar cada actividad con precision, como se ilustra a continuacion;
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Cuadro 18. Ruta de lubricacién

DISMET

RUTA DE LUBRICACION

PAG 1 DE 3

Version 0.1

A\

Advertencia

Kit de derrames)

*El personal de mantenimiento deber& contar con los elementos de proteccion personal y
ambiental a la hora de realizar las intervenciones de lubricacion (Guantes de nitrilo, Mascarilla,

*4g de grasa es el equivalente a 4 inyecciones de una engrasadora manual estandar (1 Lb)

FO 8h

F1 | 50h

F2 | 170h

F3 | 250h

F4 | 1500h

F5 | 2500h

SISTEMA

DESCRIPCION

FRECUENCIA

FO

F1|F2|F3|F4

F5

INSUMOS

CANTIDAD

OBSERVACIONES

GENERACION
MOTOR CAT C13

Cambiar aceite
lubricante

CAT 15wW40

36 Lt

*Realice el cambio
después de la jornada de
operacion o caliente el
equipo por aprox 20 min
antes de drenar

*Abra la valvula del
Carter y drene el aceite
*Adicione y compruebe
el nivel

Cambiar kit de filtros

Kit de filtros

1und

«llene previamente los
filtros de aceite y
combustible

*Asegurese de colocar
adecuadamente el sello
en cada filtro

Utilice la llave para filtros
y evite estrangular el filtro

HIDRAULICO
BOMBA PRINCIPAL

Cambiar aceite
hidraulico

Aceite ISO
68

850 Lt

*Realice el cambio
después de la jornada de
operacion o caliente el
equipo por aprox 20 min
antes de drenar

*Suelte las mangueras de
succién de la bomba y
utilice estas para vaciar el
tanque

*Asegurese tener el
tanque completamente
vacio antes de adicionar
el aceite nuevo

*Instale nuevamente las
mangueras y retire la
compuerta superior de
llenado del tanque para
verter el aceite

Cambiar filtro de succion

Element
Filter

2 und

*Suelte la unidad filtrante
del sistema

*Retire el filtro viejo y lave
con un poco de aceite el
porta filtro

sinstale el filtro nuevo
*Asegurese que no halla
fuga

ALIMENTACION
ALIMENTADOR
VIBRATORIO

Lubricar rodamientos

Grasa
Multipropésito
Base Litio
EP2

8ar

sLimpie la grasera
previamente

*No exceda la cantidad
recomendada

97




Cuadro 18. (Continuacion)

° . PAG 2 DE 3
D_t_rISME RUTA DE LUBRICACION >
Version 0.1
. FRECUENCIA
SISTEMA DESCRIPCION oTFi 2 /3 [ Fa B INSUMOS | CANTIDAD OBSERVACIONES
*Retire el tap6n de
drenaje y evacue el
o lubricante
o *Retire la tapa frontal
= g para realizar limpieza e
O < inspeccién de engranajes
o5 +Aplique silicona en la
<> tapa frontal y coloquela
E DO: Cambiar aceite lubricante X GrasOeB(l)\l LGl 4Lt nuevamente
wa *Adicione el lubricante
=2 por el tapén de llenado
oz hasta que llegue al nivel
<d indicado
O *Ponga en
< funcionamiento el
alimentador y revise
nuevamente el nivel
Grasa sLimpie la grasera
. . Multipropésito reviamente
Lubricar rodamientos X Base Litio 16 gr E)No exceda la cantidad
EP2 recomendada
*llene previamente el
filtro de aceite
o _ . Filtro *Asegurese de colocar
% E g;rrl:;rjgltro aceite X Baldwin 1und adecuadamente el sello
02 BT731 «Utilice la llave para
< filtros y evite estrangular
o % el filtro
= = *Realice el cambio
P_: o) después de la jornada de
= operacion o caliente el
Cambiar aceite X Aceite 1ISO 60 Lt ggggo dgoérgﬁg?x 20 min
embrague 68 : .
*Retire el tapén de
drenaje y drene el aceite
*Adicione y compruebe
el nivel
: : Grasa sLimpie la grasera
I&gﬁggat‘;rlr?gc:?edsagglemos X Multiprop§3§it0 Agr previamente
transportador lateral BasEEl;;'t'o ;Z:o(rar:(:r?g: dIZ cantidad
©)
5 Lubricar los rodamientos Grasa Limpie la grasera
8 de los tambores del X Multipropésito 8ar previamente
<O transportador de Base Litio 9 *No exceda la cantidad
o g producto EP2 recomendada
D: .
< . Grasa sLimpie la grasera
8 o3 Lubricar los rodamientos X Multipropdsito 4ar previamente
ol = de los rodillos de retorno Base Litio 9 *No exceda la cantidad
[a) % EP2 recomendada
'<7: *Drene el aceite
- lubricante retirando el
= Cambiar aceite lubricante X Aceite ISO 35 Lt tapén de drenaje
del reductor 150 ’ *Adicione aceite
lubricante hasta el tapén
de nivel
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Cuadro 18. (Continuacion)

DISMET

RUTA DE LUBRICACION

PAG 3DE 3

Version 0.1

SISTEMA

DESCRIPCION

FRECUENCIA

INSUMOS

FO

F1

F2 | F3|F4 [F5

CANTIDA

D

OBSERVACIONES

DESPLAZAMIENTO

ORUGAS

Lubricar carriles
inferiores

Aceite

X 85W90

*Retire el tapdn de llenado
y aplique 2 bombazos con
la aceitera

Cambiar aceite lubricante
del reductor

Aceite
80W90

3,5 Lt

+Gire la trasmision hasta
que el tapén de nivel
quede apuntando hacia el
piso

«drene el aceite retirando
el tapon de nivel

*Gire la trasmisién
nuevamente hasta que el
tapon de nivel quede
lateralmente

*Adicione el aceite por el
tapon de llenado y
verifique que el nivel
llegue al tap6n de nivel

Fuente: elaboracion propia

7.5 CARTA DE LUBRICACION

Con el fin de obtener mejores practicas de lubricacién y evitar riesgos en la
ejecucion de las actividades, se ha propuesto establecer una carta de lubricacion

como complemento de la gestion.

En primer lugar, una carta de lubricacion es un formato en el cual se estandarizan
los lubricantes segun sus propiedades y aplicacién, lo que finalmente predomina en
el momento de seleccionar un lubricante. En segundo lugar, es un formato mucho
mas conveniente para el operador al ser mas grafico y explicativo, lo que permite la
plena identificacion de los puntos de lubricacion evitando pasar por alto puntos
importantes, finalmente, la carta de lubricacién contempla detalles del modo y tipo
de lubricacion de cada uno de los componentes o sistemas a lubricar.

A continuacién, se ilustra la carta de lubricacién establecida para la trituradora
movil 1012T.
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Cuadro 19. Carta de lubricacion

‘ N Elaboro VERSION 0.1
DISMEI CARTADE LUBRICACION 10 Simener [nooa 1DE2

Advertencia FO 8h
F1 50 h
« El personal de mantenimiento debera contar con los elementos de proteccion personal
. ) ) . s i F2 170 h
yambiental a la hora de realizar las intervenciones de lubricacion (Guantes de nitrilo,
mascarilla, Kit de derrames) 250 h
1500 h
*4g de grasa es el equivalente a 4 inyecciones de una engrasadora manual estandar 2500 h
PUNTO A
F4
*Reductor
Transportador
Pricipal
PUNTO B
F4

*Deposito de
Aceite
Hidraulico

PUNTO C
F4

«Filtros
Hidraulicos

PUNTO D

*Embrague
Hidraulico

PUNTO E

*Reductor
Orugas

PUNTO F
F3

«Carriles
Inferiores
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Cuadro 19. (Continuacion)

DISWMET

CARTA DE LUBRICACION

Elaboro

VERSION 0.1

Luis Jiménez

HOJA

PUNTO G

F1

*Rodamientos
Molino

PUNTOH

F4

*Engranajes
Alimentador
Vibratorio

PUNTO |

F3

*Motor CAT
C13

PUNTO J PUNTO K PUNTO L
F1 F1 i
*Rodamientos
*Rodamientos Grizzly *Rodamientos
Transportador Rodillos de
Principal *Rodamientos Retorno
Trans. L.
PUNTO |LUBRICANTE ESPECIFICACION GRADO METODO | CANTIDAD OBSERVACIONES
A Aceite Engranajes 1ISO 150 Bafio 3,5Lt «No exceda las cantidades
B Aceite Hidraulico ISO68 | = - 850 Lt recomendadas
C NA ElementFilter | oo | e 2 Und
D Aceite Hidraulico 1SO 68 Chorro 60 Lt -No_excgda los intervalos de
— lubricacion recomendados
E Aceite Transmision 80W90 Bafio 3,5Lt
F Aceite Transmision 85W90 Bafio | = - *No mezcle diferentes tipos
G Grasa EP Base Litio NLGI 2 Manual 16 gr de grasa
H Grasa Chasis Grease NLGI 000 Salpique 4Lt
| Aceite Lubricante de Motor 15W40 36 Lt
J Grasa EP Base Litio NLGI 2 Manual 8gr *Refierase a la "RUTA DE
K Grasa EP Base Litio NLGI 2 Manual 4gr/g8gr |LUBRICACION" para mas
L Grasa EP Base Litio NLGI 2 Manual 4gr detalle

Fuente: elaboracion propia
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8. ESTUDIO DE REPUESTOS

Es importante saber que dentro de los principales hechos que generan la no
funcionalidad y la no disponibilidad de equipos, se encuentran los retrasos en el
suministro de repuestos, insumos, materias primas de mantenimiento o recurso
humano

De ahi que resulta importante establecer una estrategia que permita controlar el
manejo de insumos y repuestos de mantenimiento “ya que mediante su aplicacion
se logran sustanciales ahorros en la gestion y la operacion del mantenimiento, como
también se logran mejoras logisticas en el servicio de mantenimiento™

Como se menciond en el apartado 2.2, la gestién de insumos y repuestos esta dada
a partir de que se genera la falla, de donde se derivan una serie de procesos y pasos
para la consecucién del mismo, sin embargo, DISMET S.A.S. no tiene establecido
un stock definitivo de repuestos para sus maquinas, por lo cual se propone el
siguiente estudio de repuestos dentro del proyecto.

Cabe aclarar que, dentro del alcance del proyecto, en el estudio de repuestos no se
contemplara ni precios ni proveedores, debido a que surge como una propuesta que
no necesariamente debe ser implementada durante el proyecto.

Hecha la anterior salvedad se procede a establecer los criterios que definiran el
stock requerido, para esto se utilizara la metodologia propuesta por Santiago Garcia
Garrido® en su libro Organizacion y gestion integral de mantenimiento, capitulo 5.

En primera instancia se debe realizar una seleccién de repuestos basado en una
serie de criterios, en segunda instancia se debera hacer una clasificacion de los
repuestos segun la responsabilidad que tienen dentro del equipo y el tipo de
aprovisionamiento y finalmente se seleccionaran los repuestos que deben
permanecer en stock segun la necesidad de la trituradora y sus condiciones
operativas.

8.1 SELECCION DE REPUESTOS

Para la seleccion de repuestos se tendran en cuenta cuatro aspectos importantes,
la criticidad del equipo en el que esta situado, su consumo, el tiempo perdido de
produccion en caso de fallo y el plazo de aprovisionamiento. A continuacion, se
explica cada uno de estos.

® MORA GUTIERREZ. Op. Cit., p. 361

10 GARCIA GARRIDO, Santiago. Gestion de repuestos. En: Organizacion y gestiéon integral de
mantenimiento. Madrid: Diaz de los Santos, 2003. p. 119-130.
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Criticidad del equipo. Como se determind en el apartado 5.3 cada uno de los
equipos obtuvo un grado de criticidad en donde se establecid una jerarquizacion,
dicho esto se infiere que el stock debera estar formado por componentes y
elementos para los equipos de riesgo alto y en menor medida para los de medio
y bajo riesgo.

Consumo. Para este criterio en especial, como no se cuenta con un registro
historico fiable en el que se pueda obtener datos, se recurrird a la frecuencia de
la falla, adicionalmente se deberan tener en cuenta aquellos consumibles de
cambio frecuente.

Tiempo perdido de produccién. Si el tiempo perdido de produccién que genera
la falla es elevado, serd importante estudiar cada fallo que pueda tener el equipo
y prever que piezas pueden ser necesarias para acometer cualquier posible
contingencia

Plazo de aprovisionamiento. Algunas piezas se encuentran en stock permanente
de proveedores cercanos, otras, en cambio se fabrican bajo pedido, por lo que
su disponibilidad no es inmediata, e incluso su entrega puede demorarse meses.
Aquellas piezas que pertenezcan a equipos criticos cuya entrega no sea
inmediata, deberan integrar el almacén de repuesto, al igual que aquellas piezas
que puedan suponer un largo tiempo fuera de servicio.

8.2 CLASIFICACION DE REPUESTOS

Para empezar, se definiran cada una de las categorias en las que se puede clasificar
un repuesto segun la responsabilidad que tiene dentro del equipo.

>

Piezas sometidas a desgaste. En este grupo se encuentran todos los elementos
que unen piezas fijas y méviles o aquellas que estdn sometidas a desgaste y
abrasion, como lo son: cojinetes, bandas, mangueras, retenes, empaques, entre
otros.

Consumibles. Son aquellos elementos de duracion inferior a un afio, con una
vida facilmente predecible, que generalmente se sustituyen sin esperar a que
den sintomas, su fallo y su desatencion pueden provocar grandes averias,
dentro de los mas comunes para la trituradora se encuentran: filtros, lubricantes,
revestimientos, martillos y tornillos.

Elementos de regulacion y mando mecéanico. Son aquellos elementos cuya
mision es garantizar el proceso y el funcionamiento adecuado de la maquina, su
fallo frecuente es por fatiga a pesar de no estar sometidos a condiciones
desfavorables, como lo son: valvulas, cigliefiales, muelles, entre otros.
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Piezas moviles. Son aquellas piezas destinadas a trasmitir movimiento, como:
engranajes, ejes, correas, cadenas, reductores, motores, etc. Su fallo habitual
es por fatiga.

Componentes electronicos. A pesar de su altisima fiabilidad, un problema en
ellos suele suponer una parada del equipo, su fallo habitual es por
calentamiento, cortocircuito o sobretension

Piezas estructurales. Dificilmente fallan al estar trabajando en condiciones muy
por debajo de sus capacidades. Son bastidores, soportes, basamentos, entre
otros.

Teniendo en cuenta que los retrasos en la obtencion y suministro de repuestos
afectan de manera significativa la disponibilidad y gestién del mantenimiento, es
importante clasificar los repuestos segun el plazo y tipo de aprovisionamiento, para
lo cual se han definido de la siguiente manera.

>

Locales. Estos pueden ser de entrega inmediata o de fabricacién, los productos
de entrega inmediata tardan entre 1 y 3 dias en llegar a sitio o almacén segun
se requiera y los productos de fabricacién pueden tardar entre 7 a 15 dias.

Importados. Por lo general estos repuestos son suministrados por el fabricante
de la trituradora, debido a la alta complejidad en su ubicacién y consecucion,
tardan alrededor de dos meses en llegar al almacén

Dentro de la clasificacion de repuestos existe una que va a definir en su gran
mayoria el stock sugerido y es “Segun la necesidad de la planta”, categoria que se
desglosa de la siguiente manera;

>

Repuesto A. Piezas que son necesarias mantener en stock ya sea porque tienen
una gran rotacién, como lo son consumibles o por que pueden utilizarse en
multitud de equipos.

