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RESUMEN

Desarrollo de una estrategia de mantenimiento para el sistema de refrigeracion por absorcion
de amoniaco, basada en la metodologia RCM-MSG3, analizando en su totalidad el sistema de
refrigeracion perteneciente a la planta Frigo Andes de Avidesa Mac pollo. El desarrollo de esta
estrategia se hace con el fin de minimizar las fallas emergentes y optimizar el mantenimiento
de esta planta. Para crea una serie de platillas las cuales contienen informacién necesaria,
como los modos de falla de cada uno de los elementos del sistema, componentes, codigo SAP
entre otros. Por medio del software SAP se recopila la informacion de todo el sistema para asi
poder clasificar cada una de las tareas por factor tiempo, para crear y programar hojas de ruta
planificadas para el afio 2015.
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ABSTRACT

Developing a maintenance strategy for absorption refrigeration system ammonia-based MSG3
RCM methodology, analyzing fully the cooling system belonging to the Andes of Avidesa Mac
Mac Pollo plant. The development of this strategy is to minimize emerging faults and optimize
the maintenance of the plant. To create a series of templates which contain necessary
information such as the failure modes of each of the system elements, components, SAP code
among others. Through the SAP software information collected throughout the system in order
to classify each of the tasks by time factor, to create and schedule roadmaps planned for
2015.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo tiene como objetivo el disefio de una estrategia de
mantenimiento basada en confiabilidad (RCM-MSG3), al sistema de refrigeracién
por absorcion de amoniaco perteneciente a la planta FRIGOANDES DE AVIDESA
MAC POLLO S.A. La aplicacion y realizacibn de esta estrategia nace de la
necesidad de mejorar la mantenibilidad de la produccion en la planta, ademas de

es0 se busca la reducciéon de costos en el mantenimiento del sistema.

Esta estrategia facilitara las tareas de mantenimiento del sistema, ya que se
tendra el listado de piezas que componen cada una de las maquinas
correspondientes al sistema de refrigeracion, por medio de la herramienta de
Excel se creardn una serie de plantillas, con el fin de tener toda la informacion
clara y ordenada, con sus respectivos modos de fallo, su grado de criticidad y las

tareas que se deben realizar para contrarrestar o evitar la aparicion de fallos.

Para la ejecucion de las tareas se hara uso de la herramienta PM-SAP donde se
consignaran todos los datos que se han recopilado (listado de modos de fallo,
tareas detalladas, procedimientos, frecuencia de ejecucién, personal) durante todo
el proceso de realizacion o implementaciéon de esta estrategia y posterior a esto se
consolidan las hojas de ruta, las cuales contendran todos los datos mencionados
anteriormente para finalmente dar la orden de ejecucién al personal que esta

capacitado para realizar la tarea de mantenimiento que corresponda.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar la estrategia de mantenimiento centrada en confiabilidad (RCM)

Reliability Centered Maintenance, utilizando la metodologia RCM-MSG3 para el

sistema de refrigeracion por absorcion perteneciente a la planta FRIGOANDES DE
AVIDESA MACPOLLO S.A ubicada en Floridablanca, Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la caracterizacion para los equipos del sistema de refrigeracion por
absorcion en la empresa Avidesa Mac Pollo S.A por medio de catalogos de
partes de los equipos y los manuales de operacion. Resultado: partes de
los equipos con sus cédigos identificados en catalogos o manuales de
operacion. Indicador: fijar parametros para abordar los componentes de los

equipos y realizar el estudio RCM-MSG3.

Determinar la totalidad de las fallas funcionales de los componentes del
sistema de refrigeraciéon por absorcion mediante un AMEF (Analisis de
modo y efecto de falla) a través de visitas a campo, histéricos de
mantenimiento y la experiencia del equipo de ejecucién de mantenimiento.
Resultado: listado de las fallas que afectan la operacion normal de los
componentes del sistema. Indicador: clasificacion de las fallas mas
relevantes que van a ser estudiadas mediante la I6gica MSG3 (solo modos
de falla que sean causa) o modos de falla que sean efectos y tengan que

validarse con la matriz probabilidad consecuencia.

16



Determinar las consecuencias de cada modo de falla mediante la matriz de
decision consecuencia de la metodologia RCM-MSG3 del sistema de
refrigeracion por absorcion. Resultado: clasificacion de las fallas en (baja,
media y alta) segun el grado de consecuencia. Indicador: se analizaran las
fallas que tengan un grado de consecuencia (medio y alto) segun la matriz

de probabilidad consecuencia.

Establecer las tareas de mantenimiento para cada modo de falla clasificado
a estudio mediante el cuadro logico de tareas de la metodologia RCM-
MSG3 utilizado en la empresa Avidesa Mac Pollo. Resultado: tareas de
mantenimiento a realizar. Indicador: predecir o prevenir los modos de falla

identificados segun el cuadro légico de tareas MSG3.

Integrar las tareas de mantenimiento y hojas de ruta producto del analisis
efectuado en la metodologia RCM-MSG3 a través de la herramienta
software PM-SAP. Resultado: obtener las hojas de ruta con sus respectivas
tareas para cada uno de los equipos. Indicador: entregar las érdenes de
mantenimiento segun los tiempos programados.

Hojas de ruta: Es donde se establece una serie de pasos para lograr un
objetivo, donde se especifican tiempos y recursos necesarios para llevarlo

a cabo.

17



2. MARCO TEORICO

2.1 RAZON DE SER

2.1.1 Actividad EconO6mica. La empresa AVIDESA MAC POLLO S.A. tiene como
actividad economica la explotacion de la industria avicola, pecuaria y agricola en
todos sus aspectos, llegando hasta la comercializacion de todos los productos que

se originen de estas actividades.

2.1.2 Mision. “La organizacion AVIDESA MAC POLLO S.A. Tiene como misién
producir y comercializar proteina cuyo origen es el pollo, en forma altamente
eficiente y rentable, que satisfaga plenamente las necesidades de los
consumidores, con las mejores alternativas, los mas exigentes estandares de
calidad, a los mejores precios, logrando que cada vez mas personas accedan a
una mejor nutricion, respetar el medio ambiente y generar el compromiso,

crecimiento y bienestar del recurso humano.*

2.1.3 Vision. “La organizacion AVIDESA MAC POLLO S.A. Se convertira en la
mejor empresa de produccién y comercializacion de pollo siendo reconocidos por
la bioseguridad y la alta calidad del recurso humano, encaminado totalmente hacia

la satisfaccion de las necesidades de sus clientes.?

2.1.4 Historia. En Marzo de 1.969 se constituye la sociedad comercial Avidesa
Ltda., como distribuidora de alimentos concentrados para todo tipo de animales.
Algunos afios mas tarde, Avidesa Ltda. Inicia una produccion de pollo de engorde
con un proceso artesanal que después se industrializa en una planta de proceso

en el aflo de 1.979, esta planta era conocida como PROAVESAN.

! http://mww. www.macpollo.com/Quienessomos.htm
Ibid.
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2.2 LOCALIZACION

La empresa Avidesa Mac Pollo S.A se localiza en la ciudad de Bucaramanga,
Santander. Sus oficinas administrativas se encuentran ubicadas en el anillo vial

via a girén, hacia la vereda Rio frio.

En Floridablanca se encuentran las Plantas de Incubacion, Planta de Beneficio,
Planta Frigo-Andes, Planta de Procesos Especiales y las Oficinas de Granjas que
administran 166 granjas, ubicadas en Giron, Ruitoque, Mesa de los Santos,
Barranca, Zapatoca, Piedecuesta, Floridablanca, Lebrija y Rionegro.

La Planta de Alimentos y la Planta de Harinas, se encuentran en Giron (Chimita).

Sus Distribuidoras de producto, se encuentran en veinticuatro (24), ciudades del

pais, que reciben pollo desde las Plantas de Bucaramanga y Buga.

En cada ciudad se comercializa el canal de mayoreo por la Distribuidora y en los

almacenes los clientes de mostrador.

En la actualidad tiene un total de 168 puntos de venta con un sistema en linea

(POS), que se pueden observar en la siguiente figura.

POS: Sistema que permite consolidar en linea la informacion de multiples
establecimientos, es una herramienta ideal en la gestion integral de los puntos de
ventas. Este software poli funcional facilita la manera de operar un negocio, ofrece
confianza y seguridad acerca de lo que esta ocurriendo en tiempo real al realizar
una venta, ademas es un software inteligente que ayuda a la toma de decisiones,

basandose en informacién real y actual de cualquier empresa.
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Figura 1. Puntos de venta AVIDESA MAC POLLO S.A. En Colombia

Aruba | Mapa | Satélite |

A « S e
< > Puntg Fijo Willemstad
v C%ro
S Maracaibo
2 Valldfupar o Ca
ﬂ cibimas Barquisimeto . (4
- A Valencia
o celejo Va!)era o
A Guagare Calagon
| Mérida
i = o
\ Barinas
oSan Cristobal
| M in
o Manizales
0 ~
OPereira v
iao o :
2 oS, Villavicencio
Ibagueé o
Buenaventurao d
i »
9 Colombia
Neiva
[e)
Popayan
o

Ly

Fuente: http://www.macpollo.com/

Al finalizar todo el proceso por el que se sometié el producto, se dispone a
venderse en todos los puntos indicados del pais, con presentaciones en pre-
enfriado a (-4°) y congelado a (-18°), se expone a la venta presas de pechuga,

perniles, alas, pollo entero y menudencias.
Productos precocidos como las salchichas, chorizos, jamén, mortadela, rollos de

pechuga, rollos de pasta y Molipollo. También se comercializan Carne y Grasa de

Pollo de uso Industrial.
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2.3 PRESERVACION DE LOS PRODUCTOS

Figura 2. Cuartos frios, Planta Frigo Andes

Fuente: Autores del proyecto

En la planta Frigo Andes se cuenta con un sistema de refrigeracion rapido en
espiral (IQF) el cual garantiza que se conserve la textura y todos los nutrientes que
ofrece el producto al ser descongelado, posterior a este proceso un porcentaje del
producto se almacenara en cuartos frios y otro porcentaje se ira directamente a los

puntos de distribucion.

2.3.1 Individual Quick Freezing (IQF) Congelacién rapida individual. La
congelacion rapida individual, consiste en congelar un producto rapidamente, para
lograr esto se necesita extraer todo el calor latente y sensible del producto por

esto se lleva a bajas temperaturas. Hay diferentes tipos de congelacion.

El sistema de refrigeraciéon® (IQF) cuenta con diferentes maneras de congelacion
entre esas tenemos congelacién por contacto directo, por inmersion, criogénica y
congelacion por aire forzado; para el caso de la planta Frigo Andes de Avidesa
Mac Pollo se emplea congelacion por aire forzado que se logra mediante flujos de

> HASEGAWA USA INC, INDUSTRIAL REFRIGERACION EQUIPMENT. Manual de equipo de refrigeracién amoniaco.
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aire a velocidades relativamente altas que circulan sobre el producto extrayendo el
calor de éste, para luego volver a enfriarlo en un intercambiador de aire-

refrigerante antes de ser recirculado, como se ve en la figura 3.