Repuesto B. Piezas que son necesarias tener localizadas, con proveedor,
teléfono y plazo de entrega

Repuesto C. Piezas que no son necesario prever, pues un fallo en ellas no afecta
la operatividad de la maquina (como mucho supondran ligeros inconvenientes),
dentro de esta categoria estan aquellas que pueden ser desmontadas y
enviadas a reparacion sin afectar el funcionamiento.

En el siguiente cuadro se listan las diferentes categorias y clasificaciones para cada
uno de los repuestos;
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Cuadro 20. Clasificacion de repuestos
CLASIFICACION DE REPUESTOS

RESPONSABILIDAD

Desgaste Consumible Regulacion Moviles Electrénico Estructurales
D C R M E S
TIPO DE APROVISIONAMIENTO

Local Inmediata Local Fabricacion Importados

LI LF IM
NECESIDAD

Repuesto A Repuesto B Repuesto C

A B C

Fuente: elaboracién propia
8.3 DETERMINACION DEL STOCK

Una vez definidos los pardmetros y criterios para la clasificacion de repuestos se
procede a establecer el stock sugerido para este proyecto, en donde en un primer
lugar se listan todos aquellos insumos, consumibles y piezas de desgaste que estan
sometidas a abrasion que utiliza la trituradora.

En segundo lugar, se decidid hacer un andlisis sobre los repuestos que serian
necesarios para intervenir cada una de las causas que generan los modos de falla
en los diferentes equipos, cada uno con su referencia y marca, para comprender
mejor se ilustra el siguiente ejemplo.

Figura 6. Analisis de repuestos

Alimentacion
“Alimentador Vibratorio”

No Alimenta

L Trasmisidn Desacoplada

« Acople HRC 180

* Rubbert Insert 180
» » Tapper Lock 2212
« Cuha

Fuente: elaboracion propia
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Listados uno a uno los repuestos necesarios, el paso a seguir es clasificarlos segun
los conceptos definidos previamente.

Cuadro 21. Ejemplo clasificacion

. CLASIFICACION

DESCRIPCION REFERENCIA RESPONSABILIDAD APROVISIONAMIENTO | NECESIDAD
Acople HRC HRC 180 M IM B
Rubber Insert 180 D IM/LF A
Tapper Lock 2212 M LI C
Cufia 1/2x2in D LI A

Fuente: elaboracion propia

Llegados a este punto se debe utilizar el diagrama propuesto por Santiago Garrido
para definir cuales repuestos deben o no permanecer en el stock sugerido, en esta
seleccién no solo se tuvo en consideracién que la maquina opera en zonas rurales
de Colombia en donde el aprovisionamiento puede tardar por cuestiones de
logistica, sino también la importancia del repuesto y el tipo de aprovisionamiento

Figura 7. Determinacion del Stock

- -

FALLO ANALIZADO

iAfecta
a un equipo
critico?

sl

&Ha habido
fallo en el pasado
que haya afectado
a seguridad,

produccicn
o calidad?

£Uso muy
fracuente?

iSe puade
prever el fallo
con inspeccionas
periadicas?

iSellegaa
tiempo de adguirir
ol repuesto una vez
detectado el
lo

&Es posible
poner en marcha
alguna medida
provisional a la
aspara del
repuasto?

si

&Se tarda
lo mismo haya
o no haya
repuasto?

NO

[ ]

Fuente: GARCIA GARRIDO, Santiago.
Organizacién y gestion integral del
mantenimiento. Madrid: Diaz de los Santos, 2003.
124 p. ISBN: 8479785489.
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En la determinacion del stock de repuestos se obtuvo que los repuestos tipo A
representan el 41 % del total de los propuestos, los tipo B el 37% y los tipo C el
22%, como muestra el siguiente grafico;

Grafico 2. Determinacion del Stock

STOCK DE REPUESTOS

EA
EB

oc

Fuente: elaboracién propia

Finalmente debe establecerse la cantidad para cada uno de los repuestos que en
definitiva permaneceran en almacén, en este punto se asume que la trituradora va
estar alquilada y operativa todo el afio, lo que seria equivalente alrededor de 1.800
horas de operacién, sin embargo, las cantidades de las piezas sometidas a
desgaste que son cambiadas a condicién se definirdn segun la demanda registrada
en el ultimo afo, obteniendo el siguiente stock de repuestos mostrado en el cuadro
21.

Definidas ya las cantidades sera el area de almacén quien se encargue de mantener
su adecuado aprovisionamiento para evitar cualquier retraso o inconveniente y asi
cumplir con la demanda requerida desde servicio técnico y postventa.

Es importante aclarar que los repuestos que quedaron clasificados dentro de los
repuestos tipo B y C (Anexo D), no contemplan cantidades debido a que no tienen
un demanda o rotacion, adicionalmente se recomienda saber su disponibilidad y su
tiempo de entrega; para estos casos en particular se sugiere en lo posible contar
con el proveedor mas cercano al lugar de operacion.
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Cuadro 22. Stock de repuestos

STOCK DE REPUESTOS

5 CLASIFICACION
DESCRIPCION REFERENCIA MARCA CANTIDAD | UNIDAD
RESPONSABILIDAD APROVISIONAMIENTO | NECESIDAD
Aceite lubricante 15wW40 CAT 80 gl C LI A
Aceite hidraulico ISO 68 PETROBRAS 150 gl C LI A
Raspador Poliuretano 1100 mm TESAB 2 Und C IM A
Tornillo Sujecién placas de impactor | Bristol M27x3x90 | NA 24 Und C IM A
Tornillo sujecion revestimientos Hex M16x2x50 NA 200 Und C LI A
Kit de O-Ring ABN Metric set Parker 1 Und C LI A
Kit Arandelas Vulcanizadas | ---- NA 1 Und C LI A
Filtro Primario de Aire 912509 CAT 8 Und C LI A
Filtro Secundario de Aire 912510 CAT 8 Und C LI A
Filtro de Aceite 1R1808 CAT 8 Und C LI A
Filtro de Combustible 1R0762 CAT 8 Und C LI A
Filtro Trampa de Agua 326-1643 CAT 8 Und C LI A
Filtro Aceite BT-351 BALDWIN 1 Und C LI A
Limpia Contactos | - | - 3 Und C LI A
Matrtillo 2-423-3N NA 44 Und C LF A
Barron 3-604 NA 16 Und C LF A
Placa de impacto 2-431 NA 6 Und C LF A
Placa de impacto 2-432 NA 6 Und C LF A
Revestimiento 4-820N NA 18 Und C LF A
Revestimiento 4-821N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-822N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-823N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-824N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-825N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-826N NA 6 Und C LF A
Revestimiento 4-827N NA 2 Und C LF A
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Cuadro. 21 (Continuacion)

STOCK DE REPUESTOS

DESCRIPCION REFERENCIA MARCA CANTIDAD | UNIDAD CLASIFICACION
RESPONSABILIDAD | APROVISIONAMIENTO | NECESIDAD

Revestimiento 4-829N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-830N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-831N NA 2 Und C LF A
Revestimiento 4-832N NA 2 Und C LF A
Kit d? Fusibles Vehiculares (5-25 | NA 1 Und E LI A
Relay 24v20Amp | - DURITE 1 Und E LI A
Relay 24v40Amp | - DURITE 1 Und E LI A
Relay 24V 100 Amp | - DURITE 1 Und E IM A
Acople Flexible CENTA 50 A TESAB 1 Und D IM A
Rubber Insert 230 | - 2 Und D IM/LF A
Rubber Insert 80 | - 2 Und D IM/LF A
Rubber Insert 50 | - 2 Und D IM/LF A
Reductor Transportador de producto PG501MC COMER 1 Und M IM A
Motor Hidraulico Transportador P 104-3616-006 | EATON 1 Und M IM A
Motor Hidraulico Transportador L 109-1246-006 | EATON 1 Und M IM A
Motor Hidraulico Alimentador V 104-1384-006 | EATON 1 Und M IM A
Motor Hidraulico Hidroventilador PLM 20.20R0 | CASSAPA 1 Und M IM A
Bomba Hidraulica 159304 HYDRECO 1 Und M IM A
Bomba Auxiliar 01-02-4444A | RONZIO 1 Und M IM A
Bomba de Alimentacién Embrague 0102TF5935AA | TRANSFLUID 1 Und M IM A
Vélvula Rotativa de distribucion 01-10-0256 TESAB 1 Und R M A
Electrovalvula Embrague 01-10-002024 | TESAB 1 Und R IM A
Cama de Impacto 06-55-0001 TESAB 18 Und D IM A
Pin Master MGP 811-DL | STRICKLAND 1 Und S IM A
*La sigla NA hace referencia a producto nacional

*La acotacion “-----“ indica que no aplica ninguna referencia o marca para dicho repuesto

Fuente: elaboracion propia
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9. ANALISIS SOBRE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

En este capitulo se pretende traer a colacion las medidas de seguridad que se
deben tomar a la hora de realizar cualquier intervencion de mantenimiento, por
medio de un analisis que permita identificar los peligros y valorar los riesgos a los
gue estan sometidos los operadores y personal de mantenimiento.

Aunque DISMET S.A.S. esta certificada en OHSAS 18001 y tiene en cabeza de la
implementacion al coordinador HSEQ, quien se encarga de proporcionar, asegurar
y divulgar las condiciones de seguridad y salud laboral, solo se tienen contempladas
aguellas actividades de mantenimiento que generan un alto impacto como: trabajos
de soldadura, oxicorte, pulidora, reconstruccién, izaje de cargas, entre otras. El
objetivo de este andlisis es ampliar el espectro de evaluacion de riesgos y
complementar la gestidén para los equipos moviles de trituraciéon y clasificacion.

Para el desarrollo y cumplimiento de este objetivo se empleara la metodologia
establecida en la Guia GTC 45 del 2012, Guia para la identificacion de los peligros
y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacionalll. Norma avalada
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC.

El propdsito general de esta seccion es entender los peligros que se pueden generar
en el desarrollo de las actividades preventivas establecidas en el capitulo 7, con el
fin de que se pueda establecer los controles necesarios, al punto de asegurar que
cualquier riesgo sea aceptable.

Para que la identificacién de peligros y valoracion de riesgos sean Utiles en la
practica en primer lugar se debera definir el instrumento de recoleccién de datos,
para lo cual se utilizara como base la matriz de riesgos propuesta en la GTC 45.

En segundo lugar, se debera clasificar los procesos, actividades y tareas, para de
esta manera proceder a identificar los peligros y los controles existentes para cada
uno de estos. Finalmente se debe realizar la valoracion del riesgo en donde se tiene
que evaluar el riesgo asociado a cada peligro, definir los criterios para la
aceptabilidad del riesgo, definir si es un riesgo aceptable y establecer el plan de
accion o medidas de intervencion.

Es importante consultar personal experto en seguridad y salud ocupacional, por lo
consiguiente una vez documentados los resultados de la valoracion, el coordinador
HSEQ en apoyo con el ARL se aseguraran de que los controles propuestos son
efectivos y verificaran que los riesgos son aceptables.

1 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia para la
identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTC
45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. p 4-19.
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Cuadro 23. Matriz de riesgos

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y CONROL DE RIESGOS (SEGUN GTC 45)

) CRITERIOS
CONTROLES p VALORACION PARA MEDIDAS DE
PELIGRO EXISTENTES EVALUACION DEL RIESGO | pg| RIESGO | CONTROLE |  INTERVENCION
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Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Anexo B. Matriz de riesgos. Bogota D.C.:
ICONTEC, 2012. 20 p
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9.1 CLASIFICACION DE PROCESOS, ACTIVIDADES Y TAREAS

Al igual que la operacion, el mantenimiento es catalogado como un subproceso
dentro de contexto operacional de la trituradora, subproceso al cual en el capitulo 7
se le ha asignado una serie de tareas preventivas la cuales se encuentran asociadas
en tres grandes categorias: Inspeccion, lubricacion, ajuste y limpieza.

Es indispensable que estas tareas estén agrupadas de forma racional y se cuente
con la informacion necesaria para poder realizar su correspondiente andlisis, esta
informacion puede ser: descripcion, insumos, recursos, requisitos legales, medidas
de control, entre otros.

Cuadro 24. Procesos y actividades

3
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INSPECCION Si
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xr= 3
'_
= LUBRICACION Si

Fuente: elaboracion propia

9.2 IDENTIFICAR LOS PELIGROS

Siguiendo la metodologia empleada en la GTC 45'2, se recomienda que ante cada
actividad y/o tarea establecida se plantee una serie de preguntas como las
siguientes;

v’ ¢existe una situacién que pueda generar dafio?

v' ¢ Quién o qué puede sufrir dafio?

v' ¢ Como puede ocurrir el dafio?

v' ¢ Cuando puede ocurrir el dafio?

12 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Op. Cit., p.10.
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Esto permitird en gran medida conocer el alcance y potencial de riesgo que tiene
cada una de las tareas listadas anteriormente.

9.2.1 Descripcion y clasificacion de los peligros. Para la descripcion y clasificacion
de los peligros se tendra en cuenta el cuadro 25 propuesto por la GTC 45, sin
embargo, también se tendrd en cuenta el caracter propio de las actividades y los
sitios en que se realiza el trabajo.

9.2.2 Efectos Posibles. Establecer los efectos posibles sobre la integridad o salud
de los trabajadores y partes involucradas sera una clave vital para la valoracion del
riesgo. Se deben tener en cuenta tanto las consecuencias a corto plazo como las
de largo plazo y para esto se tomara como referencia el siguiente cuadro;

Cuadro 25. Descripcién de niveles de dafio

Catego~r|a Dafio leve Dafio moderado Dafio extremo
del dafio
Molestias e irritacion (ejemplo: | Enfermedades que causan | Enfermedades agudas o
dolor de cabeza), enfermedad | incapacidad temporal. Ejemplo: | crénicas, que generan
Salud temporal que produce malestar | pérdida parcial de la audicién, | incapacidad permanente parcial,
(ejemplo: diarrea) dermatitis, asma, desordenes | invalidez o muerte
de las extremidades superiores.
Lesiones superficiales, heridas | Laceraciones, heridas | Lesiones que generen
de poca profundidad, | profundas, quemaduras de | amputaciones, fracturas de
contusiones, irritaciones del ojo | primer  grado; conmocién | huesos largos, trauma craneo
por material articulado. cerebral, esguinces graves, | encefalico, quemaduras de
fracturas de huesos cortos. segundo grado y tercer grado,
seguridad alteraciones severas de mano, de
columna vertebral con
compromiso de la medula espinal,
oculares que comprometan el
campo visual, disminuyan la
capacidad auditiva.

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia
para la identificacién de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud
ocupacional. GTC 45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 11 p.

9.2.3 Identificar los controles existentes. Se debera identificar los controles que se
tienen actualmente implementados para cada uno de los peligros identificados y
clasificarlos en;

v' Fuente

v Medio

v" Individuo

Se deberan considerar los controles administrativos que se han implementado para
disminuir el riesgo, por ejemplo: inspecciones, horarios de trabajo, entre otros.
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Cuadro 26. Ejemplo peligros

Clasificacion
Biolégico Fisico Quimico Psicosocial Biomecanicos Condiciones de Seguridad Fendémenos naturales*
Virus Ruido (de Polvos Gestion organizacional (estilo de Postura Mecanico (elementos o Sismo
impacto, organicos mando, pago, contratacion, (prolongada partes de maquinas,
intermitente o | inorganicos participacion, induccion y mantenida, herramientas, equipos,
continuo) capacitacion, bienestar social, forzada, piezas a trabajar, materiales
evaluacion del desempefio, antigravitacional) | proyectados solidos o fluidos)
manejo de cambios)
Bacterias lluminacién Fibras Caracteristicas de la organizacién Esfuerzo Eléctrico (alta y baja tension, Terremoto
(luz visible del trabajo (comunicacion, estatica)
por exceso o tecnologia, organizacion del
deficiencia) trabajo, demandas cualitativas y
cuantitativas de la labor)
Hongos Vibracion Liquidos Caracteristicas del grupo social de | Movimiento Locativo (sistemas y medios Vendaval
(cuerpo (nieblas y trabajo (relaciones, cohesion, repetitivo de almacenamiento),
entero, rocios) calidad de interacciones, trabajo superficies de trabajo
\g segmentaria) en equipo) (irregulares, deslizantes con
o diferencia de nivel),
= condiciones de orden
G| Ricketsias Temperatura | Gasesy Condiciones de la tarea (carga Manipulacion de | Tecnolégico ( explosion, Inundacion
8 extremas vapores mental, contenido de la tarea, cargas manual fuga, derrame, incendio)
[a) (calor y frio) demandas emocionales, sistemas
de control, definicion de roles,
monotonia, etc.).
Parasitos Presion Humos Interface persona- tarea Accidentes de transito Derrumbe
atmosférica metalicos, no | (conocimientos, habilidades en
metalicos relacion con la demanda de la
tarea, iniciativa, autonomia y
reconocimiento, identificacion de
la persona con la tarea y la
organizacion)
Picaduras Radiaciones Material Jornada de trabajo (pausas, Publicos (robos, atracos, Precipitaciones, (lluvias,
ionizantes particulado trabajo nocturno, rotacién, horas asaltos, atentados, de orden granizadas, heladas)
extras, descansos) publico, etc.)
Mordeduras Radiaciones Trabajo en alturas
Fluidos o Espacios confinados
*Tener en cuenta Unicamente los peligros de fenémenos naturales que afecten la seguridad y bienestar de las personas en el desarrollo de una actividad. En el plan
de emergencia de cada empresa, se consideran todos los fenémenos naturales gue pudieran afectarla

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia para la identificacion de los peligros y
la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 19 p.
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9.3 VALORACION DEL RIESGO

La valoracion del riesgo es sin duda el factor mas importante dentro de este analisis
y para esto se deberd contemplar en primer lugar la evaluacion del mismo, teniendo
en cuenta la suficiencia de los controles existentes, la definicién de los criterios de
aceptabilidad del riesgo y la decision de si son aceptables o no, con base en los
criterios definidos.

9.3.1 Evaluacion de los riesgos. “La evaluacion de los riesgos corresponde al
proceso de determinar la probabilidad de que ocurran los eventos especificos y la
magnitud de sus consecuencias”!?

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se debe determinar lo siguiente;

Ecuacion 2. Nivel de riesgo

NR = NP x NC

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia para la
identificacion de los peligros y la valoracién de los
riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTCA45.
Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 12 p.

Donde

NP: Nivel de probabilidad
NR: Nivel de consecuencia

A su vez, para determinar el nivel de probabilidad se requiere;

Ecuacion 3. Nivel de probabilidad

NP = ND x NE

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia para la
identificacion de los peligros y la valoracién de los
riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTCA45.
Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 13 p

Donde

ND: Nivel de deficiencia
NE': Nivel de exposicion

13 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Op. Cit., p.12
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Para determinar el nivel de deficiencia se utiliza el cuadro 26 propuesto por la GTC
45, en donde las determinaciones de los niveles de deficiencia estan dadas de la
siguiente manera.

Cuadro 27. Determinacion del nivel de deficiencia

Nivel de

L . Valor de ND Significado
deficiencia

Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la
Muy Alto (MA) 10 generacioén de incidentes, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existente respecto al riesgo es nula o no existe , 0 ambos

Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que puedan dar lugar a
Alto (A) 6 incidentes significativa(s) o la eficacia de medidas preventivas
existentes es baja, 0 ambos

Se han detectado peligros que puedan dar lugar a incidentes poco
Medio (M) 2 significativos o de menor importancia o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es moderada o ambos

No se ha detectado peligro o la eficacia del conjunto de medidas

No se preventivas existentes es alta, 0 ambos. El riesgo esta controlado.
Asigna Valor Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de
intervencion cuatro (V)

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 13 p.

Bajo (B)

Al igual que en el (ND), en el nivel de exposicion también se tiene como referencia
el siguiente cuadro.

Cuadro 28. Determinacion del nivel de exposicién

Nivel de Valor de -
s Significado

Exposicion NE

Continua (EC) 4 La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias veces
con tiempo prolongado durante la jornada laboral
La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la jornada

Frecuente (EF) 3 laboral por tiempos cortos

Ocasional (EO) 2 La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la jornada
laboral y por un periodo de tiempo corto

Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera eventual

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 13 p.

La GTC 45 ha planteado los siguientes valores para la determinacion del nivel de
probabilidad.
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Cuadro 29. Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de exposicién (NE)

Niveles de probabilidad

Nivel de deficiencia (ND)

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 14 p.

Una vez determinado el nivel de probabilidad, su resultado se interpreta a través del
cuadro 29, en donde los niveles de probabilidad estan definidos de la siguiente
manera,;

Cuadro 30. Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de Valor de

probabilidad NP Significado

Situacion deficiente con exposicion continua, o muy deficiente con
Muy Alto (MA) Entre 40y 24 exposicion frecuente.

Normalmente la materializacién del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
situacion muy deficiente con exposicién ocasional o esporadica.

La materializacién del riesgo es posible gque suceda varias veces en la
vida laboral.

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacién
Medio (M) Entre 8y 6 mejorable continua o frecuente.

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacién mejorable con exposicién ocasional o esporadica, o
situacion sin anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
No es esperable que se materialice el riesgo aunque puede ser
concebible.

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 14 p.

Alto (A) Entre 20y 10

Babo (B) Entre 4y 2

Por otra parte, el nivel de consecuencia se define como la medida de la severidad
de las consecuencias, para lo cual se toma como referencia el siguiente cuadro.

Cuadro 31. Determinacion del nivel de consecuencias

Nivel de NC Significado
consecuencias Dafios personales
Mortal o Catastrofico (M) 100 | Muerte (S)

Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad

Muy grave (MG) 60 permanente, parcial o invalidez)
Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT)
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 14 p.
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Los resultados obtenidos de los cuadros 29 y 30 se combinan en el siguiente cuadro
para obtener el nivel de riesgo, el cual sera interpretado de acuerdo a los criterios
del cuadro 32.

Cuadro 32.Determinacion del nivel de riesgo

Nivel de riesgo y de Nivel de Probabilidad (NP)
intervencioén
NR = NP x NC
1
100 400-200
: I Il 240
Nivel de 480-360 111 120
consecuencias
(NC) I I 1T
500-250 200-150 100-50
11 200 11} Il 40
11100 | 80-60 IV 20

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 15 p.

Cuadro 33. Significado del nivel de riesgo

Nivel de riesgo Valor de NR Significado
Situacién critica. Suspender actividades hasta que el riesgo
| 4000 - 600 s L
este bajo control. Intervencion urgente.
1] 500 - 150 Corregir y adoptar medidas de control inmediato.
m 120 - 40 Mejorar si es posible. seria conveniente justificar la

intervencion y su rentabilidad

Mantener las medidas de control existentes, considerar
v 20 soluciones o mejores y se deben hacer comprobaciones
periédicas para asegurar que el riesgo es aceptable

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 15 p.

9.3.2 Aceptacion del riesgo. Determinado el nivel de riesgo se decide en conjunto
con el coordinador HSEQ cuales riesgos son aceptables y cuales no dentro de la
compalfiia, con base a sus politicas, valores, objetivos y metas. Para esto se utilizara
el cuadro propuesto a continuacion.
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Cuadro 34. Ejemplo de aceptabilidad del riesgo

Nivel de Riesgo Significado Explicacién

| No Aceptable Situacion critica, correccién urgente

No Aceptable o Aceptable
con control especifico

Il Corregir o adoptar medidas de control

11 Mejorable Mejorar el control existente
v Aceptable No !ntervenlr, salvo que un andlisis mas preciso lo
justifique

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional. GTC45. Bogota D.C.: ICONTEC, 2012. 15 p.

9.4 CONTROL DE RIESGOS

El nivel de riesgo que se haya determinado en cada uno de los peligros identificados
es la base no solo para decidir si se requiere 0 no mejorar los controles existentes,
sino que también determina la prioridad para crear o mantener el control del riesgo.

9.4.1 Criterios para establecer los controles. Identificados los peligros y valorados
los riesgos se tendréa en consideraciéon dos de los tres criterios propuestos por la
GTC 45 para establecer o mantener los controles y medidas de intervencion, estos
son;

v" Numero de trabajadores expuestos
v Peor consecuencia

Cabe resaltar que, aunque se han identificado los efectos posibles, se debe tener
en cuenta que el control que se va implementar evite siempre la peor consecuencia
al estar expuesto al riesgo.

9.4.2 Medidas de intervencion. Se debera determinar, evaluar y retroalimentar si los
controles existentes son suficientes o necesitan mejorarse; con el objetivo de
prevenir los riesgos laborales y crear espacios seguros de trabajo, las medidas
adoptadas disminuiran la probabilidad de ocurrencia y la severidad potencial de la
lesion.

Si las medidas de intervencion son nuevas debe considerarse que los controles
deben establecerse en primer lugar en la fuente, seguido del medio y por ultimo en
el individuo, sin embargo, siguiendo la metodologia planteada por ICONTEC!* hay
una jerarquia en la implementacién de nuevos controles, como se muestra a
continuacion;

14 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Op. Cit., p. 17
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» Eliminacion. Modificar un disefio para eliminar el peligro, por ejemplo, introducir
dispositivos mecanicos de levantamiento para eliminar el peligro de la
manipulacion manual.

» Sustitucion. Reemplazar por un material menos peligroso o reducir la energia
del sistema, por ejemplo, reducir la fuerza, el amperaje, la presion, la
temperatura, etc.

» Controles de ingenieria. Instalar sistemas de ventilacion, proteccién para las
magquinas, enclavamiento, cerramientos acusticos, etc.

» Controles administrativos. Sefializacion, advertencias, instalacion de alarmas,
procedimientos de seguridad, inspeccién de los equipos, capacitacion del
personal.

» Equipos / Elementos de proteccién personal. Gafas de seguridad, proteccion
auditiva, proteccion respiratoria, sistema de deteccion de caidas, guantes, entre
otros.

Definidos cada uno de los términos de la matriz de riesgos y la metodologia a
implementar, se procedié a evaluar las actividades y tareas preventivas que se
establecieron dentro de la ruta de mantenimiento y la ruta de lubricacion; el
diligenciamiento de la matriz se realiz6 en supervision del coordinador HSEQ y con
el apoyo del ARL. La evaluacién y resultados se encuentran en el anexo F.
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10. IMPACTO AMBIENTAL

Como se mencionaba en el primer capitulo, DISMET S.A.S. es una empresa que no
solo es reconocida en el sector industrial por su calidad, innovacion y soporte
técnico, sino también, por su responsabilidad social, demostrando su compromiso
ambiental a través de la certificacion en ISO 14001, certificacion que la califica a la
altura de entidades de talla mundial.

Si bien es cierto que esta certificacion contempla cada uno de los riesgos e impactos
ambientales que se generan a partir de los procesos y subprocesos dentro de una
empresa, DISMET S.A.S. no tiene aun establecida la evaluacién de aspectos e
impactos generados por el mantenimiento preventivo de equipos moéviles de
trituracion y clasificacion, esto debido en gran parte a que muchos de los clientes
donde se encuentra el equipo en operacion son los encargados de realizar esta
gestién, ademas del apropiado manejo y disposicion de residuos.

En este orden de ideas, es muy importante que la empresa identifique aquellos
riesgos ambientales que se generan dentro de este subproceso, su impacto y
prevencion, al igual que el control y disposicion de residuos. Esto permitird mantener
el reconocimiento y compromiso con la proteccién del medio ambiente.

Para el desarrollo y cumplimento de este objetivo se trabajara en base a los
parametros establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC — ISO 14001 del
2015, Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion para su uso?®. Y
en la metodologia propuesta por la Guia Técnica Colombiana GTC 104 del 2009,
Gestién del Riesgo Ambiental. Principios y Proceso®. Normas avaladas por el
Instituto de Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC.

En primer lugar, se debe conocer el contexto operacional en el cual trabaja la
trituradora y tener claro cada una de las intervenciones de mantenimiento que esta
recibe, para esto es importante que haya una comunicacion entre operadores,
técnicos y administrativos, ya que permitira abarcar en lo posible la gran totalidad
de riesgos.

En segundo lugar, estara la identificacidn, andlisis y evaluacién de los riesgos, etapa
en donde las partes interesadas comprenderan el impacto ambiental que tienen
cada una de las actividades desarrolladas dentro del mantenimiento, finalmente se
desataran las decisiones y acciones que se deben tomar para el apropiado
tratamiento de los riesgos.

15 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistema de gestiéon
ambiental. Requisitos con orientacion para su uso. NTC-ISO 14001. Bogota D.C.: ICONTEC, 2015.

16 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Gestién del riesgo
ambiental. Principios y proceso. GTC 104. Bogota D.C.: ICONTEC, 2009.
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10.1 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez identificadas las actividades y tareas preventivas que se derivan del
mantenimiento de la trituradora y el uso de insumos y repuestos utilizados para
estas, se procede a determinar el aspecto e impacto ambiental generado por cada
una. Segun la NTC ISO 14001 el aspecto ambiental es el “elemento de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que interactla o puede
interactuar con el medio ambiente”!’, algunos ejemplos son: Emisiones, derrames,
consumo de agua, generacion de calor, desechos, entre otros.

Mientras que el impacto ambiental se define como el “Cambio en el medio ambiente,
ya se adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos
ambientales de una organizacion”'8, algunos impactos pueden ser: Contaminacion
del recurso de agua, agotamiento de recursos naturales, sobrepresion del relleno
sanitario, afectacion a la fauna, entre otros.