Figura 3. Sistema de congelacion IQF Planta frigo andes

Turbinas
encargadas de
guiar y llevar
altas
velocidades el
aire frio hacia el
producto.

Intercambiadores
de placa
encargados del
enfriamiento para
el sistema

]

Fuente: Autores del proyecto

2.3.2 Principales equipos que conforman el sistema de refrigeracion®. El
sistema de refrigeracion por absorcion trabaja con amoniaco como refrigerante en

dos atapas, en primera instancia evaporando a -40°C. Como se puede apreciar en

* FRIGOSCANDIA EQUIPMENT, OWNERS MANUAL. GYROSTACK GS 16
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la Figura 4, Con dos compresores en etapa de baja cada uno con una capacidad
de 31.5 TR y un motor de 60 Hp.

Figura 4. Compresores Etapa De Baja — Zona de maquinas Planta Frigo andes

Compresores
Etapa de baja
con capacidad
de 31,5TR
cada uno.

Fuente: Autores del proyecto

En la etapa de alta se dispone de un compresor con capacidad de 90 TR e
intercooler y un motor de 150 Hp como se aprecia en la figura 5, para servir a un
IQF que se usa para preenfriar pollo a 3200 kg/h o congelar a 1200 kg/h.

TR: Toneladas de Refrigeracion.
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Figura 5. Compreso Etapa Alta — Zona de maquinas Planta Frigo andes

!

Compresor Etapa de
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Motor Compresor
150 Hp

A

0 _REMUEVA |

Fuente: Autores del proyecto

En un sistema paralelo de mediana temperatura como se puede observar en la

Figura 6 sirve a un cuarto frio y a dos salones de proceso con una capacidad de
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50 TR a -6.8°C temperatura de evaporacion, el motor de compresor de 75 Hp. El
sistema opera con valvulas de expansion y 5 evaporadores.

Figura 6. Compresor y Cuarto Frio — Zona de maquinas Planta Frigo andes

Motor Compresor -
75 Hp Unidad
evaporadora
perteneciente a
Compresor uno de los cuartos
Sistema paralelo frios de la Planta
Frigo Andes.

Fuente: Autores del proyecto

2.4 MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM-MSG3)

2.4.1 Enfoque RCM>. Antes del desarrollo del enfoque RCM, se cree ampliamente
que todo tenia un momento adecuado para algunos PM, por lo general la

> MOUBRAY Jhon. RCM Il Mantenimiento centrado en Confiabilidad. Edicion en Espariol. 2004 de Aladon. LLC. 2004. 433p
ISBN 095539603-2-3.
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sustitucion o reacondicionamiento de partes. Muchos creian que el personal de
mantenimiento mediante la sustitucion de partes de un producto o la revisién del
producto (o partes reparables de los mismos) durante la operacion podria reducir
la tasa de fallas. A pesar de esta opinion comunmente aceptada, los resultados
parecian contar una historia diferente. En demasiados casos, PM parecia no tener
efectos beneficiosos. De hecho, en muchos casos, PM realidad empeoré las cosas
al proporcionar mas oportunidades para que las fallas tuviesen mantenimiento

inducido. PM: Mantenimiento Preventivo

El enfoque RCM ofrece una forma l6gica de la determinacién de si PM tiene
sentido para un determinado activo y en caso afirmativo, seleccionar el tipo
apropiado de PM en base a lo siguiente: El objetivo del mantenimiento es
preservar la funcion de los activos, RCM no solo procura el buen funcionamiento
del equipo, si no también se encarga preservar la operabilidad segura “operability
safe”. La redundancia mejora la fiabilidad funcional, pero aumenta el coste del
ciclo de vida en términos de adquisicién y ciclo de vida de costos. RCM se centra
en el sistema final. RCM estd mas preocupado en mantener la funcién del sistema,

que en mantener la funcion de los componentes individuales.

Las caracteristicas de las fallas en cuestion deben ser entendidas para determinar
la eficacia del mantenimiento preventivo. RCM no esta demasiado preocupado con
la tasa de fallos simples; se busca conocer la probabilidad condicional de falla a
edades especificas (la probabilidad de que se produzcan fallos en cada grupo de
edad de funcionamiento dado). RCM es impulsada primero por la seguridad y
luego la economia. La seguridad siempre debe ser preservada. Cuando la
seguridad no es un problema, el primer registro debe estar justificado por razones

econdmicas.

El concepto de RCM ha cambiado por completo la forma en que PM es visto.

Ahora es un hecho ampliamente aceptado que no todos los elementos se
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benefician de PM, Por otra parte, incluso cuando PM seria eficaz, a menudo es
menos Ccostoso, pero en ocasiones es mas econdémico dejar que ocurra la falla en
lugar de hacer PM.

Aqui se resume los pasos en el proceso de la RCM. Idealmente, el analisis RCM
se inicia en el disefio y desarrollo de un nuevo sistema. Sin embargo, también
puede ser utilizado muy efectivamente para modificar y optimizar el programa de
mantenimiento para un sistema existente. Si el sistema se esta desarrollando o ha
estado en el campo desde hace algun tiempo, los pasos basicos en el proceso de
la CRM siguen siendo los mismos:

Fase 1. Obtener informacion de entrada necesaria

Fase 2. Lleve a cabo el analisis de RCM

Fase 3. Implementar arbol Iégico

Fase 4. Determinar la eficacia

Fase 5. Determinar el impacto econémico

Fase 6. Identificar PM tareas

Fase 7. Tareas del paquete

Fase 8. Supervisar el programa de mantenimiento
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2.4.2 Descripcion de los pasos para el proceso completo del RCM. La
metodologia del RCM completa tiene en cuenta la siguiente secuencia de fases

para cada equipo:

Fase 1: Codificacion y listado de todos los subsistemas, equipos y elementos que
componen el sistema que se estd estudiando. Recopilacion de esquemas,
diagramas funcionales, diagramas légicos.

Fase 2: Estudio detallado del funcionamiento del sistema. Listado de funciones del
sistema en su conjunto. Listado de funciones de cada subsistema y de cada
equipo significativo integrado en cada subsistema.

Fase 3: Determinacion y definicion de los fallos funcionales y fallos técnicos.

Fase 4: Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos

encontrados en la fase anterior.

Fase 5: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los
fallos en bajos, medios y altos.

Fase 6: Determinacién de medidas preventivas que eviten o atenden los efectos

de los fallos.
Fase 7: Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias.
Elaboracion del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacion y

procedimientos de operacion y de mantenimiento.

Fase 8: Puesta en marcha de las medidas preventivas basados en la Fase 7.
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Figura 7. Pasos para la realizacion de un RCM
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Fuente: Autores del Proyecto
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2.4.3 Definicién de RCM-MSG3. Con base en todo lo que aborda el proceso de
RCM resulta ser mas detallado y costoso, por esto en el afio 1980 tomando el
proceso descrito por F.Staley Nowlan y Howard F°. se crea el documento MSG-3
gue consiste en la planeacion de programas de mantenimiento, basandose en un
proceso especifico replanteado para las necesidades especificas de cada una de
las plantas o sistemas donde se desee adaptar.

Desde la creacion de este proceso MSG-3 ha tenido revision en los afios 1988 y
1993, hasta el momento es una de las estrategias mas utilizadas en el desarrollo
de programas para el mantenimiento en el sector de la aviacion entre otros. Al
utilizar esta estrategia debemos tener en cuenta las diferencias que tiene al
proceso RCM ya que no se utilizaran todas las fases de operacién establecidas, a

continuacion se presentan las fases que aborda la estrategia MSG-3.

2.4.4 Diferencias entre MSG-3 Y RCM. En el proceso de RCM completo se
describen unas fases o pasos a seguir al momento de realizar un mantenimiento
basado en confiabilidad, para la aplicacion de la estrategia MSG-3 estas fases

presentan algunos cambios.

Fase 1. Codificacién y listado de todos los subsistemas, equipos y elementos que
componen el sistema que se esta estudiando. Recopilacibn de esquemas,
diagramas funcionales, diagramas légicos.

Fase 2: Division en diagramas de bloque funcional.

Fase 3: Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos

encontrados en la fase anterior.

6 Stanley Nowlan and Howard F, Mantenimiento centrado en confiabilidad, edicién publicada en diciembre
de 1978.
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Fase 4: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los
fallos en bajos, medios y altos.

Fase 5: Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias.
Elaboracion del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacion y
procedimientos de operacion y de mantenimiento, basados en la aplicacion de la
Logica RCM-MSG3.

Fase 6: Puesta en marcha de las medidas preventivas de la fase 5.

La explicacion a esto es que el proceso de MSG-3 deja por fuera las siguientes

fases:

Fase 2: Estudio detallado del funcionamiento del sistema. Listado de funciones del
sistema en su conjunto. Listado de funciones de cada subsistema y de cada

equipo significativo integrado en cada subsistema.

Fase 3: Determinacion y definicion de los fallos funcionales y fallos técnicos.
Fases pertenecientes al proceso completo de RCM. La logica para esta
simplificacion es que el equipo seria capaz de identificar los modos de falla de
forma “razonablemente probable” sin necesidad de conocer las funciones y los
estandares de desempernio, llevando asi a un ahorro de tiempo considerable.

2.4.5 Explicacién del proceso RCM-MSG3

Paso 1 Recopilacion. Recopilacion de todos los equipos, subsistemas y

elementos correspondientes al sistema que se esta interviniendo, con ayuda de

informacion proveniente de esquemas y diagramas funcionales.
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Se tomard informacion de las estructuras de trabajo, con base a un modelo
descriptivo donde se puede identificar detalladamente la clasificaciébn que tendra
el analisis a desarrollar; Plantas; Departamentos de trabajo, Equipos, Elementos y

componentes.

Figura 8. Orden Estructural Para El Listado de Equipos

- PUNTO DE OPERACION:
EMPRESA AVIDESA MAC

INDUSTRIA POLLO PLANTA
FRIGOANDES

«ZOMA  QUE  TIEME  UMA
#EES;BE FURCION ESPECIFICA, AREA
DE REFRIGERACION.

+COMJUNTO QUE CORRESFONMDE
EQUIPOS AL AREA CE TRABAID,
COMPRESORES VEL Y WZ

+AGRUPACION DE COMPOMNENTES
SISTEMA QIUE CUMPLEM UMA FUMNCIOMN
DEMTRO DEL EQUIFO, LUBRICACION,
REFRIGERACION, COMPRESION.