Dicho lo anterior, las actividades, sus aspectos e impactos ambientales quedan
definidos de la siguiente manera;

Cuadro 35. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Proceso Actividad Descripcion del Condluqr} de Descripcion
aspecto operacion
Drenar el separador de *Derrame hacia el *Contaminacion del suelo y
h Normal
combustible suelo agua
*Emision de Vapores *Afectacioén a la salud humana
Limpiar contactos eléctricos *Generacion de Normal *Aumento en la cantidad de
residuos electrénicos residuos peligrosos
. . *Derrame hacia el *Contaminacion del suelo y
Lubricar rodamientos Normal
o suelo agua
|_
E *Derrame hacia el *Contaminacion del suelo y
s . . . suelo agua
E Cambiar aceite lubricante *Generacion de Normal *Sobrepresion del relleno
E residuos peligrosos sanitario
g <Derrame hacia el
suelo *Contaminacion del suelo y
Cambiar Refrigerante *Generacion de Normal agua
aguas residuales *Aumento de aguas residuales
industriales
*Derrame hacia el *Contaminacion del suelo y
Cambiar aceite hidraulico suelo . Normal agua .,
*Generacion de *Sobrepresion del relleno
residuos peligrosos sanitario

17 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistema de gestién
ambiental. Requisitos con orientacién para su uso. Op. Cit., P.17

18 |bid., p. 17
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Cuadro 34. (Continuacion)

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

- Descripcion del Condicién de L
Proceso Actividad P - Descripcion
aspecto operacion
*Generacion de scontaminacion del suelo y
o desechos sélidos agua
Cambiar filtros : Normal 9 .
contaminados con *Aumento de la cantidad de
aceite y grasa residuos peligrosos
Muestreo de Aceite *Derrame hacia el Normal *Contaminacion del suelo y
suelo agua
*Potenciales fugas S
-Generacion scontaminacion del suelo y
. . . agua
Cambiar Mangueras desechos solidos Emergencia 9 .
contaminados con *Aumento de la cantidad de
aceite desechos
*Potenciales Fugas S
-Generacion deg scontaminacion del suelo y
. o agua
Cambiar de empaquetaduras desechos solidos Normal 9 .
contaminados con *Aumento de la cantidad de
aceite desechos
Cambiar de guardillas y *Generacion de Normal *Aumento en la cantidad de
limpiadores residuos especiales desechos
*Generacion de .
. . ; *Aumento en | nti
Cambiar barras de impacto residuos no Normal umento en la cantidad de
desechos
o) aprovechables
>
I} Cambiar correas de trasmision *Generacion de Normal *Aumento en la cantidad de
= residuos especiales desechos
z
L - - - )
E Cambiar Cintas de los *Generacion de Normal *Aumento en la cantidad de
b4 trasportadores residuos especiales desechos
=
*Generacion de .
. . : *Aumento en la cantidad de
Cambiar acoples flexibles residuos no Normal desechos
aprovechables
*Agotamiento de los recursos
Cambiar piezas de desgaste *Generacion de Normal naturales
Molino Chatarra *Aumento en la cantidad de
desechos
*Agotamiento de los recursos
. . *Generacion de naturales
Cambiar baterias : - Normal .
residuos electrénicos *Aumento en la cantidad de
residuos peligrosos
. *Derrames . *Afectacion a la salud humana
Almacenar aceites y grasas . . Emergencia N
sconato de incendio *Contaminacién del suelo
*Consumo de agua,
combustibles .
detergentes y *Agotamiento de los recursos
Lavado de maguina - Normal naturales
*Generacion de .
aguas residuales *Contaminacion del suelo
industriales

Fuente: elaboracion propia
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10.2 EVALUACION DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

“La evaluacién de los aspectos ambientales significativos y sus impactos asociados
es necesaria para determinar cuando se necesita control o mejora y para establecer
prioridades para acciones de gestion™°. Por tal razén, se procede a evaluar su
significancia a través de la metodologia propuesta en la Guia Técnica para la
Identificacion de Aspectos e Impactos ambientales del Instituto Distrital de Gestion
de Riesgos y Cambio climatico.

La evaluacion de la significancia se caracteriza por que no se tiene en cuenta si el
aspecto tiene las condiciones o equipos para su control, en lugar de esto se analizan
los siguientes criterios: requisito legal, impacto ambiental y partes interesadas.

El requisito legal esta relacionado con la existencia de la normatividad disponible
vigente referente al impacto y el cumplimiento con la normatividad identificada, su
cuantificacion y ecuacion, para calcularla se muestra el cuadro a continuacion;

Cuadro 36. Criterio legal

CRITERIO LEGAL
CRL = Existencia x Cumplimiento
10 Existe legislacién y esta reglamentada
EXISTENCIA 5 Existe legislaciéon y no esta reglamentada

1 No existe legislacion

10 No se cumple la legislacién
CUMPLIMIENTO 5 se cumple con la legislacién

1 No aplica

Fuente: Elaboracion propia con base en (INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION DE
RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO. Guia técnica para la identificacion de aspectos e
impactos ambientales. PLE-GU-01. Bogota D.D.: 2015, p. 8.)

El impacto ambiental esta relacionado con la frecuencia, severidad y alcance,
definidos por la Guia Técnica para la ldentificacion de Aspectos e Impactos
Ambientales de la siguiente manera®’;

» Frecuencia. Hace referencia a las ocasiones en que se esta presentando el
impacto en su interaccion con el ambiente

» Severidad. Describe el tipo de cambio sobre el recurso natural, generado por el
impacto ambiental

> Alcance. Area de influencia que pudiera verse afectada por el impacto ambiental

Su cuantificacion y ecuacion para calcularla se muestra en el siguiente cuadro.

19 INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO. Guia técnica para
la identificacién de aspectos e impactos ambientales. PLE-GU-01. Bogota D.D.: 2015, p. 7.

20 |pid., p. 8-9
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Cuadro 37. Criterio impacto ambiental

CRITERIO IMPACTO AMBIENTAL
CIA = (Frecuencia x 3,5) + (severidad x 3,5) + (Alcance x 3)
10 Diario / Semanal
FRECUENCIA 5 Mensual / Bimensual / Trimestral
1 Semestral / Anual
10 Cambio drastico
SEVERIDAD 5 Cambio Moderado
1 Cambio Pequefio
10 | Extenso (El impacto tiene efecto o es tratado fuera de los limites de la organizacion)
ALCANCE 5 Local (El impacto no rebasa los limites o es tratado dentro de la organizacién)
1 Puntual (El impacto tiene efecto en un espacio reducido dentro de la organizacién)

Fuente: Elaboracion propia con base en (INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION DE
RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO. Guia técnica para la identificacion de aspectos e
impactos ambientales. PLE-GU-01. Bogota D.D.: 2015, p. 8.)

Finalmente, el ultimo criterio a tener en cuenta son las partes interesadas, en donde
se hace referencia a la comunidad, clientes, proveedores y contratistas. Este criterio
evalla la exigencia de las partes y la gestion en cuanto a las acciones emprendidas,
su cuantificacién y ecuacion para calcularla se muestra a continuacion;

Cuadro 38.Criterio partes interesadas
CRITERIO PARTES INTERESADAS

CPI = Exigencia x Gestion

10 Si existe reclamo o acuerdo formalizado con alguna parte interesada
EXIGENCIA 5 Cualquiera de las anteriores sin implicaciones legales
1 Si no existe acuerdo o reclamo
10 No existe gestién en cuanto a las a_cciones emprendidas contra_la organizacion o la gestion
GESTION no ha S|do‘sat|sfac_torla o_blen seano se ha cumplldo eI_ acuerdo
5 La gestion ha sido satisfactoria o el acuerdo sigue vigente
1 No aplica

Fuente: Elaboracion propia con base en (INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION DE
RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO. Guia técnica para la identificacion de aspectos e
impactos ambientales. PLE-GU-01. Bogota D.D.: 2015, p. 9.)

Determinados los calculos anteriores, el nivel de significancia se determina y
categoriza bajo los siguientes parametros;

Cuadro 39. Nivel de significacion

NIVEL DE SIGNIFICACION
SIG = (CRL x 0,45) + (CIA x 0,45) + (CPI x 0,1)

NIVEL CALIFICACION
Aspecto ambiental bajo 0 A 30 Puntos
Aspecto ambiental Moderado 31 a 60 Puntos

Aspecto ambiental alto

Fuente: Elaboracion propia con base en (INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION DE
RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO. Guia técnica para la identificacion de aspectos e
impactos ambientales. PLE-GU-01. Bogota D.D.: 2015, p. 10.)

Teniendo claro cada uno de los criterios, se valora y evalla la significancia de los
aspectos e impactos ambientales identificados en el cuadro 34 a través de la matriz
propuesta a continuacion.
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Cuadro 40. Matriz de identificacion de aspectos e impactos ambientales significativos

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

VALORACION DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO

AMBIENTAL SIGNIFICANCIA
DESCRIPCION DE LA IMPACTO IMPACTO PARTES DEL ASPECTO
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL AMBIENTAL LEGAL AMBIENTAL | INTERESADAS
| o o o ©
o | €| = 8|5 = = = @ o =
S|o|e_|c|ls|lg|lee88lc|8yg & S
- Descripcion del ol et - S|lE|ET|5|2|2|58 28 |g|E8d8 ¢ &
Proceso Actividad de Descripcion LI=O0P|3|c|8|[O8 c8| |0 £ g
aspecto L B|la|l=9|a|8|s]|= 3| o|=8949 = 5
operacién x| E|E 18| g§'§< Ol grg 5 G
31| L g2 |® e 5 6 >
Drenar el sgparador *Derrame hacia el Normal *Contaminacion del 101 10 |10] 1|1 |a15] 1 1 1 233 Bajo
de combustible suelo suelo y agua
*Emision de *Afectacion a la
Limpiar contactos Vapores salud humana
eIéth)ricos *Generacion de Normal *Aumento en la 510 | 50 5111|244 1 1 1 334 Medio
residuos cantidad de residuos
electronicos peligrosos
Lubricar *Derrame hacia el *Contaminacion del .
rodamientos suelo Normal suelo y agua 10| 1 10 10 1| 1 |415 1 1 1 23,3 Bajo
*Derrame hacia el *Contaminacion del
Cambiar aceite suelo suelo y agua .
9 lubricante *Generacion de Normal *Sobrepresion del 105 50 Li5|1) 24 1 1 1 334 lzle
5 residuos peligrosos relleno sanitario
= -Slazlrcr)ame hacia el +Contaminacion del
& Cambiar -Generacion de Normal | Sueloyagua 10({1] 10 [1|5|1|24a| 1 [1] 1 15,4 Bajo
= Refrigerante . *Aumento de aguas
= aguas residuales residuales
<§( industriales
*Derrame hacia el *Contaminacion del
Cambiar aceite suelo Normal | Sueloyagua 105 5 |1]10]5|535] 1 | 1| 1 | 467 | Medio
hidraulico *Generacion de *Sobrepresion del
residuos peligrosos relleno sanitario
-Generacion de scontaminacion del
desechos sélidos suelo y agua .
Cambiar filtros contaminados con Normal *Aumento de la 10| 5 50 511 24 1 1 1 33,4 Medio
aceite y grasa car_mdad de residuos
peligrosos
Muestreo de Aceite | "Deframe hacia el Normal | ‘contaminaciondel |4 | 5 | 50 |3 |1 110 | 1 | 1| 1 27,1 Bajo
suelo suelo y agua
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Cuadro 39. (Continuacion)

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

VALORACION DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO

AMBIENTAL SIGNIFICANCIA
DESCRIPCION DE LA IMPACTO IMPACTO PARTES DEL ASPECTO
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL AMBIENTAL LEGAL AMBIENTAL | INTERESADAS
=] o o o (o]
s | €| < 8| o = = = @& o c
N Condicién cle|8-|8|3(8l2g88ls o3 < =
Proceso Actividad Descripcion del de Descripcién s| E|G 28|58 OCg 58| |06EY & o
aspecto L 2| a|l=%|a| 2|2 = 2| 0| =88 = 5
operacion X|E|E Ll 8l< §§'§< olgre 5 @
8 2 L 2 L 2 1= >
. econtaminacion
*Potenciales fugas del |
. *Generacion desechos B : sueoyagllja ]
Cambiar Mangueras s6lidos contaminados Emergencia | ¢ umento de la 10| 5 50 5|5 |1 38 1 1 1 39,7 Medio
. cantidad de
con aceite
desechos
*Potenciales Fugas scontaminacion
. *Generacion de del suelo y agua
Cambiar de - .
empaguetaduras desech_ossolldos Normal -Aumento de la 10| 1 10 1111 10 1 1 1 9,1 Bajo
contaminados con cantidad de
aceite desechos
Cambiar de ” *Aumento en la
O | guardillasy Generacion de Normal | cantidad de 10/10] 100 | 5 [1|1] 24| 1 | 1| 1 |559| Medo
= A residuos especiales
= limpiadores desechos
w 2
= . *Generacion de *Aumento en la
= Camblar barras de residuos no Normal cantidad de 10| 1 10 1|11]1] 10 1 1 1 9,1 Bajo
zZ impacto
w aprovechables desechos
= . . . *Aumento en la
< Cambiar correas de | -Generacion de Normal | cantidad de 10{20 100 [1|21]|1|120| 12 | 1] 1 | 496 | Medio
= trasmision residuos especiales
desechos
. . " *Aumento en la
Cambiar Cintas de | -Generacion de Normal | cantidad de 1010100 |1|1]1]20| 1 |1| 1 |496]| Medo
los trasportadores residuos especiales
desechos
Cambiar acoples *Generacion de *Aumento en la
h P residuos no Normal cantidad de 10(10| 100 | 5 |1 (1| 24 1 1 1 55,9 Medio
flexibles
aprovechables desechos
*Agotamiento de
Cambiar piezas de | *Generacion de los recursos .
desgaste Molino Chatarra Normal naturales 1011 10 51112 1 1 1 15,4 L
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Cuadro 39. (Continuacion)

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

VALORACION DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO

AMBIENTAL SIGNIFICANCIA
DESCRIPCION DE LA IMPACTO IMPACTO PARTES DEL ASPECTO
ACTIVIDAD SSRGS AMBIENTAL Sosas AMBIENTAL | INTERESADAS
S| o o o ©
= = © = ~ = %] =
S18|2_|2|8| g |&8g|sglslEqy B S
. Descripcion del Condicién de N SIEIS58| | = S |58 EF2B|s58E E @
Proceso Actividad aspecto operacién Descripcion 2|5 93 2| ¢ S S) g_ g3 2 9& o = =
5IEIET 88| < |BE|59% 2 g 5 | ¢
3| F E 2 |® S
*Agotamiento de los
.Generacién de recursos naturales
Cambiar baterias residuos electrénicos Normal *Aumento en la 10| 5 50 1|5 1 24 1 |1 1 334 Bajo
cantidad de residuos
o peligrosos
% *Afectacion a la salud
= Almacenar aceites | *Derrames . humana g
% y grasas sconato de incendio Emergencia *Contaminacion del 101101 100 | 5 1 1 24 11 1 55.9 vzl
w suelo
=
< *Consumo de agua,
= combustibles y *Agotamiento de los
Lavado de detergentes Normal | FECUrsos naturales 5 (10| 50 |5| 1|10 |51 | 11| 1 | 456 | Medio
maquina *Generacion de *Contaminacién del
aguas residuales suelo
industriales

Fuente: Elaboracion Propia con base en (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Programa Gestiébn ambiental empresarial.
[Citado 17 abr., 2019]. Disponible en: http://www.ambientebogota.gov.co/c/document library/get file?uuid=9716fa88-58c5-42al-
9c36-e0f8f95e69b2&groupld=24732)
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10.3 MEDIDAS DE CONTROL

Obtenida la significancia de cada uno de los aspectos e impactos, se procede a
analizar y determinar las medidas de control y prevencién para cada una de las
actividades evaluadas, cabe aclarar que los aspectos que cuentan con una
valoracion baja se les realizara un seguimiento que garantice que las condiciones
se mantienen y no incrementan su valoracion.

Algunas de las opciones para minimizar los impactos adversos segun la GTC 104
siguen una o mas de las siguientes estrategias;

v Evitar el riesgo

v Mitigar el riesgo

v Reducir la posibilidad

v Reducir las consecuencias

v Transferir el riesgo

v Separar fisicamente

v Transformar el riesgo

Las medidas de control que se plantearan, son actividades simples de bajo costo
gue generan resultados positivos para la empresa, tomando como referencia las
estrategias de reduccion de la posibilidad y reduccién de las consecuencias;
apoyadas y supervisadas por el coordinador HSEQ.