+ELEMENTOS QUE
COMPOMEMNTE HACEM PARTE DEL
SISTEMA. BOMBA

SISTEMA LUBRICACION

Fuente: Autores del Proyecto

Al momento de seleccionar e identificar los sistemas y componentes, hay que
tener claro los conceptos ya que puede tender a confundirse; un sistema es el
gue presta un servicio ya sea en una seccion del equipo y al mismo tiempo puede
prestarlo en otra seccién, por otro lado el componente solo puede pertenecer al

sistema.

Paso 2 Division funcional. Realizar la division es clave para el buen desarrollo
del proceso, pues se debe seleccionar la linea de trabajo critica a la que se hara
referencia, se debe tener en cuenta que el equipo debe hacer parte de una linea
de proceso completa en la planta, ademas de eso hay que disponer de mucha
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informacion acerca del equipo, con la participacion de ingenieros, jefes de
mantenimientos y personal experimentado en el mantenimiento del equipo
seleccionado. Ya seleccionada la linea de proceso, la primera particion que se
realiza serd la de los equipos que la conforman, posteriormente los sistemas,

subsistemas y finalmente una especificacién detallada de los componentes.

Figura 9. Divisién Funcional Para los componentes del sistema

\ Equ|p0 1 /\ -Sistemas \—Subsistemas \—Componentes

¥ EqL“pO 2 /\ -Sistemas \—Subsistemas \—Componenta

Fuente: Autores del Proyecto

Al realizar la division funcional los datos se consignaran en el software, para éste
proceso se los datos de cargaran en Microsoft Excel, ya que es la herramienta
apropiada para control de estos datos, un ejemplo de cémo se vera la plantilla

terminada en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Division Funcional, plantilla Excel

221[CMSAF2.31 | SISTEMAMOTRE [
22 [
23 1
2 1
25 1 [ET

26 1 ol

27 1 ol

28 1 ol

29 1 ol
| f

233 [ CMSAF2.3 1111
234 [
235

236 [ E

237 ] E

238 ] E

233 ] E

240 ] E

241 ] E

242 ] E

243 1 E

244 [ CMSAF2.312.9

245 CMSAF23.13

Fuente: Autores del Proyecto
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Paso 3 Modos de fallo. Después de hacer la clasificacion del equipo, se tienen en
cuenta todos los elementos, para posteriormente realizar la tarea de identificacién
de falla a cada componente que conforma el equipo. La idea de este paso es
identificar la falla de cada componente de acuerdo a la funcion que cumple y el por
qué se estd produciendo la falla, de acuerdo a documentos citados en este
documento que explican esta estrategia RCM-MSG3, se le denomina a esta fase
como determinacion de modo de fallo y se deben abordar todas los posibles
modos de falla que se puedan presentar en el equipo que va a ser analizado. Para
que este proceso de buenos resultados y pueda realizarse hay que abarcar todas
las posibles modos de fallo ya que pueden producirse por diferentes factores,
como los errores humanos, desgaste por operacion normal, deterioro y en algunas

ocasiones por factores de disefio.

Cuando se realiza la identificacion de los modos de falla, es importante listarlos
de acuerdo a su “causa raiz” es decir si se esta realizando el analisis de modo de
falla por ejemplo a los pistones de un compresor es incorrecto decir “falla de
pistdn”. Se debe dar una idea clara y que apunte a la razén de por qué ocurre la
falla por ejemplo si es por falta de lubricacién, desgaste por operacién normal o
mal montaje (Mantenedores), posterior a esto se realizaran las tareas de

mantenimiento correspondientes a cada modo de falla encontrado.

Paso 4 Evaluacion de las consecuencias y clasificacion de las fallas. En este
paso ya teniendo todos los posibles modos de falla que puedan presentarse, se
debe hacer un seguimiento para a cada uno de estos y determinar qué modo de
falla corresponde a una CAUSA o EFECTO.

Las causas son las afectan directamente la funcién del elemento y son producidas

por la naturaleza de su funcién, por ejemplo cuando se presenta golpeteo en un

elemento rodante, su modo de falla es por desgaste debido a que esta en contacto
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con otros componentes rodantes, se denomina que es una causa ya que es un
efecto propio de su funcién natural.

Los efectos son los modos de falla que afectan la funcion, pero estos no son
producidos por la naturaleza de su funcion, se producen por otros modos de fallas
que pertenecen a factores externos, basdndonos en el ejemplo anterior del
elemento rodante, sera un efecto producido ya sea por un defecto en el montaje o

por los rodamientos.

Cuando se definen cuales modos de falla son causas o efectos, las causas se
pasaran a una fase donde se estableceran las tareas de mantenimiento, por otro
lado los modos de fallo que sean efecto se evaluaran de acuerdo a la matriz de
probabilidad consecuencia elaborada segun la planta o empresa. De acuerdo a la
matriz de probabilidad consecuencia se evaluaran los efectos y se determinara
cuales tienen un nivel de criticidad que los haga mantenibles o no, segun la

valoracion.

Tabla 2. Matriz Probabilidad Concecuencia — Plantilla Excel

MATRIZ DE ANALISIS

CAUSA Vs EFECTO =
RCM- MSG 3 >2 HORAS

< 138000
< 30 MINUTOS

> 1AL MES

>1EN4
MESES

<1 AL ANO

Fuente: Autores del Proyecto
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Esta matriz de probabilidad consecuencia es elaborada bajo pardmetros de
produccion, de acuerdo al valor que representa un minuto de parada de planta
donde se establecen tiempos que pueden ir menores o mayores a 30 minutos
hasta mayor a 2 horas y la cantidad de paradas que se presentan a través del

tiempo menores a un afo hasta mayor a una vez al mes.
De acuerdo al color que corresponda cada efecto en la matriz de probabilidad

consecuencia, se llevarda a estudio MSG3 segun corresponda el color en la

siguiente tabla de prioridad:

Tabla 3. Prioridad de los modos de fallo

PRIORIDAD ESTUDIO MSG3

| Aplica estudio arbol de decisiones

| MEDIA | Aplica estudio arbol de decisiones

! No aplica estudio arbol de decisiones (RUN TO FAIL)

Fuente: Autores del Proyecto

Segun las prioridades expuestas, a los efectos que correspondan a prioridad baja
no se les realizardn acciones de mantenimiento, ya que no representan gran
importancia ni atenta directamente al buen funcionamiento del equipo, estos
elementos se llevaran hasta la falla (RUN TO FAIL) en ese momento se efectuara
una restauracion o cambio del componente segun corresponda. Estos efectos son
denominados como ENP ya que no representan mayor importancia y no atentan a

la seguridad ni a la produccion.

Para los efectos que correspondan a prioridad media los cuales estan
comprometidos con la seguridad, el medio ambiente y la calidad denominados
(EFE) Y (ENE) seran evaluados segun el arbol de decisiones y de acuerdo a este

se definira cuales seran las mejores tareas de mantenimiento.
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Por altimo para los efectos que correspondan a prioridad alta se aplicaran tareas
mantenibles ya que representan altos costos de produccion denominados (ENE) y
pueden presentarse fallas permanentes de este tipo, ademas de los efectos que

comprometan la seguridad y sean ocultos denominados (HSE).

Paso 5 acciones preventivas. En este paso se debe conocer y entender lo que
describe el arbol de decisiones, ya que de acuerdo a este se tomaran acciones
preventivas segun los niveles de prioridad en los que aplique cada uno de los

efectos encontrados en el equipo.
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Figura 10. Arbol de decision MSG3
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Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 11. Arbol de decision MSG3 extracto

¢El efecto de la falla es evidente para el operario?

Si

¢ El efecto de la falla compromete
directamente la seguridad en las
operaciones o el medio ambiente?

No

Efectos de seguridad, es
necesario establecer tarea(s)
para mantener una

operacién segura

Si

¢La falla funcional puede

afectar el buen funcionamiento No

operativo o la calidad del
mismo?

Efectos de produccién, necesario
establecer tarea preferiblemente si el
costo es menor que el costo combinado
de perdidas entre produccion y
reparacion.

Efecto de no produccion,
establecer tarea si el costo es
menor que el costo de la falla

funcional

Si

¢ Se presenta una falla funcional oculta
ademas de otra falla adicional que
compromete la operacion segura o el
medio ambiente?

No

Efectos de seguridad, es
necesario establecer tarea
para mantener una

operacion segura

Efectos no seguridad,
establecer tareas para
asegurar disponibilidad
para evitar efectos
econdmicos por fallas

Fuente: Autores del Proyecto
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Fallas evidentes

Tabla 4. Fallas Evidentes — Efectos de Produccién — Nivel 2

EFECTOS DE PRODUCCION

=T - _
Lubricacién/Limpieza iEs aplicable y efectiva una tarea de lubricacion o de limpieza?
= Mo
i . . L St . . 4 . .
Operaric Monitoreo/Inspeccidn ¢Es aplicable y efectiva la habilidad de detectar degradacién de la funcidn

por la cuadrilla de monitoreo de operacién normal?

> Mo

|n5pe~ccifm,f(;he~queg funcional |= Si  ;Es aplicable y efectiva la habilidad de detectar degradacidn de la funcidn
por la cuadrilla de monitoreo de operacién normal?

> No
i . S0 . ] . .
Restauracion =—— iEs aplicable y efectiva una tarea de restauracion para reducir la tasa de

) fallas?

> Mo

Descarte Si iEs aplicabley efectivaunatarea de descarte parareducirlatasa de fallas?

= Mo

Si .
[ REDISENO ]

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 5. Fallas Evidentes — Efectos De No Produccion — Nivel 2

EFECTOS DE MO PRODUCCION

Lubricacion/Limpieza ]& ;Es aplicable y efectiva una tarea de lubricacidn o de limpieza?
= Mo
( Operario Monitoreo/Inspeccidn si | &Es aplicable y efectiva la habilidad de detectar degradacian de la funcidn
) por la cuadrilla de monitoreo de operacidn normal?
> No

' F

Inspecciénichequeo funcional |« = | ¢Es aplicable y efectiva la habilidad de detectar degradacién de Ia funcién
por la cuadrilla de monitoreo de operacidn normal?

* No
i Si [ - )
Restauracion =+ iEs aplicable y efectiva una tarea de restauracion para reducir |a tasa de
) fallas?
= Mo
Descarte Si +Es aplicabley efectiva unatarea de descarte parareducirlatasa de fallas?
= Mo
Si i .
REDISENO

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 6. Fallas Evidentes — Efectos de Seguridad — Nivel 2

EFECTOS DE SEGURIDAD

Lubricacidn/Limpieza St iEs aplicable y efectiva una tarea de lubricacién o limpieza?
| ‘ > No
[ Operario Monitoreo/Inspeccidn si | &Es aplicable y efectiva la habilidad de detectar degradacion de la funcidn
) par la cuadrilla de monitoreo de operacidn normal?
> No

Inspeccion/chequeo funcional |= Si . ;Es= lahabilidad para detectar degradacion de lafuncidon mediante tareazsen

linea v fuera de linea aolicable v efectiva?

?| No
i . S5 . . . .
Restauracion «——— iEs aplicable y efectiva una tarea de restauracion para reducir la tasa de
) fallas?
= Mo
Descarte Si iEs aplicabley efectiva unatarea de descarte parareducirlatasa de fallas?
> Mo
Debe aplicarse |a tarea o (—Si ( i Existe unatarea o una combinacion de tareas que sea aplicable
combinacidn mas efectiva I ¢ ) 9 P ¥
) efectiva?
=
I REDISENOD

Fuente: Autores del Proyecto
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El arbol de decisiéon esta referenciado por secciones o niveles, como se observa
en los diagramas anteriores se referencia a que niveles del arbol de decision

pertenece:

Los de Nivel.1 son los que abarcan todo lo que tiene que ver con fallas funcionales
y su respectiva clasificacién ya que pueden ser fallas evidentes y fallas ocultas y
respectivamente el efecto que tendria en el equipo si llegase a presentarse
cualquier tipo de falla; los de Nivel.2 presentan una serie de tareas de
mantenimiento con el fin de poder mitigar los efectos que se presenten en los

equipos.

Las fallas evidentes pueden tener diferentes efectos sobre los equipos por esto se
debe identificar con claridad y certeza de que tipo de efecto se esta presentando,

se pueden presentar efectos como:

Efectos de produccion (ENE): Si se presenta un efecto de este tipo se veria
afectada directamente la produccion, ademas la perdida que generaria respecto a
los costos de parada y adicional a ellos los costos de restauracion del equipo.
Todas las fallas que representen este tipo de efecto se deben tratar de manera
preventiva, es muy importante invertir en ellas de acuerdo a los costos que

representaria donde llegase a ocurrir.

Efectos de no Produccion (ENP): Si se presenta un efecto de este tipo no se
trataria con importancia, ya que no afecta directamente la produccién, ni atenta
contra la seguridad por esta razén este tipo de efectos solo representan gastos de

reparacion cuando sea necesario 0sea cuando falle.

Efectos de seguridad y medio ambiente (ESE): Si se presenta un efecto de este
relacionado con la seguridad, afectaria principalmente la integridad fisica de las

personas; por otro lado estan los efectos ambientales que se presentan cuando no
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se cumplen las leyes impuestas por el gobierno que resguardan el cuidado que se
debe tener con el medio ambiente.

Se deben analizar todas las fallas que comprometan consecuencias de peso y
atenten contra los rangos descritos anteriormente e intentar darle un manejo
preventivo; ademas de eso también estan las fallas que no tiene importancia las
cuales no es justificable realizar un tipo de mantenimiento complejo o estricto,

bastaria con las rutinas basicas de servicio.

Fallas Ocultas

Tabla 7. Fallas Ocultas — Efectos De Seguridad — Nivel 2

EFECTOS DE SEGURIDAD I
Si . ) ! S .
Lubricacign/Limpieza - iEs aplicable y efectiva unatarea de lubricacion o limpieza®
' Mo
. . . Si . . . .
Operario Monitoreo/inspeccian - ! iEs aplicable y efectivo un chequeo para verificar la operacion?
I
Mo
SI r -
. . :Es la habilidad pars detectar degradacion de la funcion mediante tareas en lines
Inspeccion/chequeo funcional = y fuers de lines splicable y efectiva™
| -, Mo
. Si . i
Restauracion - ! iEs aplicable y efectiva una tarea de restauracion para reduci la tasa de fallas?
| - Mo
Descarte i iEs aplicable y efectiva una tares de descarte para reduck la tasa de fallas?
| ~| Mo
.ﬂ
i .
Debe aplicarse |3 tarea o Si :Existe una tarea o una combinacién de tareas que sea aplicable y efectiva?
combinacicn mas efectiva ~
[ S| Mo
'
REDISENO

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 8. Fallas ocultas — Efectos No Seguridad — Nivel 2

EFECTOS DE SEGURIDAD

Lubricacidn/Limpieza

Si

;Es aplicable y efectiva una tarea de lubricacion o limpieza?

-

Mo

Operario Monitoreo/dnspeccian

Si

i

#.Es aplicable v efective un chequeo para verificar la cperacion?

Inspeccidn/chequeo funcional

)

| Mo

:Es la habilidad para detectar degradacion de la funcién mediante tareas en linea
y fuera de linea aplicable v efectiva?

-

Wld

No

Restauracidn

Si

£

:Es aplicable y efectiva una tarea de restauracion para reduck |a tasa de fallas?

Descarte

Si

. No

Fi

:Es aplicable y efectiva una tarea de descarte para reduci |s tasa de fallas®

>

¢ No

REDISEMO

Fuente: Autores del Proyecto
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Las fallas ocultas se presentan en los instrumentos de proteccion, que tienen
como objetivo reducir o evitarlos efectos de otras fallas, entre esos tenemos
dispositivos que controlan variables temperatura, presion, velocidad etc. Algunos
de estos dispositivos pueden estar en mal estado o en estado de falla sin ser
percibidos hasta que ocurra la falla. Un ejemplo de falla oculta en un dispositivo,
una valvula de alivio, esta tarada a cierto nivel de presion, con el fin de que si
alcanzan ese nivel méximo de presion debe abrirse para aliviar la presion, pero la
Gnica manera de comprobar que esta funciona es llevandola a esos niveles de
presion de lo contrario seria incierto que este en 6ptimas condiciones, por esta
razén deben realizarse tareas de mantenimiento con el fin de detectar fallas y asi




tener certeza de que estos dispositivos estan brindando la seguridad y proteccién

exigida.

Como en las fallas evidentes se presentan efectos, en las fallas ocultas también y
se deben tener certeza de que tipo de efecto se esta presentando, se pueden

presentar efectos como:

Efectos de seguridad y medio ambiente (HSE): Si se presentan este tipo de
efecto puede traer consecuencias drasticas ya que se compromete con la
seguridad de las personas y podria esta afectando su integridad, incluso podria
causar hasta muertes. Por otro lado estan los efectos relacionados con el medio
ambiente que podria tener consecuencias debido al incumplimiento de las normas
establecidas por el gobierno que amparan la conservacion y preservacion del

mismo.

Efectos de no seguridad (HSN). A estas alturas de la fase ya se deben tener los
posibles modos de fallo y sus posibles efectos que pueda tener, lo siguiente es
establecer las tareas de mantenimiento que podrian evitar o minimizar los efectos
de la falla, para seleccionar que tipo de tarea aplica para cada modo fallo
detectado se debe tener muy en cuenta e importantisimo la criticidad que tiene
cada modo de fallo, ademéas de los costos que representa cada una de estas

tareas que apliquen.

La criticidad se puede determinar por medio de la funcion de:

La consecuencia de falla: representa el costo que se genera al aplicar la tarea,

incluye componentes, tiempo gastado, trabajo etc.

La probabilidad de falla: representa el valor de fallas por unidad de tiempo.
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Las posibles fallas que se pueden aplicar para mitigar los efectos que presenten

cada falla son los siguientes:

Inspeccién operativa (I/0): Consiste en checar el equipo en algunas
ocasiones determinadas, esté inspeccion no se considera costosa pero Si
puede ser de gran ayuda para detectar o llegar a anticiparse a alguna

posible falla.

Lubricacion y limpieza (L/C): Consiste en checar el estado fisico del
equipo, si se encuentra suciedad y requiere de limpieza o en dados casos
también requiera lubricacién, al igual que en el item anterior se considera

esta tarea de bajo coste pero de muy gran ayuda.

Inspecciones Funcionales (I/F): Esta tarea comprende en verificar el
funcionamiento de equipo con ayuda de dispositivos que pueden ser
propios o ajenos al equipo. Se deben hacer una toma de datos de acuerdo
a los parametros de funcionalidad que tiene el equipo (Propios) entre esos
se tienen parametros de velocidad, presion, temperatura, vibraciones etc. Si
llegase a presentar alguna anomalia o un estado que no es normal en los
niveles estadisticos tomados por el equipo se pensara en una posible
intervencion y se debera actuar de acuerdo al caso que se presente segun

los rangos anormales que pueda estar registrando el equipo.

Ademas de realizar una verificacion con los parametros propios del equipo
existe otra manera de realizar las inspecciones funcionales con el fin de
utilizar otros dispositivos ajenos al equipo para comprobar si el equipo esta
operando en las condiciones establecidas y los niveles de operacion
normales, estos dispositivos se deben desplazar para ser utilizados en la
intervencidon de uno o una linea completa de equipos, lo que lo diferencia
del caso anterior es que estos dispositivos no van a estar conectados

permanentemente a los equipos.
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Al realizar estas inspecciones se debe disponer de instrumentos sencillos
como termometros, tacometros, vibro metros, pero en otras ocasiones
pueden haber casos que sean mas complicados y por esta razon se
requieren instrumentos mas complejos como: deteccibn de fugas,

termografias, analisis de vibraciones, etc.

Restauracion (RE): Esta tarea consiste en realizar en ciertos intervalos de
tiempo establecidos de operacion, sin importar el estado del equipo para
intervenir el equipo y realizar unas tareas sencillas como: cambio de piezas,

ajustes, limpiezas.

Para poder realizar estas tareas se debe tener en cuenta algunos
pardmetros de funcionalidad del equipo, por ejemplo la degradacion que
tenga respecto a la edad de operacion, y si el valor de degradacion en
unidades sobrepasa esta edad de operacion el equipo se debe restaurar.
Ademas de los criterios de efectividad para la aplicabilidad entre esos

estan:

Criterios de seguridad: Con el fin de que la tarea reduzca el riesgo de la
falla y poder brindar una operacién segura, criterios econémicos donde la
tarea debe ser costo efectivo, es decir la tarea debe representar menor

costo que el costo de todas las fallas preventivas.

Descarte (DS): Al momento de realizar los mantenimientos se sebe
analizar si algunos componentes aplican ser restaurados o pueden ser
descartados y realizar la sustitucién al instante para que no represente

perdidas y mal funcionamiento en el equipo.
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e Run to fail (RTF): Consiste en llevar hasta la falla algunos componentes
que no vale la pena realizar una accion de mantenimiento ya que
representaria costos en dinero y tiempo de produccion al realizar dicha
tarea. Si un componente se lleva a RTF la empresa debe estar de acuerdo
en asumir los costos que representa llevar el componente hasta falla
siempre y cuando el valor la sustituciéon del componente no supere el valor
de una accion de mantenimiento preventiva.

e Redisefio: Cuando se deba tomar una accion de mantenimiento de este
tipo es porque ninguna de las tareas mencionadas anteriormente puede

mitigar el efecto de la falla.