La concientizaciéon del personal operativo, técnicos, administrativos y demas partes
involucradas en el mantenimiento de la trituradora, sobre el cuidado y prevencion
del medio ambiente es de vital importancia, a partir de esta responsabilidad y actitud
comienza el cambio.

10.3.1 Reducir la posibilidad. “Las acciones para reducir o controlar la posibilidad
pueden incluir, por ejemplo, la planificacion inicial de actividades o el disefio de
procesos y controles, el seguimiento continuo del cumplimiento, el mantenimiento

preventivo, la capacitacion, la supervision, las auditorias y las revisiones”*

Dicho lo anterior se consolida la relacion que se tiene y se ha establecido a lo largo
del proyecto, la planificacién de actividades a través de la ruta de mantenimiento y

21 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Gestién del riesgo
ambiental. Principios y proceso. GTC 104. Op. Cit., p. 45.
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ruta de lubricacion permitira que durante las intervenciones se prevengan aquellos
aspectos ambientales detectados en la evaluacion.

Realizar planes de minimizaciéon en el uso de insumos y consumibles como:
estopas, trapos, thinner, detergentes, consumo de agua, entre otros, permitira
reducir la generacién de desechos y residuos peligrosos ademas que traera con
sigo un beneficio econémico a largo plazo.

Por otra parte, la concientizacion del personal se realizara por medio de
capacitaciones y campanfas, bien sea planteadas por la empresa o solicitadas a
través del ARL, la evaluacion y seguimiento de las mismas permitira mantener el
compromiso ambiental.

10.3.2 Reducir la consecuencia. Reducir el impacto ambiental es sin duda uno de
los principales propésitos en los que se debe centrar la gestion ambiental, y para
esto se propone implementar medidas como la planificacién y preparacion de
respuestas ante contingencias y emergencias y adoptar, promover y fortalecer
aquellas que ya estan implantadas dentro de otros procesos de la empresa.

Dentro de la implementacibn de nuevas medidas se plantea buscar nuevas
oportunidades para valorizar los residuos, por ejemplo, la venta de aceites usados
para la produccién de combustibles, la entrega de partes usadas como aporte
monetario para la sustitucion de estas, entre otras.

La adopcion de medidas y estrategias como el uso del kit antiderrames,
recuperacion de chatarra, demarcacion de &reas de almacenamiento
implementadas en los diferentes procesos de la empresa, son medidas que sin lugar
a duda pueden empezar a promoverse en el mantenimiento de equipos moviles de
trituracién y clasificacién en donde el cliente no apropia la correspondiente gestion.

Cabe mencionar que hay medidas que por ser obvias no deben dejarse a la libertad
e interpretacion de los operadores, como las que se nombran a continuacion;

v" Nunca verter productos toxicos a la red publica
v Clasificar los diferentes tipos de residuos

v' Evitar el almacenamiento a la intemperie y mantener limpia el area de
almacenamiento

v Aislar los productos peligrosos
v Reudtilizar en lo posible materiales y componentes

v" No emplear agua en la limpieza de derrames de aceite, combustible, grasas, etc.
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10.4 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

Como complemento a las medidas de control, se debe considerar el debido manejo
y gestion de residuos, para dicho cumplimiento se ha tomado como referencia la
Guia Técnica colombiana GTC 24 del 2009, Gestion ambiental. Residuos solidos,
Guia para la Separacion en la Fuente?2. Guia avalada por el Instituto de Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC.

En el siguiente cuadro se clasifican los residuos sélidos y peligrosos, siguiendo los
paradmetros propuestos por la guia;

Cuadro 41. Clasificacion de los residuos solidos y peligrosos

No aprovechables

Papel tissue

*Toallas de manos

*Disposicion Final

TIPO DE | o) ASIFICACION EJEMPLOS RECIPIENTE | MANEJO
RESIDUO
Cart6n y papel
*Fotocopias, hojas, carpetas *Reciclaje y
«Cajas de cartén Reutilizacién
*periédicos b
Plasticos =
*Bolsas *Reciclaje
*Envolturas
*Recipientes plasticos
Aprovechables Textiles
Residuo no *Trapos @ *Reciclaje
peligroso *Ropa
Residuo metalico *Almacenamiento
L temporal
*Fundicion *Transporte
-Apero interno
-Hlerro' -, *Reciclaje y
*Tuberia metalica Reutilizacidn

Materiales de empaque y embalajes
sucios

Residuos peligrosos

*Baterias de automotores
Pilas

*Elementos Electrénicos
*Aceites y lubricantes usados
*Filtros

*Mangueras

*Empaques hidraulicos
*Pinturas y solventes
*Estopa

*Elementos contaminados con aceite ,

grasas o hidrocarburos

*Almacenamiento
temporal
*Transporte
interno o Entrega
de los residuos al
prestador de
servicios de
recoleccion

Residuo especial

*Cauchos

Cintas transportadoras
*Correas de trasmision
*Barras de impacto

RESIDUOS
ESPECIALES

*Almacenamiento
temporal
*Transporte
interno

Fuente: elaboracion propia

22 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Gestion ambiental.
Residuos sdlidos. Guia Para la separacion en la fuente. GTC 24. Bogota D.C.: ICONTEC, 2009.
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Del anterior cuadro se puede inferir que las actividades de mantenimiento generan
en una gran cantidad residuos peligrosos al igual que residuos metélicos, por lo cual
la gestion y sensibilizacion del manejo de residuos debera estar enfocada
principalmente en estos; los demas residuos se generan en un porcentaje menor,
sin embargo, no se deben despreciar.

La estrategia de separacion en la fuente permite obtener una mejor calidad de los
residuos optimizando su aprovechamiento o disposicion final, sin embargo, es
importante que después de la separacion se haga una adecuada recoleccion
selectiva de los residuos seleccionados para que el ciclo este completo, dicho esto
se plantean algunas recomendaciones;

v' Contar con contenedores apropiados, segun la cantidad, peso y tipo de residuos

v' Sefalizar los puntos de almacenamiento y el tipo de residuo que deben
almacenar

v Los contenedores no deben estar en areas publicas
v" Almacenar las baterias en zonas ventiladas y cubiertas del sol

v' Se debe contar con un kit anti-derrames y antiincendios para casos de
emergencia

v' Formar al personal en la identificacion y clasificacion de residuos

v Contratar con una empresa legalmente constituida para la disposicion final de
los residuos

v" Formar acuerdos con los clientes para facilitar la gestion de residuos

Finalmente, es importante conocer y tener en cuenta el método de recoleccién que
emplea la empresa prestadora del servicio de recoleccién, ya que esto facilitara el
dinamismo de la gestién, en caso de que el transporte corra por parte de un
particular garantice en lo posible que sea en horarios y frecuencias diferentes a los
de la recoleccién convencional; cual sea el método que se utilice, compruebe que
la entidad cumple con los requisitos minimos legales y esta certificada para dicha
labor.
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11. BASE DE DATOS

La gestion del mantenimiento es un proceso que genera datos de manera
abundante, dia a dia, actividad tras actividad, datos, que de no ser recopilados y
administrados de forma adecuada perderian su valor durante la gestion, impidiendo
obtener estadisticas, indicadores, proyecciones, célculos, entre otros. Es por esto,
gue deben ser tratados de manera adecuada y ordenada para poder convertirlos en
informacion util y favorable.

Dicho lo anterior, se ha propuesto el uso de una base de datos disefiada a través
del programa Microsoft Access, el cual es un sistema de gestion de base de datos
incluido en la suite ofimatica de Microsoft Office. En esta base de datos se registrara
toda la informacién generada y requerida en la gestidon del mantenimiento, cabe
resaltar que esta base de datos se disefi6 con el objetivo de llevar acabo el registro
no solo de la trituradora mévil 1012T sino también de los diferentes equipos maoviles
de trituracion y clasificacion de DISMET S.A.S., sin embargo, por el momento solo
contempla informacién referente a la trituradora en cuestion.

La base de datos recibe el nombre de “Gestion de Equipos” y en esta se puede
visualizar informacion tal como: ficha técnica, hoja de vida, manual de operacién y
plan de mantenimiento, también se podra registrar cada una de las solicitudes de
servicio y ordenes de trabajo efectuadas, esta Ultima con la opcidén de ser impresa.
Adicional a esto, se disefié un formato para el registro de operacion diaria, el cual
aportara informacion valiosa para calculo de indicadores.

11.1 MANEJO DE LA BASE DE DATOS

Para acceder a la base de datos de mantenimiento se debe registrar un usuario y
una contrasefia definidas previamente. En la siguiente imagen se observa la
ventana de inicio de sesion;

Imagen 21. Ventana inicio de sesién

LOGIN n'

2 Usuario pudminisrador T %

- Contraseda | = 7
o q Acept‘ar ! Cancelar

Fuente: elaboracion propia
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Una vez ingresado el usuario y la contrasefa, se le da clic en el icono aceptar, y
autométicamente ingresara a la ventana del menu principal de la base de datos,
como se muestra en la imagen 22, si el usuario y contrasefia no coinciden se
mostrara un mensaje indicando que el usuario y contrasefia son incorrectos.

Imagen 22. Ventana menu principal

B 0w

REPORTE INDICADORES SOLICITUD DE ORDEN DE MANTENIMIENTO EQUIPOS
DIARIO SERVICIO TRABAJO

Fuente: elaboracion propia

Inicialmente la base de datos se compone de seis iconos, cada uno con un
formulario diferente que hard mas facil la administracion de los datos, para ingresar
a cada uno basta con hacer un clic, adicionalmente se programé un icono para
poder cerrar la ventana y salir de la base de datos. A continuacion, se explicara a
manera de ejemplo el contenido de cada uno de los siguientes iconos;

» Reporte diario. Este formulario se disefié con el objetivo de llevar un reporte
diario de la operacion del equipo, en él se registra la fecha, el proyecto al cual
esta asociado, el operador al mando, el horometro inicial, el horometro final, las
novedades durante la operacion, el uso o requerimiento de insumos Yy/o
repuestos y finalmente un recordatorio de ser necesario. Al dar clic en el icono
“‘Reporte Diario” automaticamente se despliega el siguiente formulario;
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Imagen 23. Formulario reporte diario

| Reporte Diario De Operacion

g FECHA 22/05/2019
EQUIPO 10127(2010)| v HOROMETRO INICIAL 6200
PROYECTO 170347 HOROEMTRO FINAL 6207
OPERADOR Jaime 0.[v HORAS TRABAJADAS 7
NOVEDAD

Operacion suspendida por falta de material

INSUMOS

Ninguno 1 2
RECORDATORIO \A\
Cambio de Revestimientos H €

Fuente: elaboracion propia

Lo primero que se debe hacer para poder registrar la informacion es seleccionar la
fecha y equipo, automéaticamente se habilitaran los demas campos para poder
completar el registro, dentro de este formulario se han creado dos botones el
primero de estos (1) guarda el registro y habilita los campos para uno nuevo, el
segundo (2) cierra el formulario y se devuelve al menu principal.

Guardada la informacion, el formulario permite filtrar y visualizar el registro histérico
de operacion del equipo, como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 24.Registro historico del reporte diario

Reporte Diario De Operacion
]
FECHA
EQUIFO > HOROMETRO INICIAL 0
PROYECTO v HOROEMTRO FINAL 0
OPERADOR v HORAS TRABAJADAS
NOVEDAD
INSUMOS
RECORDATORIO
M= -
FECHA -1 EQUIPQ -¥| PROYECTO -~ OPERADOR - HOROMETRQ INICIZ - |HOROEMTRO | ~ HORAS TRAI ~ NOVEDAD ~ | INSUMOS ~ RECORDATORIO ~
20/05/2019 1012T{2010) 170347 Jaime O. 6191 6191 0 Equipo disponible, no NA NA
se opera por falta de
21/05/2019 1012T(2010) 170347 Jaime O. 6191 6200 9 Operacién normal Se solicia NA
Aceite de
22/05/2019 1012T(2010) 170347 Jaime O. 6200 6207 7 Operacion suspendida Ninguno Cambio de
por falta de material Revestimientos

Fuente: elaboracion propia
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» Indicadores. Este formulario se disefid Unicamente para poder visualizar la
disponibilidad del equipo mes a mes a través de una grafica, no permite
modificaciones ni alteraciones. El objetivo principal de este formulario es obtener
de una manera rapida el comportamiento y desempefio del equipo.

Basta con filtrar el equipo en el cual se esté interesado y dar clic en el icono (1)
el cual mostrara automaticamente la gréafica correspondiente, adicionalmente se
cred un icono para poder cerrar la ventana y devolverse al menu principal. A
continuacion, se muestra el formulario de indicadores;

Imagen 25. Formulario indicadores

| Indicadores

EQUIPO 1012 vl ol «—1

100,0%

95,0%

EMERO FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente: elaboracion propia

» Solicitud de servicio. En este formulario se van a registrar cada una de las
solicitudes de servicio efectuadas por el operador del equipo, una vez este
entregue diligenciado el formato que se disefio en el apartado 6.1.2 se debera
registrar la informacién dentro de la base de datos. El primer paso es seleccionar
la fecha y equipo para que automaticamente se generare un numero de solicitud,
este nimero sera Unico para cada registro.