Paso 6 Aplicar las medidas preventivas. Luego de tener claro las posibles fallas
y sus respectivos efectos que puedan tener sobre el equipo, se deben establecer

las tareas de mantenimiento, las tareas deben incluir parametros como:

Descripcion especifica de la tarea.

Frecuencia de tarea.

Recursos necesarios para llevar a cabo la tarea (personal, instrumentos,

complejidad etc.).

Tiempo estimado para realizar cada tarea.

Una vez completadas las tareas son agrupadas en grupos similares de acuerdo a

pardmetros de frecuencia, recursos y magquinaria.

Los resultados esperados al aplicar la estrategia RCM-MSG3 seran cargados a un
documento, el cual contendra todos los tiempos totales, horarios, componentes

necesarios, capacidades del personal, herramientas, tiempos necesarios etc.
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2.5 MODULO DE PROGRAMACION PM-SAP’

SAP es un modulo de programacion integrado que abarca diferentes areas o
departamentos de una empresa, como recursos humanos, ventas, mantenimiento,

contabilidad etc.
Figura 12. Logo SAP

®

Fuente: Analytics, W. (2015). http://www.warwickanalytics.com. Recuperado el 10 de Febrero de

2015, de http://www.warwickanalytics.com/about/partners/sap-hana/

SAP comercializa sus productos en todo el mundo y ofrece soluciones en amplios

sectores como el de la industria y las lineas de negocios, entre otros. Por ejemplo:

Petréleo, Mineria y Gas.

e Maquinaria industrial.

e Sector Publico.

e Servicios financieros.

° Recursos humanos, ventas.

" Sap. (2015). http://www.sap.com/. Recuperado el 10 de Febrero de 2015, de http://www.sap.com/
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SAP ha logrado unificar un sin nimero de sistemas independientes que ya han
sido desarrollados anteriormente, denominados maodulos, cada mdédulo tiene una
funcién y puede trabajar de manera independiente o de manera unificada con
otros modulos convirtiéndose en un solo sistema modular. Cuando uno de los
modulos se modifica y esta enlazado a otro, el automéaticamente modificara la

informacion y actualizara la informacion de los formatos enlazados.

2.5.1 Médulos integrados de SAP

Figura 13. M6dulos SAP

5B
Vemas &
Distribucicn

co

Conralling

Produccian

Cliente/ Server ‘ps
Calidad ABAP/4 & L

pu ﬂﬁm;ﬂca

15
Soluciones
vartcales

QM

Fuente: Blog, S. e. (16 de Enero de 2010). https://sapenpipa.wordpress.com. Recuperado el 1 de

Febrero de 2015, de https://sapenpipa.wordpress.com/category/general-sap/
o Mdédulo - tesoreria (TR): Con este modulo asegurara el control de fondos

y daré respaldo a todos los movimientos contables de la empresa. Toda la gestion
presupuestaria que se realice queda consignada en tiempo real.
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o Médulo - Contabilidad financiera (FI): En este modulo quedan
registradas todas las operaciones comerciales y financieras de la empresa.
Permite controlar y planificar todas las acciones comerciales que se vayan a
realizar.

o Mdédulo — Manejo de materiales (MM): Este médulo proporciona soporte a
la administracion y movimiento de materiales que se llevan a diario en una
empresa. Proporciona codigos a todos los materiales que se encuentran en el
almaceén, llevando asi un control estricto sobre todas las actividades que se
presenten alli. Este modulo tiene dos divisiones, por un lado esta la Stocks (IM)
que permite obtener un inventario de todos los materiales que se encuentren
disponibles y por otro lado esta la gestion de facturas (IV) que nos muestra la
comparacion de los pedidos con el valor de compra y la recepcion de la mercancia

de acuerdo a la cantidad y el valor.

o Médulo — Manejo de inversiones (IM): Este mddulo es el encargado del
presupuesto con el que cuenta una empresa para realizar una inversion,

analizando los parametros de la inversion de acuerdo a indicativos.

. Médulo — Contabilidad analitica (CO): Este médulo se centra en la
distribucién de los ingresos de la empresa, realizando andlisis de cada &rea o

departamento y ver que rentabilidad que se obtiene de cada uno de ellos.

o Mdédulo — sistema de proyectos (PS): Este mddulo hace seguimiento a
todos los parametros de planificacion entre esos materiales, capacidades y fondos
para la realizacion de un proyecto en miras a su aprobacion, ademas ejecuta la
administracion de presupuestos, asignacion de fondos y la reserva con el fin de

estimar la disponibilidad de los recursos y las capacidades.
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o Mdédulo — Mantenimiento planta (PM): Este médulo aborda todo lo que es
la planeacion y control de todas las tareas de mantenimiento de planta,
organizando de acuerdo a calendario tareas como restauraciones, inspecciones,
gestibn de servicios etc. Con el objetivo de mantener una disponibilidad

operacional de los equipos y la planta.

o Médulo — Recursos humanos (HR): Este modulo es el encargado de
controlar todas las actividades asignadas al personal, facilitando el control del
tiempo en capacitaciones, entrenamientos y manejo de ndémina. Entre otras
funciones es el que se encarga del reclutamiento, seleccion y clasificacion del

personal.

o Modulo — Workflow (WF): Este modulo es el responsable de realizar y

mantener los enlaces entre modulos de la aplicacion SAP.

o Médulo — Soluciones sectoriales (IS): Este médulo como el anterior
contiene funciones que pueden aplicar en todos los modulos, especificamente se

encarga de combinar médulos de la aplicacion SAP.

. Mdédulo — Calidad (QM): Este mdodulo es el encargado del monitoreo de
todos los procesos que aborden la mantenibilidad de la calidad. Este monitoreo

tiene como objetivo garantizar estadndares altos de calidad en la produccién.
o Modulo — Ventas y distribucion (SD): Este modulo hace referencia a las
estrategias de ventas que se deben desarrollar de acuerdo a las condiciones del

mercado, ademas de esto controlar la facturacion y las entregas de producto.

o Médulo - Planificacion de la produccion (PP): Este médulo ha sido

disefiado para llevar a cabo la planificacibn de las actividades tanto de
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manufactura como el area de ventas, cronogramas y 6érdenes de produccion y

gestién de proyectos.
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3. SELECCION DEL EQUIPO CRITICO

Empresa: Avidesa Mac pollo S.A

Planta de Trabajo: Frigo Andes

Linea de Proceso: Sistema de Refrigeracion por Absorciéon de Amoniaco.

Equipo: IQF

Sistema: Refrigeracion

A continuacién se presentara la descripcibn del proceso de seleccion y
caracterizacion de los diferentes componentes del sistema en base al modelo de
mantenimiento RCM-MSG3 y utilizacion de las plantillas correspondientes a este.

Las plantillas se realizan en el software Microsoft Excel ya que este presenta un
manejo de la informacibn mas detallada y concreta, utilizando busquedas por
palabras clave, codigos de los items y complementos. Ademas de esto celdas
especializadas con anexos y/o comentarios con informacion importante acerca de

cada elemento.

El sistema de informacion esta distribuido en 4 plantillas las cuales organizan y
distribuyen la base de datos principal, en los requerimientos especificos de cada
una de estas, las anteriores se encuentran programadas para facilitar el manejo de

la informacion y la interaccion entre las mismas.

o Division funcional: Es la recopilacion de la particion del equipo en cuanto
a los componentes y subcomponentes pertenecientes al sistema de refrigeracion

por absorciéon de amoniaco.
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o Causa-Efecto: Permite visualizar y evaluar los diferentes modos de falla
FMEA (failure mode and effects analysis) de los elementos y/o componentes de la

plantilla de division funcional.

o Matriz de consecuencias: Evallua la importancia de un efecto teniendo en
cuenta su prioridad clasificandolos en alto, medio y bajo, para asi asignar tareas a
los efectos altos y medios por otra parte a los efectos bajos no se aplicara la l6gica

RCM-MSG3 que es la que determinara las tareas a asignar .

. Lista de Tareas RCM-MSG3: Utilizando el arbol l6gico de decisiones del
RCM-MSG3 se busca determinar qué tipo de tareas se deben realizar a los
diferentes efectos con el fin de mejorar la confiabilidad y optimizar las tareas de los

equipos de mantenimiento.
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Tabla 9. Disefio Plantilla — Divisién Funcional — Excel

¢ (LUl
i

Hl

¥ MAC POLLD .4

| I IO

X

A

Fuente: Autores del Proyecto

57



3.1 PLANTILLA DIVISION FUNCIONAL (DIAGRAMA DE BLOQUE
FUNCIONAL)

1. Rotulo: El rotulo esta conformado por tres secciones las cuales contienen la

siguiente informacion

Seccidén 1. Compuesta por el logo de la empresa y la informacion correspondiente

a:
Empresa: Avidesa Mac Pollo S.A
Planta: Frigoandes
Linea de Operacion: Sistema de refrigeracion por absorcién de amoniaco (IQF)
Figura 14. Logo Correspondiente A La Empresa
; AVIDESA MAC POLLO S.A.
G— PLANTA: FRIGOANDES
Mac I.)O:LI_'C)9 LINEA DE OPERACION:SISTEMA DE REFRIGERACION AMONIACO
A

Fuente: Autores del Proyecto

Seccion 2: Compuesta por el logo de la Universidad Pontificia Bolivariana y la

informacion correspondiente a:

Encargados del RCM o Jefe de Mantenimiento: En este caso el ingeniero David

Fuentes

Elabord: Nombre de la persona encargada de realizar la tarea RCM MSG-3
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Figura 15. Simbolo Correspondiente Institucion de Pasantes

ENCARGADOS RCM/ JEFE DE MTO: ING DAVID FUENTES

ELABORO:

s . . d d CESAR LEONARDO CASTILLO VARGAS
=1 \ "” = unlver'sl 'a CAMILO ALEJANDRO MORA BARBOSA
B Pontificia

: Bolivariana

Fuente: Autores del Proyecto

Seccién 3: Compuesta por el logo de la plataforma informética que llevara la
informacion recopilada de las acciones del RCM — MSG 3, en este caso SAP y la

informacion correspondiente a:

NUmero de equipo en SAP: numero asignado para la integracion al sistema

Ubicacién Técnica en SAP: ubicacion segun el nimero y el médulo de ubicacién

Fecha: de entrega de las listas y plantillas desarrolladas en su totalidad con el
proceso RCM — MSG 3

Revisado por: esta revision sera realizada por el jefe de informacion de la
plataforma SAP

Figura 16. Logo Correspondiente software PM-SAP

NUMERO DE EQUIPO EN SAP:

UBICACION TECNICA EN SAP:

I FECHA: REVISADO POR:

Fuente: Autores del Proyecto
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2. item y Nivel de Particion: En la casilla item ira ubicada la numeracion y
nomenclatura correspondiente a cada elemento en orden ascendente, en la casilla
nivel de particion ira ubicado el nombre de cada elemento con sus diferentes
niveles de division del equipo partiendo desde la linea, pasando por los equipos,

sistemas, subsistemas y finalizando en los elementos.