Registrados los datos en los campos del formulario se debe dar clic en el icono

(1) el cual guarda el registro y habilitara los campos para uno nuevo. A
continuacion, se muestra el formulario de solicitud de servicio;
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Imagen 26. Formulario solicitud de servicio
| Solicitud De Servicio

~]

FECHA 22/05/2019 # SOLICITUD

7
EQUIPO 1012T(2010)| v

PROYECTO 170347| v OPERADOR Jaime O w
INTERVENCION Prevencion| « HOROMETRO 6207
AFECTACIONES

Ninguna

*Indique si hubo afectaciones personales o al medio ambiente

DESCRIPCION DE LA FALLA

El Acople de la bomba presenta mucha vibracion \

Fuente: elaboracion propia

Guardada la informacion, el formulario permite filtrar y visualizar el registro historico
de las solicitudes de servicio, como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 27. Registro histérico solicitudes de servicio

] Solicitud De Servicio

]

FECHA i # SOLICITUD

EQUIPO v

PROYECTO ~]  OPERADOR "
INTERVENCION v/  HOROMETRO 0
AFECTACIONES

“Indique si hubo afectaciones personales o al medio ambiente

DESCRIPCION DE LA FALLA

= €

FECHA -1 EQUIPO ~ |#SOLICITUD - PROYECTO - OPERADOR - HOROMETR: - INTERVENCION - AFECTACION - DESCRIPCION DE LA FALLA -

22/05/2019  1012T(2010) 7 170347 Jaime O. 6207 Prevencion Ninguna El Acople de la bomba
presenta mucha vibracion

28/05/2019  1012T(2010) 8 170347 Jaime O. 6250 Correccion Ninguna La banda de finos presenta
una fisura trasversalmente

30/05/2019  1012T(2010) 9 170347 Jaime O. 6261 Inspeccion Ninguna El embrague se esta

desacoplando

Fuente: elaboracion propia

» Orden de trabajo. Al ingresar en este formulario se encontrara el formato
disefiado para las ordenes de trabajo del apartado 6.1.3, en el debera registrarse
la informacion requerida para llevar acabo la ejecucién de intervenciones y/o
mantenimientos.
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Para poder generar una orden de trabajo se debe seleccionar en primer lugar la
fechay equipo, seguido a esto se le debe asignar una solicitud de servicio, hecho
esto, automaticamente se generara un numero para la orden de trabajo, nimero
que sera unico para cada orden. A continuacion, se muestra en forma de ejemplo
un formato diligenciado;

Imagen 28. Formulario orden de trabajo

28] Orden de Trabajo

a3 VERSION 0.1
HOIA
Fecha # Solicitud Tipo de Intervencion Equipo #0T
27/05/2019 7 v Preventiva 1012T v 5
DECRIPCION DEL TRABAJO
Descripicion de la Falla Plan de Ejecucidn

El acople de la bomba hidraulica principal presenta |En primer lugar ice la bomba con ayuda de la

muchas vibraciones eslinga-Suelte el flanche de sujecion de la bomba-
Suelte los prisioneros del acople y saque la bomba-
Revise el estado superficial del acople y determine
si debe cambiarse-Monte el acople nuevo e
introduzca el eje de la bomba en el acople, ajuste
gradualmente los prisioneros del acople y
verifigue la alineacion-Ajuste el flanche de
sujecion-Por ultimo realice pruebas\

Solicitante Responsable
Jaime O. - Gelver Moreno
RECURSOS
HERRAMIENTAS INSUMOS ¥ REPUESTOS

Descripcidn Cantidad  |Descripcidn Cantidad
Juego de llaves Mixtas 1 Centa Coupling S0A 1
Juego de llaves bristol 1
Eslinga 1

SEGUIMIENTO

Horometro Inicial . . | DD | MM | AA Gastos Operativos
Fecha Inicio Trabajo
H-H
i DD | MM | AA Viaticos

Horometro Final Fecha Fin Trabajo

Recursos 1 e

OBSERVACIONES RECOMENDACIOMES Y/O PENDIENTES 2 -

3 |«

4 &

Firma Solicitante Firma Responsable Firma Supervisor 5 £

Fuente: elaboracion propia

Una vez diligenciado el formato, el formulario permite ejecutar diferentes
acciones por medio de cinco iconos, el icono (1) limpia los campos y los habilita
para un nuevo registro, el icono (2) permite exportar el formato en pdf, el icono
(3) permite imprimir de forma directa el formato para ser entregado al
responsable de la ejecucion, el icono (4) guarda el registro en la base de datos,
por ultimo, el icono (5) cierra la ventana del formulario y regresa al menu
principal.
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Guardada la informacion, el formulario permite filtrar y visualizar el registro
histérico de las ordenes de trabajo, como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 29. Registro histérico ordenes de trabajo

= Orden de Trabajo
Fecha - | #Solicitud - Solicitante - | #Orden - Tipode Inte - Descripicion ~ Equipo - Responsabl -
27/05/2019 7 laime Q. 5 Preventiva El acople de la bomba 10127 Gelver
hidraulica principal presenta Moreno
muchas vibraciones
30/05/2019 9 Jaime O. 6 Inspeccion El embrague se esta 10127 Sergio
desacoplando Saavedra

Fuente: elaboracion propia

» Mantenimiento. Este formulario se disefid con el objetivo de hacer un
seguimiento y control a las actividades preventivas de mantenimiento definidas
en la ruta de mantenimiento y ruta de lubricacion; en él se podré registrar la fecha
en el que se realiz6 la actividad y proyectar la proxima intervencion.

Basta con filtrar el equipo en el cual se esté interesado y dar clic en el icono (1)
el cual mostrara automaticamente el listado de actividades y su correspondiente
seguimiento, adicionalmente se cre6 un icono para poder cerrar la ventana y
devolverse al menu principal. A continuacion, se muestra el formulario de
mantenimiento;

Imagen 30. Formulario de mantenimiento

=53] Cronograma Mantenimientos

' CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

EQUIPO  |1012T

SISTEMA

Alimentacion
Alimentacion
Alimentacién
Alimentacion
Alimentacion
Alimentacion
Alimentacién

Registro: M 444 de 44

»

95—

Cronograma Mantenimiento

ACTIVIDAD

comprobar alineacion y estado de los resortes
Verificar desgaste superficial de las barras o chapa perforada
Comprobar estado de los componenetes de la trasmisién
Comprobar nivel de lubricante de los engranajes

Lubricar rodamientos

Cambiar aceite lubricante

Cambiar del Acople Flexible

Comprobar estado y tension de las correas
Sin f1 Buscar ‘4

FRECUENCIA

Generacién Limipiar contactos eléctricos semanal (50 h)
Generacion Reiniciar el Vacuometro de saturacion de filtros Semanal (50 h)
Generacion Cambiar aceite lubricante 250h
Generacién Cambiar kit de filtros 250h
Generacion Verificar funcionamiento de inyectores A condicion
Generacion Verificar funcionamiento Bomba de Agua y Termostato A condicion
Generacion Verificar funcionamiento de la bomba de alimentacion A condicil62n
Hidraulico Muestra de aceite 100h
Hidraulico Cambiar aceite hidraulico 1500 h
Hidraulico Cambiar filtro de succién 1500 h
Hidraulico Verificar acople A condicién
Hidraulico Cambiar O-Ring Lineas de Succion y Descarga A condicién
Eléctrico Limpiar contactos (Relays, Fusibles, Canectores) Mensual (170 h)
Eléctrico Verificar funcionamiento de paros de emergencia y hacer limpieza Mensual (170 h)
Eléctrico Cambiar las baterias A condicién
Tolva Verificar el desgaste superficial Mensual (170 h)

Mensual (170 h)
Mensual (170 h)
Mensual (170 h)
Mensual (170 h)
Semanal (50h)
1500 h

A Condicién

ULTIMA

~| PROXIMA [+

Trituracion Re-torquear los tornillos de sujecion de los revestimientos y Placas de Impacto  Semanal (50h)
Trituracion Realizar limpieza y ajuste 2 la electovalvula del Embrague Mensual (170h)
Trituracion Mensual (170h) -

Fuente: elaboracion propia
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» Equipos. Como se mencionaba anteriormente, esta base de datos se disefié en
principio para todos los equipos moviles de trituracion y clasificacion con los que
cuenta la empresa, es por esto que la seccion de equipos no es un formulario,
sino, una ventana adicional en el cual se encuentran cinco iconos, uno por cada
clase de equipo, como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 31. Ventana Equipos

EQUIPOS

TRITURADORA DE TRITURADORA DE TRITURADORA DE
IMPACTO MANDIBULA CONO PRECRIBADORES

Fuente elaboracion propia

En este capitulo Unicamente se explicara a manera de ejemplo el caso particular
de la trituradora de impacto 1012T, para esto basta con hacer clic en el icono (1)
el cual desplegara un formulario llamado “Especificaciones”, en él se podra
consultar informacién técnica como: el manual de operacién y mantenimiento y
la ficha técnica, adicionalmente permite visualizar la hoja de vida del equipo y
calcular los indicadores mes a mes.

Al ingresar en el formulario debera seleccionar el equipo en el cual esta
interesado, automaticamente se llenaran los demas campos y se habilitaran los
iconos correspondientes para realizar la consulta; el formulario cuenta con seis
iconos, el icono (1) borra la informacién contenida en los campos para una nueva
busqueda, el icono (2) cierra el formulario y se devuelve a la ventana de equipos,
el icono (3) abre automaticamente la ficha técnica del equipo consultado, el icono
(4) abre el manual en formato pdf, el icono (5) permite visualizar la hoja de vida
y por ultimo el icono (6) muestra los indicadores. A continuacion, se muestra el
formulario de especificaciones.
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Imagen 32. Formulario especificaciones

ESPECIFICACIONES
» EQUIPOS | Equipo rial ’ Modelo B — 1
1012TS 1234567 2015 .| —»2
Equipo 1012T Ficha Técnica |Ficha Tecnica.pdf| £ | —p 3
Serial 071218684 Manual Manual O&M.pdf | | P | —p 4
Modelo 2010 Hoja De Vida Indicadores Wl — S
\6

Fuente: elaboracion propia

Basta con hacer clic en el icono (6) para poder visualizar la hoja de vida del equipo

dentro del formulario, como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 33. Hoja de Vida

ESPECIFICACIONES

~]

EQUIPOS |Equipo

Equipo

10127 Ficha Técnica (|FichaTecnica.pdf| &
Serial 071218684 Manual Manual O&M.pdf | | 2
Modelo 2010 Hoja De Vida Indicadores |ul
HOJA DE VIDA
FECHA - | PROYECTO - OPERADOR - | HOROMETRO - | MANTENIMIENTO - | #OT - | CODFALLA - DESCRIPCION
28/05/2013 170347 Jaime O. 6207 Correccién 5 HD-A-3 Se cambia Acople de la bomba
hidraulica

Registro; 4 4 2de2 N sin filt Buscar

-| TIEMPOOUT -~

0:00

0:00

Fuente: elaboracion propia
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A diferencia del formulario de indicadores en el cual solo se puede visualizar la
disponibilidad mediante una gréfica, en este por el contrario se permitira visualizar
y calcular mediante una tabla la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad
seleccionando el icono (5), como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 34. Consulta de indicadores

ESPECIFICACIONES

~]

EQUIPOS |Equipo Serial Modelo

101278

Equipo 1012T Ficha Técnica Ficha Tecnica.pdf | | £

Serial 071218684 Manual Manual O&M.pdf | | P

Modelo 2010 Hoja De Vida Indicadores ||

INDICADORES
MES - HORASTRABAJADAS - HORASEN REPARACION - NUMERODEFALLAS - TMEF - TMPR - DISPONIBILIDAD -
ENERO 153,1 22,7 5 30,6 45 87,09%
FEBRERO 177,6 25,9 ] 29,6 4,3 87,27%
MARZO 170,1 13,52 3 56,7 4,5 92,64%
ABRIL 154,7 1 3 51,6 3,7 93,36%

#* 0 0 0

Registra: H 1ded P oMK Sin filtro | |Buscar

Fuente: elaboracion propia

11.1.1. Instalacion. Para hacer uso de la base de datos solo se debe contar con la
licencia oficial de Microsoft office y que incluya en su paquete el programa Microsoft
Access, una vez instalado el programa, debera insertar el CD de anexos en su
computador y seleccionar el anexo G, en el encontrara la carpeta “Gestién de
Equipos”, dentro de la carpeta encontrara el archivo “Gestion de Equipos.accdb”,
basta con abrir el archivo para empezar a utilizar la base de datos.

Cabe resaltar que aparte del administrador se pueden crear diferentes usuarios

cada uno con una contrasefia diferente, sin embargo, sera solo el administrador
guien tenga los permisos habilitados para modificar la base de datos.
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12. INDICADORES

La implementacion y célculo de indicadores es una estrategia que permite valorar
de una manera cuantitativa y objetiva la gestion del mantenimiento; aunque existe
una amplia variedad de indicadores que determinan el comportamiento y
desemperio dentro de un departamento o una empresa hay tres que son esenciales
y estan denominados como los indicadores de gestiébn universal, estos son:
Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad.

Segun la Guia Técnica Colombiana GTC 62 de 1.999, Seguridad de
Funcionamiento y calidad de Servicio. Mantenimiento. Terminologia?3. Guia avalada
por el Instituto de Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC Los
indicadores nombrados se pueden definir de la siguiente manera;

» Mantenibilidad. Es la aptitud de un dispositivo para ser mantenido o restablecido
al estado en que pueda cumplir su funcion requerida, cuando el mantenimiento
se cumple en las condiciones dadas, con los procedimientos y medios prescritos.

» Confiabilidad. Capacidad de una entidad para efectuar su funcién especifica en
unas condiciones y con un rendimiento definidos durante un periodo de tiempo
determinado. Puede expresarse como la probabilidad de que un equipo funcione
correctamente en las condiciones operativas de disefio durante un determinado
periodo de tiempo.

» Disponibilidad. Puede expresarse como la probabilidad de que un elemento
pueda encontrarse disponible para su utilizacion en un determinado momento o
durante un determinado periodo de tiempo. La disponibilidad de una entidad no
implica necesariamente que esté funcionando, sino que se encuentra en
condiciones de funcionar.

Debido a que DISMET S.A.S. no cuenta con ningun indicador que mida el
comportamiento de sus equipos en alquiler ni la eficacia en su gestion de
mantenimiento, se propone adoptar los tres indicadores mencionados
anteriormente, para lo cual se debera evaluar en primer lugar el comportamiento de
estos en la actualidad y asi poder comparar la efectividad de lo propuesto en este
proyecto una vez se determine implementar el plan de mantenimiento.

Para dar cumplimiento a lo propuesto se debe contar previamente con un historial
confiable que refleje las horas trabajadas, las fallas, sus intervenciones y los tiempos
de parada, dicho esto, se tomara como referencia el reporte diario de operacion,
comprendido entre enero y abril del 2.019, para un total de cuatro meses.

23 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Seguridad de
funcionamiento y calidad de servicio. Mantenimiento. Terminologia. GTC 62. Bogotd D.C.:
ICONTEC, 1999. p. 6-9.
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12.1 CALCULO DE INDICADORES

12.1.1 Confiabilidad. “la medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia
con la cual ocurren las fallas. Si no hay fallas, el equipo es 100% confiable; si la
frecuencia es baja, la confiabilidad del equipo es aceptable, pero si es muy alta, el
equipo es poco confiable”®*. Se relaciona directamente con el TMER (Tiempo Medio
Entra Fallas) también conocido por sus siglas en inglés como MTBF (Mean Time
Between Failures) y se evaluara mediante la siguiente ecuacion;

Ecuacion 4. Tiempo medio entre fallas

Horas Trabajadas

TMEF =
# de fallas

Fuente: ZERRAGA, Manuel. Indicadores para la gestion del
mantenimiento de equipos pesados. En: Ciencia y Desarrollo
[En linea]. Enero-junio, 2016, no 19, [Citado 23 abr., 2019].

ISSN 2409-2045. Disponible en:
http://revistas.uap.edu.pe/ojs/index.php/CYD/article/view/121
9/1189

12.1.2 Mantenibilidad. “la forma mas clara de medir la mantenibilidad es en términos
de los tiempos empleados en las diferentes restauraciones, reparaciones o
realizacion de las tareas de mantenimiento requeridas para llevar nuevamente el
elemento o equipo a su estado de funcionalidad y normalidad”?®. Esta caracterizada
por el TMPR (Tiempo Medio Para Reparar) también conocido por sus siglas en
ingles MTTR (Medium Time To Repair) y su ecuacion es la siguiente;

Ecuacioén 5. Tiempo medio para reparar

Y Tiempo de reparaciones
# de fallas
Fuente: ZERRAGA, Manuel. Indicadores para la gestion del

mantenimiento de equipos pesados. En: Ciencia y Desarrollo
[En linea]. Enero-junio, 2016, no 19, [Citado 23 abr., 2019].

TMPR =

ISSN 2409-2045. Disponible en:
http://revistas.uap.edu.pe/ojs/index.php/CYD/article/view/121
9/1189

12.1.3 Disponibilidad. EI modelo universal para pronosticar la disponibilidad
propuesto por Mora?®, en su libro Mantenimiento, Planeacion, Ejecucién y Control,

24 MORA GUTIERREZ, Alberto. Op. Cit., p. 95
25 MORA GUTIERREZ, Alberto. Op. Cit., p. 104

26 MORA GUTIERREZ, Alberto. Op. Cit., p. 71
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contempla diferentes aspectos a la hora de evaluarla, se debe escoger la mas
adecuada de acuerdo a los datos que se posean y con las expectativas de la
empresa.

Dicho lo anterior la disponibilidad factible a calcular sera la inherente o intrinseca la
cual es muy util cuando se trata de controlar las actividades de mantenimiento no
planeados (correctivos y/o Modificativos), no incluye los tiempos logisticos, ni los
tiempos administrativos, ni los tiempos de demora en suministros, asume
idealmente que todo esta listo al momento de realizar la reparacion.

Ecuacion 6. Disponibilidad

TMEF
TMEF + TMPR

Fuente: MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento.
Planeacion, ejecucién y control. México: Alfaomega, 2009. 80
p. ISBN: 9789586827690

Disponibilidad =

A continuacién, se muestra el registro operacional de enero hasta abril del 2019, en
donde se pueden apreciar las horas trabajadas, el nimero de fallas y el tiempo de
reparacion, esta informacion esta contemplada mes a mes para facilitar el célculo
de los indicadores y poder realizar la correspondiente valoracion y analisis.

Cuadro 42. Indicadores de gestion universal

INDICADORES
MES | EQUIPO | o HORES | e O | oaia RO | TMEF | TMPR | DISPONIBILIDAD
Enero | 1012T 153,1 22,7 5 30,6 45 87,1%
Febrero | 1012T 177,6 25,9 6 29,6 43 87,3%
Marzo | 1012T 170,1 13,52 3 56,7 45 92,6%
Abril | 1012T 154,7 1 2 774 55 93,4 %

Fuente: elaboracion propia

Cabe aclarar que los resultados obtenidos se encuentran expresados en horas a
excepcion de la disponibilidad que se expresa en términos porcentuales.

12.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez calculados los indicadores de gestion universal se procede a interpretar
cada uno de los resultados, de donde se infieren las siguientes conclusiones;

La confiabilidad de la trituradora mévil 1012T durante los meses de enero a abril se

puede interpretar como: A mayor sea el TMEF mayor sera la confiabilidad de la
trituradora.
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De igual manera, la confiabilidad se puede representar en términos porcentuales
utilizando el factor de fiabilidad (FF), representado en la ecuacion 7, de donde se
obtiene que durante el periodo de evaluacion la trituradora presento un 88.8 % de
confiabilidad.

Ecuacion 7. Factor de fiabilidad

_ HT —HMC
N HT

Fuente: MORENO, Antonio. Mantenimiento Industrial:
recopilacion parte Il [En linea]. 2010. 13 p. [Citado 14 jul.,
2019]. Disponible en:
https://es.slideshare.net/ ARMXXX/ii-mantenimiento-
industrial-recopilacin

FF

Donde;

FF = Factor de fiabilidad
HT = Horas Trabajadas
HMC = Horas de Mantenimiento correctivo (X Tiempo de reparaciones)

Por otra parte, la mantenibilidad puede interpretarse como: A menor tiempo se tome
el operador o técnico en hacer la reparacion (tiempo medio para reparar), mayor
sera la mantenibilidad. Este indicador se puede ver directamente afectado si hay
errores en la consecucion de repuestos, por la incapacidad técnica o tecnoldgica
para realizar la intervencion, entre otras.

La disponibilidad de equipos es sin lugar a duda la prioridad mas grande en toda
gestion de mantenimiento y para DISMET S.A.S. cuando de alquiler se trata, tener
su maquina disponible puede traerle mayores beneficios econémicos de lo
esperado, ya que como se mencionaba previamente, la disponibilidad no implica
necesariamente que esté funcionando, sino que se encuentra en condiciones de
funcionar.

Mediante el siguiente grafico se puede apreciar el comportamiento de la
disponibilidad durante los cuatro meses de evaluacion, en donde se evidencia que
se encuentra por debajo del promedio general para este tipo de maquinaria, es decir
del 95%.
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Grafico 3. Disponibilidad

100,0%

DISPONIBILIDAD

95,0%

85,0%
80,0%
75,0%
70,0%
65,0%
60,0%
55,0%
50,0%

90,0% —/—

Enero Febrero Marzo Abril

Disponibilidad
Ideal

Disponibilidad
Actual

Fuente: elaboracién Propia
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13. EVALUACION FINANCIERA

En este capitulo se evalia financieramente la implementacion del plan de
mantenimiento, en primer lugar, se va a tener en cuenta la inversion inicial del
proyecto, en donde se contemplan todos los gastos ingenieriles para la creacion y
planeacién de lo propuesto, en segundo lugar, se evaluard el costo que tendra la
ejecucion del plan, teniendo en cuenta los costos de las rutas de mantenimiento y
lubricacion, por ultimo, se realizara un analisis del costo de la no disponibilidad por
fallas.

13.1 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO

Para establecer los costos de la inversion inicial del proyecto, se analizaron los
gastos de planeacion, en donde se incluyen recursos técnicos, tecnoldgicos,
humanos, fungibles y otros valores.

A continuacion, se muestra el cuadro donde se especifican los valores
anteriormente descritos.

Cuadro 43. Costo inversion inicial

ITEMS UNIDAD CANTIDAD VALOR/UND TOTAL
($) ($)
RECURSO HUMANO

Proyectista H-H 560 7.500 | 4.200.000

TOTAL 4.200.000

RECURSO TECNOLOGICO

Computador Unidad 1 2.000.000 2.000.000
Licencia Microsoft office Unidad 1 179.000 179.000
Celular Unidad 1 450.000 450.000

TOTAL 2.629.000

FUNGIBLES

Libros Unidad 7 85.000 595.000
Papel Resma 2 15.000 30.000
Tinta Paginas 600 50 30.000

TOTAL 655.000

OTROS GASTOS

Viajes a Campo Unidad 2 500.000 1.000.000
Transportes Pasajes 32 10.000 320.000

TOTAL 1.320.000

TOTAL ANTES DE IMPREVISTOS 8.804.000
IMPREVISTOS (4%) 352.160
TOTAL 9.156.160

Fuente: elaboracién propia
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13.2 COSTO DE EJECUCION

La implementacion del plan de mantenimiento tiene que tener en cuenta el costo de
ejecucion de las rutas establecidas en el capitulo 7 “Ruta de Mantenimiento” & “Ruta
de Lubricacion”, estos costos se calculan de acuerdo al tiempo de duracion para
cada actividad, al personal designado y a los insumos y repuestos requeridos.

13.2.1 Proyeccion de costos. Antes de realizar la proyeccion de costos se debe
establecer un periodo de implementacién o ejecucion, para lo cual se ha decidido
como minimo un afo, lo que equivale en promedio a 1800 horas de operacion.

Para el periodo establecido se tendran en cuenta las actividades que por frecuencia
de ejecucion logran estar contempladas durante las 1800 h de operacion, en cuanto
a las actividades a condicion sera la experiencia y el registro del ultimo afio quien
indique cuales de estas y en qué cantidad logran ejecutarse durante un afio.

Dicho lo anterior, el primer paso es establecer el valor de la hora hombre(H-H) del
personal involucrado en el plan de mantenimiento, para este célculo se tomo el
salario mensual con prestaciones y se llevo al costo/hora para cada uno, como se
muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 44. Costo hora hombre

CARGO SALARIO MENSUAL COSTO H-H
Asistente Servicio Técnico y
Postventa 1.387.824 11.558.33
Mecénico Supervisor 3.000.000 15.000.00
Operario 2.100.000 10.500.00

Fuente: elaboracién Propia

Los costos anuales se determinaron Unicamente de acuerdo al tiempo que requiere
el personal para realizar la planeacién, ejecucién y control de las tareas propuestas
en este plan de mantenimiento, es decir que solo se tiene en cuenta el tiempo
demandado por la trituradora movil 1012T y no el costo salarial anual del personal.

Cuadro 45. Costo anual del personal

VALOR
EQUIPO CARGO VALOR
Q TOTAL
Asistente Servicio
. . .. | Técnico & Postventa 1.769.869.28
Trituradora Movil - -
1012T Mecénico Supervisor 6.984.000.00 14.252.981.78
Operador 5.499.112.50

Fuente: elaboracion propia
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El costo de cada una de las rutas se proyecto de acuerdo a los insumos y repuestos
requeridos para cada una de las actividades propuestas.

Cuadro 46. Costo de rutas

Ruta Costo Total
Ruta de Lubricacion 18.306.887,89
— 31.095.373.41
Ruta de Mantenimiento 12.788.485,45

Fuente: elaboracion propia
En el siguiente cuadro se suman los costos generales del plan de mantenimiento;

Cuadro 47. Costo total plan de mantenimiento

CONCEPTO VALOR
Personal Involucrado 14.252.981.78
Ruta de Lubricacion 18.306.887,89
Ruta de Mantenimiento 12.788.485,45
TOTAL 45.348.355,19

Fuente: elaboracion propia

13.3 COSTO POR INDISPONIBILIDAD

Conocer el costo de indisponibilidad permite saber cuanto deja de ganar la empresa
en una hora, en el caso particular de los equipos en alquiler el costo de la hora por
indisponibilidad no esta directamente involucrado con el costo de produccion, el
costo del material perdido y/o reprocesado ni el costo de la hora del operador, por
lo tanto, este costo se calcula de acuerdo al valor que tienen el alquiler de la
trituradora por hora.

Cuadro 48. Costo alquiler por hora

EQUIPO VALOR DEL CONTRATO STAND BY $/HORA

TRITURADORA MOVIL
1012T

42.000.000,00 170 h 247.058,82

Fuente: elaboracion propia

Segun la disponibilidad de la trituradora movil 1012T, calculada en el capitulo 12,
durante el periodo de enero a abril del afio 2019 se dej6 de operar en promedio 16
horas mensuales, lo que equivale a $ 3.934.104,85, de esta manera se puede
esperar gue con la implementacién del plan de mantenimiento se logre alcanzar un
aumento en las ventas del 9,4 % mensualmente.
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14. CONCLUSIONES

Aunque DISMET S.A.S tiene una alta capacidad de respuesta para dar solucién
inmediata a sus clientes, Se identificd6 que su filosofia de mantenimiento
responde Unicamente a solucionar fallas funcionales de las cuales no se tiene
una planeacion adecuada que permita llevar un control y registro, esto en parte
a que el mantenimiento no se ha establecido dentro de ninguna de las areas que
conforman la empresa, sin embargo, requiere de una participacion integral de
las distintas areas.

La clasificacién de elementos y componentes tuvo que limitarse a aquellos que
estan considerados dentro del alcance de la operacién y que son elementales
para el funcionamiento de la maquina, esto con el fin de que el operador o
personal relacionado con el mantenimiento de la maquina pudiese identificarlos
y reconocerlos facilmente.

A través del andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) se lograron identificar las
principales fallas y causas que propician la baja disponibilidad de la trituradora,
en donde se identificod que las fallas mas frecuentes o denominadas crénicas
asumen el mayor tiempo de no funcionalidad. Adicionalmente de los controles
actuales de prevencion y deteccion se logré identificar que no cubren en su
totalidad las posibles causas.

El analisis de criticidad realizado a través del numero prioritario de riesgo (NPR),
permitié establecer una jerarquia para los sistemas de la trituradora, definiendo
prioridades dentro de las actividades de mantenimiento, situando en primer lugar
al sistema de generacion (Motor).

Debido al contexto operacional de la trituradora fue necesario proponer tanto
actividades preventivas basadas en la frecuencia de intervencion como
actividades basadas en la condicion de desgaste. Adicionalmente, debido a la
limitada capacidad técnica de los operadores y el limitado recursos técnico y
tecnoldgico dentro de la empresa, las actividades de inspeccion se limitaron a
inspecciones visuales, acusticas y al tacto de componentes.

Ademas de seguir las recomendaciones del fabricante y la experiencia adquirida
a través de los diferentes proyectos, las actividades preventivas propuestas
lograron cubrir en gran parte aquellos vacios que fueron identificados en los
controles actuales de prevencion y deteccion, procurando que las causas de los
modos de falla sean en su totalidad abarcadas por las inspecciones y ajustes.

Establecer una clasificacién para los repuestos a partir de su necesidad y tipo
de aprovisionamiento, complementado con el andlisis de fallo propuesto por
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Santiago Garrido, permitié que el stock de repuestos se redujera un 69 % de lo
sugerido inicialmente

Del andlisis de seguridad y salud en el trabajo realizado a través de la matriz de
riesgos, se logro establecer que ninguna de las actividades de mantenimiento
propuesta para este proyecto presenta un alto riesgo que pudiera afectar la
integridad del personal; de otro modo se logré ratificar el cumplimiento de la
certificaciéon por parte de DISMET S.A.S.

Se logra concluir que la planeacion de actividades a través de la ruta de
mantenimiento y la ruta de lubricacion toma importancia en el control y
prevencion de los impactos ambientales al reducir y controlar la posibilidad de
afectaciéon, contribuyendo de esta manera al compromiso ambiental adquirido
por la empresa a través de la certificacion ISO 14001.

La gestion de mantenimiento requiere la implementacion de una base de datos
como herramienta para el control y administracion de informacion, debido a la
gran cantidad de datos que se generan.

Toda administracion, proceso o gestion requiere ser evaluado para determinar
su buen desempefio, para este proyecto debido al contexto operacional y
condiciones comerciales en las que se alquila la trituradora el calculo de
indicadores fue el determinante del comportamiento actual del mantenimiento y
el futuro desempefio en caso de implementacion.

Los datos obtenidos a partir del analisis financiero evidencia la viabilidad e
importancia de la implementacién del plan de mantenimiento al visualizar y
proyectar una ganancia econémica al lograr aumentar la disponibilidad de la
trituradora

Finalmente se puede llegar a la conclusién de que cambiar la forma en la que es
vista la gestion de mantenimiento puede traer grandes beneficios no solo
econdémicos sino también a nivel operativo y corporativo al ofrecer mejores
condiciones, mayor rendimiento y mejor rentabilidad, permitiendo un crecimiento
en la imagen de la empresa dentro del sector.
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15. RECOMENDACIONES

Seguir el plan de implementacion propuesto en el anexo G, evaluar los tiempos
sugeridos y establecer las prioridades del departamento.

Elaborar capacitaciones para el personal involucrado en el mantenimiento,
orientadas a la interpretacion de los codigos establecidos para los sistemas,
subsistemas, elementos y componentes, al igual que la codificacion de las fallas.

Elaborar capacitaciones para el operador sobre la interpretacion y ejecucion de
la ruta de mantenimiento y ruta de lubricacion incluyendo los riesgos a los que
esta expuesto tanto el como el medio ambiente.

Antes de realizar cualquier cambio en la ruta de mantenimiento o ruta de
lubricacion consultar detenidamente el manual del fabricante y socializar con el
personal involucrado en el mantenimiento

Establecer un formulario dentro de la base de datos que permita controlar el
aprovisionamiento y existencia de los insumos y repuestos generados a partir
del estudio de repuestos

Evaluar la posible implementacién de indicadores clase mundial que se
acomoden al contexto operacional de la maquina

Realizar un seguimiento adecuado a los mantenimientos y servicios externos en
donde se exija al proveedor la entrega de un diagnéstico y reporte de servicio
técnico para que la informacion pueda ser consignada dentro de la hoja de vida
del equipo.

Se recomienda el estudio para la implementacién de recursos tecnologicos que
permitan aumentar la fiabilidad de los diagndsticos.
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ANEXO A.
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ANEXOB.
REPORTE SERVICIO TECNICO
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ANEXO C.
COMPONENETES ORUGA

tracks

Parts List and Hydraulic Specifications

Please note this exploded view is for representation
purposes only. This may slightly differ from your actual

track system. If in doubt, please contact Strickland
@ Tracks Ltd.