Tabla 10. item y niveles de particion

ENCARGADOS RCM/ JEFE DE MTO: ING DAVID FUENTES

C{— AVIDESA MAC POLLO S.A. PLANTA: FRIGOANDES

LINEA DE OPERACION: SISTEMA / 1QF

Mac POLLO

SISTEMA ACOMPLAMENTO 1

Fuente: Autores del Proyecto

3. Lista de Componentes: Por medio de la operacion de concatenacion en el
programa Microsoft Excel, en la plantilla de division funcional se generara una
lista general donde se encuentran todos los elementos nombrados en forma
ordenada segun su item y la descripcion del nivel de particion permitiendo conocer
todas las partes del equipo.
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Tabla 11. Listado de componentes

Fuente: Autores del Proyecto

4. Codigo SAP: Segun el moédulo que el programador SAP asigne basado en el
modulo y la ubicacién del equipo dentro de la plataforma se generara este cédigo

gue sera previamente incluido en esta columna.

Tabla 12. Codigo SAP

Fuente: Autores del Proyecto
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3.2 DESCRIPCION DE LA APLICACION Y USO DE LAS PLANTILLAS BAJO
LA LOGICA RCM - MSG 3

3.2.1 Plantilla de Division Funcional. Esta plantilla tendrd& como objetivo
organizar y realizar la division funcional para asi mejorar la forma en la que se
muestre la informacion del sistema componente o elemento con el fin de obtener
mejores resultados. En esta plantila se archivaran todos los equipos
correspondientes al sistema de refrigeracion por absorcion de amoniaco y la

informacion se mostrara en el siguiente orden:

o Linea de proceso.

o Equipos que la conforman.

o Sistemas de los quipos.

o Subsistemas de los sistemas.

o Elementos de los subsistemas.
o Componentes de los elementos.

Tabla 13. Plantilla Division Funcional y Partes que lo Conforman

g Item
o CMSAF

10

11 |

17

Fuente: Autores del Proyecto
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Nivel 1: El primer nivel de la plantilla de division funcional corresponde a la linea
de proceso que en este caso Sserd conjunto motores compresores sistema
amoniaco frigo. La casilla item; las siglas corresponden a Conjunto Motores

Sistema de Amoniaco Frigoandes (CMSAF).

Asi mismo en esta misma columna la numeracioén ira de forma ascendente con las

diferentes lineas de proceso las cuales se decidiran previamente.

Tabla 14. Nivel 1 plantilla division funcional

Fuente: Autores del Proyecto

Nivel 2: Este nivel corresponde a los equipos que conforman el conjunto de
motores compresores del sistema de amoniaco frigo, en este caso vendria siendo
conjunto motor compresor del sistema de refrigeracion por absorcion de amoniaco.
Se conserva la misma nomenclatura con numeracion en orden ascendente y

escalonada

Tabla 15. Nivel 2 plantilla division funcional

Fuente: Autores del Proyecto

Nivel 3: Corresponde a los sistemas de los equipos en los cuales se crearan
divisiones funcionales con respecto a las diferentes componentes vy
requerimientos. Ademas de esto la numeracion y la nomenclatura se conservan de

forma ascendente y escalonada para este ejemplo se emplearan 3 subdivisiones
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del conjunto motor compresor, ejemplo: motor 1, sistemas de acoplamiento,

compresor 1.

Tabla 16. Nivel 3 plantilla division funcional

Fuente: Autores del Proyecto

Nivel 4: En esta particion se enumeran de forma ordenada los subsistemas del
sistema principal siguiendo con la numeracién de la particion anterior y nombrando
algunos de los componentes principales del sistema de acoplamiento, adicional a
esto los subsistemas de los compresores vendrian siendo el sistema motriz,

bloque y accesorios funcionales respectivamente.

Tabla 17. Nivel 4 plantilla divisién funcional

SISTEMA MOTRIZ ]

Fuente: Autores del Proyecto

Nivel 5: Los elementos de los subsistemas se encuentran referenciados en esta
particion continuando con la numeracion y la misma nomenclatura. Estos
elementos se nombran de forma general.
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Tabla 18. Nivel 5 plantilla division funcional

CMEAFTLE1
CMEAFLEA

]
[ ]
R
R

CMEAFLEA

Fuente: Autores del Proyecto

Nivel 6: En este nivel se referenciara cada uno de los componentes de los
elementos adicional a esto se agregara los codigos respectivos al despiece del

fabricante y la cantidad de cada componente de la misma referencia.

3.2.1 Plantilla Causa-Efecto. En la plantilla de Causa-Efecto para realizar el
analisis de falla es necesario ubicarse en la casilla de lista de componentes de la
plantilla de division funcional con el fin de seleccionar los items con la numeracién
previa y los diferentes elementos de todo el sistema para su posterior analisis de

falla mediante la matriz probabilidad consecuencia.
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Tabla 19. Disefio plantilla causa efecto

AVIDESA MAC POLLO 5.A.
PLANTA: FRIGOANDES

H universidad
n Pontificia
=2 Bolivariana

= FOEHUHEDADR,SORRECARGA, TRAHSIENTES ELECTRICOS

PR EODAHIENTSS EH HAL ESTADS, DESEQUILIEEIS, FANDEY DELEJE, POk DESAJUSTE DOE ELEHENTOS HOVILES ¥ COHPOHENTE DE FLIACIOH,
#5: LUBEICACIVH ESCASA EH RODAHIERT S
FOF EXEOSICIOH DELELEHEHT O A ALT A5 TEHFERATUEAS, DESALIHEACIOH DEL EJE, DESALIHEACIGHDELEIE

SISTERR ACGHFLAHIEAT! 1
FULEA D-25CH-ALERY

B&: FOF CICLAJE COHSTAHTE, GOLFES EXTERHGS Y0 FEOCEDIHIEHTSS B HAHTEHIHIEHTS ERRGHE G5

COREER TIFG ¥

S8 CH ;LA ZOREEA TIEHDE 4 ESTIRARSE FOE FSFUEE20S OF TEHSIGH

| s ACIOHY EECUCE ¥ ICAUTILDEL ELEHERT.

S EAETE: FOR FEEDIDG DEL FERFILOE L kOSCh DE ACOFLE Y0 ERROR EH LA IHSTALACIGH
| CHRRATISE: FOR FILTRACIOHBE FLUIGOS DEHTEG DEL ELEHERTS ¥ EXEOSICIOH A HEDID AHBIEHTE CORROSING
R&: FOFFATIGHEH ELHATERIALDADD ELALTS CICLAJE ¥ /0 SOF0ETAE CARGAS HAYORES A LS FERHISIBLES.

BESCASTE: PORCOHTACTO DIRECTS COH ELEHENTOS RODAHTES, ASEHTAHIENTS
[ FOR FATIGHENEL HATER AL DADY ELALTO CICLAJE

RESORTE YALYULA DE DES ARGA %210 [120E35]

BESCASTE: FERCILADERISIDER, DEFSRHASIOH, BEBIDY & SPERASIGH COHTIHUA ¥ SOHTAST S EHTRE ELEHEHT &5 HOYILES,
I FORFATIGHEHEL HATERIAL DADG ELALTS CICLAJE ¥/0 S0P ORTAR CHEGAS HAYORES ALAS FERHISIPLES,
CMCE#M: DERIDOADEFORHACION P ok CAHPIOS BRUSCOS DE TEHPERATURR,

[ OE DESCARGR B [1ZEAT]

BESCASTE: FOR FERDIDA DELFERFILOE LA FOSCH DE ACORLE ¥/0 ERROE EH LA IHSTALACIOH
CHRRSTIAM: FOFFILTRACIOH DE FLUIDOS BEHT RO DEL ELEHENTS ¥ EXFOSICIOH A HED IS AHEIEHTE CORROSIVG
= R&: FOFFATIGHEH ELHATERIALDADD ELALTS CICLAJE ¥ /0 SOF0ETAE CARGAS HAYORES A LS FERHISIBLES.

RERNDELA CEATEAL VALY LADE GESCARGA XA0 [1ZREAZ]

BEICAITE: FORCOHTACTS DIRECTO COHELEHEHTOS HOVILES | YELOCIDAD RELATIVA EHTRE COHPOHEHTES].
[ FOR FATIGHENEL HATER AL DADY ELALTO CICLAJE

GUTA YALTLLA DE DESCAR A AU (1ZRES7]

BESCASTE :SEFROBUCE P ok HOY IHIEHTOS RELATIVOS EHTRE DIFEREHTES SoHEGHEHTES

RESTRTE YALYOLA OE DES ARGA LEA0 [1ZREAE]

BESCASTE: FERDIDADERIGIDER, DEFORHACION, DEGIDS @ GFERACIGH COHTIHUA ¥ COHTACTS EHTRE ELEHEHT G5 HOYILES.
FORFATIGHENEL HATERIAL DADY ELALTO CICLAJE ¥/0 S0PORTAR CAEGAS HAYORES ALAS FERHISIPLES,
CMCE#M: DERIDOADEFORHACION P ok CAHPIOS BRUSCOS DE TEHPERATURR,

SHIERT & YALYULA DE DESCARGA X0 (120943]

BESCALTE: PORPERDIDA DEL PERFILOE LA ROSCADE ACORLE ¥/0 ERROR EH LA IHSTALACION
R&- FOFFATIGHEH ELHATERIALDA0 ELALTS SICLAJE Y20 GOLFES EXTERHOS

RSIEAT INTERA® YALYUL CE CESCARGA X8 (12AE43]

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 20. Contenido Plantilla causa efecto

13
Universidad | o

Pontificia
Bolivariana

H Pl?l'cHLIHIMI'F.!ODR!CRRGR.TkﬁH!I!HTW

= FOREODAHIEHTOS EHHAL ESTADG, DESEQUILIBRID, FAH r ZPLIACIOH.
g

ERITE ES#BAHIERT#E INTERRSI: LUREICACIOH ESCAZA EH RODAHI
ITAL [ 1d POREXFOSICIOHDEL ELEHEHTO A ALTRE TEHRE CIOHDELEJE
ENTAHIERT#: IHCREHEAT? EHEL COHEUHO S DE AHFERAME, ATASCHHI ADA AYEEIADA,

Pk CICLAJE COHSTRHTE GOLFES EXTERHOS ¥ PROCEDIHIEHT S BE HAHTEHIHIENT: ERRGHEGS
MGACI#N: LA COREERTIEHDE A ESTIRARSE FORESPUERDOS DE TEHIIOH
I FOREFECTODEFLENIOHEHEL ELEHERTO ¥ 0 EXFOSICIOH W CAHBIOE DE TEHRERATURA
ERITE: FORHALFOSICIOHAHIERTO DEL AEIEHTO EL CUAL CAUSA DESALIMERCIOH Y REDUCE MDA UTILDELELEHERTO
SRITE: FORFERDIDADEL FERPILDE LA ROSCA DE RCOFLE ¥ 0 EREOR EHLA INSTALACIOH
5 FORPILTRACIOH DE FLUIDOS DEHTRO DEL ELEHEHT o ¥ EXFOSICIOH & HEDD AHBIEHTE CORRO 51

2 PORPATIGH EHELHATERIALDADG ELALTO CICLAJE ¥/ 0 S0FORTAR CARGAS HAYORES A LRE PERHISIBLES. CO N S E C U E N C | A

ERITE: POk COHTACTS PIRECT S COH ELEHEHTHE RODAHTES REEHTAHIERT
T FOR PATIGH EHELHATERIAL DADY ELALT ¢ CICLAJE

COMENTARIO

GRITE: FERDIDADERIGIDED, DEFORHACIOH, DERIDG A OFERACISH COHTIHUAY COHTACTO EHTRE ELEHEHT 05 HOMILES.
i FORPATIGH EHELHATERIALDADG ELALTO CICLAJE /0 50RORTAR CARGAS HAYORES A LWS FERHISIBLES.
| 1 7} ERIDD A DEFORHACIOH FOF CRHEIOL BRUSCHS DE TEHFERATURA.

SRITE: FORFERDIDADEL FERPILDE LA ROSCA DE RCOFLE ¥ 0 EREOR EHLA INSTALACIOH
= FORFILTRACIOHDE PLUIDOS DEHTRO DELELEHEHTO ¥ EXROSICIOH A HEDID AHRIERTE CORR OS5I
PORPATIGH EHELHATERIALDADG ELALTO CICLAJE ¥/ 0 S0P ORTAR CARGAS HAYORES A LRE PERHISIBLES.

ERITE-FOR COHTACTH DIRECTS CioH ELEHEHTOS HOVILES | YELOCIDAD RELATIVA EHTRE COHFOHEHTES].
T 2 POk PATIGH EHELHATERIAL DADS ELALTO CICLAJE

ERITE:SEFRODUCE POk HOY [HIEHTOS RELATIVOS EHTRE DIPERERTES COHFOHEHTES

oA EFERINGRFEIZINFS REPABHGOGH REBIRA G ABFESRIAH CAHTIHIG ¥ CAHT A0 TA FHTE

Fuente: Autores del Proyecto
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Las diferentes casillas de esta plantilla seran: causa, efecto, probabilidad-
consecuencia, msg-3, por determinar, comentario. La columna por determinar
sera asignada a un codigo de colores estandar para toda las divisiones de la
empresa en el programa de mantenimiento para asi facilitar el filtrado de las tareas
y diferentes decisiones referentes a los elementos del sistemas, entre ellos si se
aplica run to fail, msg-3 o por el contrario no se aplica la logica a algun elemento,
ademas de esto la lista de brechas correspondiente a algun elemento el cual no
presente ningun dafio o modo de falla en su vida util o se desconozca alguna de

sus caracteristicas.

Tabla 21. consecuencia por fallo

Lista de brechas
Run to fail
SIMSG I

Fuente: Autores del Proyecto

Para la plantilla de causa-efecto lo primero que se debera hacer es usar la
informacion de la Ultima particibn de cada linea de proceso con su respectiva
nomenclatura y ubicar estos en las dos primeras columnas correspondientes a

item y nombre de particion.
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Tabla 22. Datos incluidos en item y nombre de particion

AVIDESA MAC POLLO S.A.

PLANTA: FRIGOANDES

®
Mac POLLO LINEA DE OPERACION:SISTEMA DE REFRIGERACION AMONIACO

NOMBRE DE PARTICION

COMPRESOR 1
SISTEMA MOTRIZ

RESORTE WALWLUILA OE DESCARGA x24U [120635]

TORMNILLOY TUERCA WALWULA DE DESCARGA XL [120641]

DESG
CORR
RUPT!

ARANDELA CENTRAL VALVULA OE DESCARGA 80 [120642] F
DESG

GUIA YALVULA DE DESCARGA X5 [120637]

RESORTE WALWLUILA OE DESCARGHA xB4L [120645]

ROPTI

Fuente: Autores del Proyecto

En este también se referencian los componentes con su respectivo cédigo
correspondiente al manual del fabricante y la cantidad de estos, la nomenclatura

corresponde a la utilizada en las plantillas anteriores.

A continuacion se procedera a buscar cada modo de falla de los diferentes
componentes del sistema con la colaboracion de los ingenieros, tecnicos y
personal de experiencia y se ubicara esta informacion en la columna descripcion
de falla, ademas de esto es necesario buscar cada modo de falla que se pueda

presentar en un elemento en la base de datos de los fabricantes.
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Tabla 23. Inclusion de modos de fallos en la plantillla

PLANTA: FRIGOANDES

LINEA DE OPERACION:SISTEMA DE REFRIGERACION AMONIACO

NOMERE DE FARTICION DESCRIPCION DE FALLA

3 WALYULA DE DESCARGA REU [120641]

DESGASTE: FOR FERDIDA DEL FERFIL DE LA ROSCA DE ACOFLE Y10 ERROR EM LA INSTALACIORN
CORROSION: FOR FILTRACION DE FLUIDOS DEMNTRO DEL ELEMENTO Y EXFOSICION A MEDIO AMBIENTE CORRO!
RUPTURA: FOR FATIGA EMEL MATERIAL DADD EL ALTO CICLAJE W0 SOFORTAR CARGAS MAYORES A LAS PEF

4L WALYULA DE DESCARGA X2U [120642]
DESGASTE:FOR CONTACTO DIRECTO CON ELEMENTOS MOYILES [ VELOCIDAD RELATIVA ENTRE COMPONMENTE

TENPTIRA. PARFATIRS FRIFI FAGTERIGH MANOEL &1 TOCie! 6.8

Fuente: Autores del Proyecto

Los modos de falla de cada componente se ubicaran frente a estos con su
respectiva descripcion de falla con un minimo de tres modos de falla por

componente para asi facilitar el analisis respectivo, ejemplo.

Tabla 24. Inclusion descripcion del modo de falla

MDTOR T
BOBINADD ROTO O QUEMADOD: POR HUMEDAD SOERECARGA, TRAMSIENTES ELECTRICOS

ALTA ¥YIBRACION: FOR RODAMIENTOS EM MAL EETADD, DESEQUILIERID, FAMDED DEL EJE, FOR DESAJUSTE OE ELEMEMTOS MOVILEE Y COMPORMEMTE DE FIJACION.
DESGASTE RODAMIENTOS INTERNOS: LUIBRICACION ESCASA ER ROOAMIERITOS

LIMITACION FUNCIONAL: FOREXFOSICION DEL ELEMENTO & ALTAS TEMPERATURAS, DESALINEACION DEL EJE, DESALINEACION DEL EJE
CALENTAMIENTO: I[NCREMERTO EM EL CONSURMOS % AMPEHA& ATASCAMENTO DE RODAMIENTOS, REFRIGERACION FORZADA, AVEFEIAEA.
s

Fuente: Autores del Proyecto

Los modos de falla que se presentan en el motor de uno de los compresores VKL

pertenecientes al sistema de refrigeracion presentan los siguientes modos de falla:

o Bobinado roto o quemado

o Alta vibracion

o Desgaste de rodamientos internos
o Limitaciones funcionales

o Calentamiento
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Es importante resaltar que cada uno de estos modos de falla se referenciaran

puntualmente para cada componente o elemento ejemplo.

Bobinado roto o quemado, este modo de falla se puede generar por que dado el
ambiente de trabajo de este motor esta expuesto a humedad excesiva,
sobrecargar o picos de voltaje.

Alta vibracién, cuando este motor presenta esta falla generalmente es por que
los rodamientos estan dafiados en su pista interna o el motor esta desalineado con
respeto a su elemento de transmision de movimiento o alguna de sus partes o
elementos moviles se encuentra en mal estado; es importante resaltar que se
debera contemplar la mayoria de los escenarios de falla de cada componente para
asi poder minimizar al maximo la probabilidad de que alguno de estos elementos

falle.

Las siguientes dos columnas son utilizadas para una pre seleccion de los modos
de falla que aplicaran a la metodologia RCM MSGS3, las cuales estaran nombradas

con:

Causa: son aquellas que producen la perdida de la funcién del elemento y que

son producidad por si mismo y por la naturaleza de la funcién.

Efecto: Son los modos de falla que afectan la funcion pero no estan relacionados
directamente por la naturaleza del elemento, es decir que son producidos por otros
modos de falla pertenecientes a agentes externos y se seleccionan frente a cada
modo de falla de forma correspondiente y denotado con (X) como se muestra en la

siguiente figura.
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Tabla 25. Evaluacion del modo de falla (efecto o causa)

DESCRIFPCION DE FALLA

CAUSA EFECTO

IESGASTE: POR FERDIDA DEL FERFIL DE LA ROSCA DE ACOFLE Y10 ERROR EM LA INSTALACION
ORROSION: FOR FILTRACION DE FLUIDOS DENTRO DEL ELEMENTO Y EXFPOSICION A MEDIO AMEIERTE CORROSIVD

IWPTURA: FOR FATIGA EMEL MATERIAL DADD EL ALTOCICLAJE YO SOPORTAR CARGAS MAYORES A LAS PERMISIELES.

IESGASTE:POR CONTACTO DIRECTO COMN ELEMENTOS MOVILES [ VELOCIDAD RELATIWA ENTRE COMPONEMTES).
IUPTURA: POR FATIGA EMEL MATERIAL DADOEL ALTO CICLAJE

IESGASTE: SE FRODUCE FOR MOV IMIEMTOS RELATIVOS ENTRE DIFERENTES COMPORERTES

IESGASTE: PERDIDA DE RIGIDEZ, DEFORMACION, DEEIDD A OFERACION COMTINUA ¥ CONTACTO EMTRE ELEMENTOS MOVILES.
IOPTURA: FOR FATIGA EREL MATERIAL DADDEL ALTO CICLAJE Y0 SOFORTAR CARGAS MAYDORES A LAS FERMISIELES.
[LONGACION: DEEIDD A DEFORMACION FOR CAMEIOS BERUSCOS DE TEMPERATURA,

IESGASTE: FOR PERDIDA DEL PERFIL DE LA ROSCA DE ACOPLE Y0 ERROR ENM LA INSTALACION
WPTURA: FOR FATIGA EMEL MATERIAL DADOEL ALTO CICLAJE YO GOLFES EXTERNOS

IESGASTE : A CAUSA DE UM ERROR DE INSTALACION QUE PRODUCE UN DESALINEARMIEMTO EMNTRE LOS ELEMENTOS [TAPA DEL CILINDRO Y ASIEMTO)

Fuente: Autores del Proyecto

Acto seguido analizaremos mas a fondo como comprobar cuando un modo de falla

es causa o efecto ejemplo.