Exploded View: 001

e

Parts Breakdown

240 - Track Group

g 300 — Master Pin and Collars

290 - Track Repair Link Kit
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Parts List and Hydraulic Specifications

DL384W1WA194DBSDT230H
1. Parts List for Track System
Item . o Qty per | Qty per
No. Strickland Part No. Description Track Bair
010 FDM762-WA194DB Track Drive Gearbox c/w Hydraulic Motor 1 2
Socket Head Capscrew (Gearbox to Track
020 BHM520-250075-12-PS Frame)-Torgue to 675 Nm (499 Ibs/ft) 24 48
Motor Integrated Into Gearbox (Mot
030 NIA Awailable Separately) NIA NIA
040 FDG BON-DRNPLG Qil Fill/Drain Plug 2 4
050 POL 00280W/90-0 Gear oil SAE 80W/90 4.0L 8.0L
060 NIA Brake Release Stand-off Pipe NIA N/A
070 N/A Brake Release Adaptor N/A N/A
080 N/A Brake Release Seal NIA NIA
090 SPA 300-DLJAZ3 Drive Sprocket 1 2
Socket Head Capscrew (Sprocket to
100 BHM520-250090-12-PS Gearbox) — Torque to 675 Nm (499 Ibs/ft) 24 48
110 LRG 000SC40A-A Single Flanged Lower Roller 8 16
: an Hex Head Bolt (Roller to Track Frame)
120 BHMO16-200090-10-PS Torque to 289 Nm (214 Ibs/t) 32 64
130 WFH 019-2 Hardened Washer 32 64
140 IDG 502-A Front ldler Group 1 2
150 DY 171-502-XHD Idler Yoke 1 2
~ r Hex Head Bolt (Yoke to Idler) —Torque to
160 BHMO12-175050-88-PS 84 Nm (62 Ibs/fi) 4 8
170 WSH 023-HD-3 Spring Washer 4 8
180 RSA 171-502-XHD Spring Recoil 1 2
Hex Head Bolt (Recoil to Yoke) —Torque to
185 BHMO16-200060-88-FS 206 Nim (152 Ibs/ft) 4 8
186 WSH 015-2 Spring Washer 4 8
190 TTA 171-175-XHD Grease Tensioner 1 2
z L Hex Head Bolt (Tensioner to Track Frame)
200 BHMO16-200065-10-PS Torque to 289 Nm (214 Ibs/f) 4 8
210 WSHOD15-2 Spring Washer 4 8
220 IDM 889-2 Tensioner Grease Fiffing 1 2
230 IDM 888-6 Gasket for Grease Fitting 1 2
235 TLG 080-9 Grease Gun Adaptor NiA NIA
240 TG-DLS-56-K-400T-SS8 Track Group 1 2
250 TCA 81156-9 Track Link Assembly 1 2
260 TBG 014400-58-0 Track Shoe (400mm Wide Triple Grouser) 56 112
270 TSB 02250-3 'Ill;r:f%lg Shoe Bolt -Torque to 358 Nm (264 224 448
280 TSN 014-1 Track Shoe Nut 224 448
290 TRL 8§11-DL-XXXX-D Track Repair Link Kit NIA N/A
300 MPG 811-DL-XXXX-D Master Pin and Collars 1 2
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ANEXO D.

REPUESTOS TIPOBYC

. REPUESTOS

DESCRIPCION REFERENCIA MARCA UNIDAD CLASIFICACION.
RESPONSABILIDAD | APROVISIONAMIENTO | NECESIDAD
Aceite lubricante ISO 150 PETROBRAS gl C LI B
Aceite hidraulico ISO 32 PETROBRAS gl c LI B
Grasa Multipropésito EP2 Base Litio PETROBRAS gr C LI B
Grasa NLGI 000 TOTAL ar c LI B
Refrigerante ECL CAT al C LI B
Caucho Triple Dureza 4inx3/4 NA mm C LI B
Guardilla 6in x 3/8 NA mm C LI B
Filtro Succién Hidraulico 01-15-3210 TESAB und C IM B
Filtro Retorno Hidraulico 01-15-1326 TESAB und C IM B
Vacuometro de Saturacién 8N-2694 CAT und E LI B
Paro de Emergencia 60-65-1166 TESAB und E LI B
Control de Desplazamiento und E IM C
Sensor de Temperatura und E IM B
Sensor de Nivel und E IM B
Indicador de Presién 02-01-0019-P Clock TESAB und E LI B
Indicador de Temperatura 02-01-0019- T Clock TESAB und E LI B
inyector und R LI B
Radiador Motor BEC CAT und D IM B
Radiador Unidad Hidraulica 01-96-1624BC TESAB und D IM C
Ventilador 01-97-8949 TESAB und M IM C
Chumacera SY 206 KLM und D LI Cc
Chumacera SY 210 KLM und D LI C
Chumacera SNL 517 KLM und D LI B
Rodamiento 22330-c3 |- und D LI B
Rodamiento 22116EK |7 und D LI B
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REPUESTOS

CLASIFICACION

DESCRIPCION REFERENCIA MARCA UNIDAD
RESPONSABILIDAD | APROVISIONAMIENTO | NECESIDAD
Acople HRC HRC 230 TESAB und M IM /LI B
Acople HRC HRC 180 TESAB und M IM /LI B
Acople HRC HRC 150 TESAB und M IM/ LI B
Tapper Lock 3320 | und M LI C
Tapper Lock 2212 |- und M LI C
Tapper Lock 2517 |- und M LI C
Tapper Lock 3320 |- und M LI C
Motor de Arranque 207-1556 CAT und M LI B
Alternador 177-9953 80A CAT und M LI B
Bateria 4D 12V 1400A |- und E LI B
Turbo 247-2965 CAT und M LI C
Reductor Orugas FDM782-WA194DB STRICKLAND und M IM C
Engranaje Alimentador und M IM/LF B
Bomba de Aceite und M LI B
Bomba de Agua und M LI B
Bomba de Alimentacién und M LI B
Bomba de inyeccion und M LI B
Valvula Alivio 01-10-009002 TESAB und R IM B
Valvula Reguladora de Flujo 01-10-009008 TESAB und R IM/ LI B
Valvula Reguladora de Flujo Webtec | 01-10-0200 TESAB und R IM/ LI B
Banco de valvulas de control 3 01-11-SD11/3 TESAB und R IM B
Banco de valvulas de control 4 01-11-SD11/4 TESAB und R IM B
Valvula de Control 01-11-SD14/1 TESAB und R IM B
Cilindro Hidraulico Lat. Tolva 01-80-0008 TESAB und S IM C
Cilindro Hidraulico Trasero Tolva 01-80-0010 TESAB und S IM C
Cilindro Hidraulico Apertura Molino 01-80-0018 TESAB und S IM Cc
Cilindro Hidraulico Ajuste Molino 01-80-7014 TESAB und S IM c
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REPUESTOS

DESCRIPCION REFERENCIA MARCA UNIDAD CLASIFICACION
RESPONSABILIDAD APROVISIONAMIENTO | NECESIDAD

Cilindro Hidraulico Despliegue TP 01-80-0007 TESAB und S IM C
Electrovalvula Orugas und R IM C
Cinta Transportador Lateral 26in /3L/5x 1,5 mm NA mm C LF B
Cinta Transportador Principal 40in/ 4L/ 8 x 2 mm NA mm C LF B
Rodilleria de Carga 06-03-004020 TESAB und D LF C
Rodilleria de Carga TP 06-25-0007 TESAB und D LF C
Rodilleria de Retorno TL 06-15-5020 TESAB und D LF Cc
Rodilleria de Retorno TP 06-15-3043 TESAB und D LF Cc
Rodilleria Guia 06-18-0130 TESAB und D LF Cc
Resorte 65-10-0004 TESAB und S M B
Correas Trasmision SPC 8500 TESAB und M IM /LI B
Correa Alternador ™-7477 CAT und M LI B
Limpiador Primario 06-65-70024 TESAB und D LF C
Limpiador Secundario | - | e und D LF C
Rodillo inferior LGROOOSC40A-A STRICKLAND und M M C
Link TRL811-DL-XXXX-D STRICKLAND und M IM Cc
*La sigla NA hace referencia a producto nacional

*La acotacion “-----“ indica que no aplica ninguna referencia o marca para dicho repuesto
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ANEXO E.
PLANO HIDRAULICO

(Ver CD)
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ANEXO F.
MATRIZ DE RIESGOS

(Ver CD)
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ANEXO G.
PLAN DE IMPLEMENTACION

El éxito de una buena implementacion depende en gran parte de la capacidad
técnica y compromiso del personal designado para ejecutar las actividades
propuestas; es un trabajo en conjunto en donde la sinergia de los involucrados
facilitara el desarrollo oportuno y eficaz del plan de mantenimiento.

Dicho lo anterior, la primera fase de la implementacion estara enfocada en capacitar
al personal sobre el propoésito e importancia de llevar a cabo una adecuada gestion
mantenimiento, en este punto se pretende generar una cultura de cambio dentro de
la organizacion evaluando su adaptabilidad y compromiso con el mejoramiento
continuo.

De igual modo y siguiendo con el plan de formacién y capacitacion se debe empezar
en primer lugar con socializar el sistema de codificacion y clasificacion definido para
los sistemas y subsistemas, en este punto se debe realizar énfasis en que el
personal identifica claramente la trituradora y tenga claro el alcance de esta
clasificacion. Si bien es cierto que la adopcion de coédigos no sera facil, es
importante reiterar una y otra vez su interpretacion y lectura.

En segunda instancia y quizas uno de los mas importantes aspectos, es la formacion
sobre los posibles modos de falla y sus causas en este punto el operador debera
aprender a identificar cada uno de ellos para que pueda tomar acciones correctivas
frente a los efectos presentados durante la operacion, esto facilitara en gran parte
la prevencién de fallas.

Para terminar, se deberd capacitar al personal sobre el correcto uso e
implementacion de cada uno de los formatos establecidos, su lectura e
interpretacion, la importancia que tienen sobre la gestion de mantenimiento en
funcién de mejorar el control y registro de intervenciones. En ese momento cada
una de las personas involucradas estara en la capacidad de completar cada uno de
los requerimientos de los formatos como: condigo de falla, tipo de intervencion,
sistema involucrado, entre otros.

Es importante que durante esta fase sean evaluadas las capacitaciones con el fin
de garantizar el aprendizaje, asi como también se recomienda el uso de medios
audiovisuales y practicos.

La segunda fase de la implementacién esta enfocada directamente en la ejecucion,
control y registro de las actividades propuestas, es en este punto en donde se
empieza a consolidar el plan de mantenimiento

Para empezar, se deberd realizar un entrenamiento y acompafamiento al personal
sobre la interpretacion y ejecucion de la ruta de mantenimiento y ruta de lubricacion,
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en lo posible se recomienda llevar a la practica cada una de las intervenciones, en
donde se aclaren los aspectos a tener en cuenta, el orden de los procedimientos y
demas observaciones. De igual modo, es importante que durante este punto se
enfatice en los aspectos e impactos ambientales que se generan de la ejecucion de
cada una de las rutas, al igual que los riesgos y peligros a los que esta sometido el
personal.

Teniendo claro los aspectos mencionados hasta este punto se puede dar inicio a la
implementacion de lo propuesto, sin embargo, es importante aclarar que para llevar
acabo cualquier tarea de mantenimiento se debe cumplir con el siguiente
procedimiento;

Se debe diligenciar una solicitud de trabajo con todos sus requerimientos,
posteriormente se debe planear la orden de trabajo, es importante analizar las
condiciones de seguridad y ambientales mencionadas en el capitulo 8 y 9
respectivamente, ejecutada la orden de trabajo de debe registrar toda la informacion
en la hoja de vida de la maquina. Es aqui donde la base de datos toma importancia
para llevar un adecuado control y registro de cada una de las eventualidades.

Simultdneamente con la implementacion de la primera y segunda fase se sugiere
gue se vaya realizando la adquisicion del stock sugerido, en donde es importante
tener claro el tiempo de entrega, el modo de aprovisionamiento, entre otras, esto
permitira que cuando el plan se esté llevando acabo no se tengan imprevistos y
eventualidades que no permitan cumplir con lo propuesto, igualmente se propone
realizar una auditoria a lo largo de la implementacion del plan para evaluar si los
repuestos sugeridos estan cumpliendo con el propadsito.

Por altimo y con el fin de evaluar el desempefio de lo propuesto se deben calcular
los indicadores de gestidn universal, para esto se requiere por [lo menos un minimo
de tres meses a partir de la ejecucion del plan, ya que se requieren datos confiables
y un adecuado control y registro de cada una de las intervenciones. Sin embargo,
con la intencién de evaluar el cumplimiento y progreso de la implementacion del
plan, se proponen los siguientes indices;

> Indice de Cumplimiento: Por medio de este indice se evaluara el cumplimiento
de las solicitudes de trabajo generadas a través de la ejecucion de ordenes de
trabajo.

dice de limiento — N2 de Solicitudes de Trabajo Generadas 100%
niee €e LUMpHMIENto = “No'de Ordenes de Trabajo ejecutadas - ’

> Indice de progreso: se evaluara el porcentaje de 6rdenes de trabajo preventivas
y correctivas ejecutadas durante la implementacion del plan con el fin de evaluar
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si se esta cumpliendo con el objetivo principal de reducir los mantenimientos
correctivos.

Indice d _ N2 Ordenes de trabajo preventivas 100%
fiaice de Progresd = o Ordenes de Trabajo Totales X 0

Es importante que el personal designado para garantizar la implementacion del plan
de mantenimiento establezca y proyecte los tiempos para cada fase, debera tener
en cuenta los recursos técnicos, tecnolégicos y econdmicos. A continuacion, se
plantea un cronograma con tiempos sugeridos para cada fase utilizando la
herramienta Microsoft Project, el cual servira como guia e instructivo para la
implementacion.

4 |IMPLEMENTACION PLAN DE MANTENIMIENTO H H
4 Formacion & Capacitacion H__I .
importancia de la Gestion de Mantenimiento
Trituradora Movil 1012T, Codificacion y Clasificacion de Sistemas y subsistemas -
Evaluacion #1 (Codificacion y Clasificacion) .
Trituradora Movil 1012T, Modos de Falla, Causas y Efectos
Evaluacion #2 ( Modos de falla)
Adopcion e Interpretacion de Formatos
Solicitud & Orden de Trabajo
Ficha Tecnica & Hoja de Vida
Evaluacion #3 (Formatos)
Base de Datos

Aprobacion y Aceptacion del Personal Capacitado %15{08

4 Entrenamiento, ejecucion & Prevencion : |l
Adopcion e Interpretacion de Rutas t 16/08
Ruta de Mantenimiento, Ruta de Lubricacion & Carta de Lubricacion : l
Aspectos e Impactos Ambientales & Riesgos y Peligros l
Ejecucion Plan de Mantenimiento :
Control y Registro Base de Datos I L

4 Adquisicion Stock Sugerido u 1
Socializacion Compras, Almacen y Logistica 1
Contizacion Repuestos Tipo A, B &C N
Adquisicion Repuestos Tipo A :
Auditoria Stock de Repuestos + 14/10 :

4 Evaluacion I H

Indice de cumplimiento & cubrimiento BB, 1| :

: -~
Calculo Indicadores de Gestion Universal : [}
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