Tabla 26. Modos de falla (causa o efecto)

DESCRIPCION DE FALLA

30BINADD ROTO O QUEMADO: FOR HUMEDAD SOBRECARGA, TRAMNSIENTES ELECTRICOS

ALTA ¥IBRACION: FPOR RODAMIENTOS EMMAL ESTADD, DESEQUILIERID, FANDEC DEL EJE, POR DESAJUSTE OE ELEMENTOS MOYILES v COMPOMERNTE DE FlJACIORN.
JESGASTE RODAMIENTOS INTERNOS: LUERICACIOMESCASA EN RODAMIENTOS bl
AMITACION FUNCIONAL: POR EXPOSICION DEL ELEMENTO A ALTAS TEMPERATURAS, DESALINEACION DEL EJE, DESALIMEACION DEL EJE
FALENTAMIENTO: INCREMENTOERN EL COMSURMOS DE AMPERAJE, ATASCAMIENTO DE RODAMIEMTOS, REFRIGERACION FORZADA AVERIADA,

Fuente: Autores del Proyecto

Los modos de falla mostrados anteriormente pertenecen a el motorl de uno de
los compresores VKL del sistema de refrigeracion mostrado anteriormente, para
ello es importante tener claro el concepto de que es una causa y que es un efecto
ejemplo.

o Desgaste de rodamientos internos. Estos componentes del sistema
aunque se pueden lubricar lo ideal es cambiarlos al primer signo de dafio o
desgaste, los rodamientos y demas elementos rodantes estan diseflados para
operar bajo unos ciclos determinados de operacién cuando la grasa de estos se

sale como tal del elemento o su estado y composicion cambian se puede hablar

72



de una lubricacion escasa este modo de falla parte de la naturaleza del elemento y
de la operacion del mismo por tanto este modo de falla corresponde a causa

o Limitacion funcional. Cuando se habla de una limitacion funcional se hace
referencia a factores que evitan el correcto desempefio y operacion en este caso
del motor del compresor como serian la exposicion a altas temperaturas de
operacion o desalineamiento del eje, estos modos de falla que se pueden
presentar son producto de factores externos bien sea de una tecnica erronea de
instacion o por mal planeacion en el momento de instalar los equipos en lugares
con buena ventilacion que ayuden a un ambiente de operaciéon adecuado. Por ello
este modo de falla se debe tomar como un efecto ya que se afecta como tal el
funcionamiento correcto del elemento pero no por componentes de este si no por

factores externos a su naturaleza de operacion.

A continuacion la columna denominada probabilidad-consecuencia sera la
encargada de evaluar cada uno de los modos de falla que seran previamente
nombrados como efecto. Esto sera gracias a la matriz que se presenta en la

siguiente Figura.

Tabla 27. Matriz probabilidad consecuencia

MATRIZ DE ANALISIS

CAUSA Vs EFECTO e
RCM- MSG 3 >2 HORAS

< 138000
< 30 MINUTOS

>1 AL MES

>1EN4
MESES

< 1AL ANO

Fuente: Autores del Proyecto
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Esta matriz es la encargada de definir cuando un elemento se incluira o no a la
metodologia RCM-MSG3, la matriz esta constituida en su eje horizontal por la
probabilidad la cual esta dada por el tiempo estimado en el que un elemento deja
de funcionar adecuadamente durante su ciclo de operacion y en su eje vertical se
denota la consecuencia la cual esta dada por el tiempo estimado para la
reparacion y el costo en horas de trabajo para su reparacion o reemplazo.

Los modos de falla que sean evaluados y que su resultado sea probabilidad
media o alta se les aplicara la metodologia RCM-MSG3 como se muestra en la

siguiente figura.

Tabla 28. Evaluacion de los modos segln su probabilidad

FOR
CAUSA EFECTOD MSG I DETERM COMENTARID

PS PARA LA PROTECCION DE LOS MOTORES

Fuente: Autores del Proyecto

Para realizar el analisis en la matriz probabilidad-consecuencia es necesario
identificar los equipos criticos, cuando se habla de equipos criticos se hace
referencia a los equipos los cuales su averia o0 mal funcionamiento pone en riesgo
el correcto desempefo y produccion de la empresa por ello elementos como
tornillos, empaques y demas elementos los cuales su mantenimiento es casi nulo
inmediatamente pasan a ser una probabilidad baja y por ende estos se envian a
run to fail lo cual significa usar el elemento hasta que este acabe su vida util a

continuacion se mostrara un ejemplo de este analisis.

74



Tabla 29. Ejemplo de elemento critico

CORREATIFPOY

ELONGACION: L& CORREA TIEMDE & ESTIRARSE POR ESFUERZOS DE TEMSION
TEMPERATUR A
DESALINEACION ¥ REDLUCE VIDW UTIL DEL ELEMENTO X

Fuente: Autores del Proyecto

La columna MSG lll corresponde a los elementos y modos de falla a evaluar
mediante esta metodologia adicionalmente a esto la casilla por determinar cumple
la funcion de identificar principalmente la lista de brechas y esta codificada con el
codigo de colores dado en la Figura 42. Los comentarios serviran como anexos a
la informacion bien sea del componente o elemento como tambien del modo de

falla.

3.2.2 Plantilla Lista de tareas. La plantilla lista de tareas es la encargada de
definir cada una de las tareas correspondientes a la metodologia RCM-MSG3

como se puede observar en la siguiente Figura.
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Tabla 30. Plantilla de tareas

FIEETE, FIRDERRERE

g
-]
B
X
B
=
-
B

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 17. Arbol l6gico de decisiones

[Formes et Vs sl e b g b

Tea -—--’vv—w-’:-l

E—— i
e % it il
! L mee

Fuente: Autores del Proyecto
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La Figura anterior corresponde al arbol légico de desiciones del RCM-MSG3, el
cual es el que contribuye a elegir las tareas a realizar a cada elemento y/o
componente del sistema dependiendo de su modo de falla, su efecto econémico o
de produccion y su entorno de trabajo. Basandose en unas preguntas clave

propuestas en este arbol l6gico de desiciones.

3.2.4 Plantilla Lista de Tareas MSG-3

1. Numeracion: En esta casilla se enumeraran los items que seran clasificados
previamente para el analisis del RCM MSG-3 la numeracion se hara de forma

ascendente.

2. ltem: La casilla item corresponde a la nomenclatura definida previamente para

las anteriores casillas con su respectivo codigo y numeracion.

Tabla 31. Plantilla tareas — Cédigos y numeracion

ENCARGADOS Ril

PLANTA: FRIGOANDES

LINEA DE OPERACION:SISTEMA DE REFRIGERACION AMONIACO

DEZCRIPCION DE FALLS

NOMBRE DE FARTICION

"RE% ERA ARAOMIACT FRIGO

DEZGASTE DE RODAMIENTOS INTERNOE: P
CON ELEMENTOS RODAMNTES v FOR FUNCION NATL

CRMEAFLL

Fuente: Autores del Proyecto
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En la anterior figura se muestra la nomenclatura CMSAF 1.1 esta nomenclatura
corresponde a una division de las diferentes maquinas que componen el sistemas
de amoniaco en este caso el CONJUNTO MOTORES COMPRESORES SISTEMA
AMONIACO FRIGO.

3. Nombre de particidén: En esta columna es importante resaltar que se encontrar

grupos o divisiones los cuales definiran la nomenclatura de la columna anterior

Ejemplo: CMSAF corresponde a el conjunto de motores compresores sistema de
amoniaco frigo, asi mismo RESAF en este caso corresponde a recirculador

sistema amoniaco frigo.

4. Descripcion de falla. Los modos de falla descritos en esta casilla corresponden
a los cuales clasificaron a MSG-3 en la anterior plantilla de CAUSA-EFECTO

como se muestra en la siguiente Figura.

Tabla 32. Modo de falla — plantilla de tareas

- TEM - HOMERE DE PARTICION - DESCRIPCION DE FALLA « |EFEC

DESGASTE : POR U0 NORMAL DEL ELEMENTO ¥ CONSTANTE CICLAJE EL
CESAF5.1 CUAL PRODUCE:CIERRE DEFECTUOS0, OBSTRUCCION , ELORLED,
ACTUACIONES INCONTROLADAS [S0BREPRESION)

CEZAF52 DESGASTE RODAMIENTOS INTERNOS: LUERICACION POERE EM
. RODAMIENTOS

Fuente: Autores del Proyecto

5. Esta seccibn se compone de 4 columnas las cuales se explicaran

detalladamente a continuacion.
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Efecto. Esta casilla sera muy importante al momento de definir las tareas a
realizar a los elementos ya que se cuenta con unas siglas predeterminadas para
desglosar correctamente la decision tomada en el arbol logico de decisiones de

RCM MSG-3 a continuacion se mostraran estas siglas.

o RTF estas siglas corresponden a run to fail o llevar hasta que el elemento
falle y se utilizaran principalmente en los elementos que no tengan un impacto
econémico o de produccion, que no afecten la vida util de elementos 0 maquinas
mas grandes y que sean de facil reemplazo o que su reemplazo se deba hacer

obligatoriamente al momento de desmontar la maquina.

o EPE/ENP significa un efecto de produccion evidente y efecto no de
produccion respectivamente, al momento de evaluar un elemento se deben
generar la siguiente pregunta para su correcta clasificacion ¢Qué pasa si se dafia
o deja de funcionar este elemento?; el objetivo de esta pregunta es conocer detras
de un fallo o una averia de un elemento en concreto que reaccion negativa puede
tener con respecto a la maquina principal para asi clasificar de la manera
adecuada los EPE son los elementos los cuales su dafio puede ocacionar
repercusion econémica para la empresa ya que puede involucrar el dafio de un
equipo costoso, adicional a esto puede ocacionar paradas de planta por periodos
prolongados. Los ENP son elementos que si bien son importantes no representan
un efecto econdmico o de produccion para la empresa, estos principalmente
podrian ser elementos los cuales generen leves fugas o que su averia no afecte su

medio de funcionamiento.

o HSE consecuencias de seguridad y medio ambiente fallas que pueden
produccir lesiones o muertes, ademas de esto que puede imcumplir estandares

ambientales obligatorios.

o HSN consecuencias no relacionadas con seguridad.
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Tarea. En la columna de tareas se especificaran que tareas se realizaran a los
elementos dependiento del grado o escalon en el cual pudo ser clasificado el
elemento en el arbol l6gico de decisiones las siglas a continuacion seran las

utilizadas para abreviar cada una de las tareas a realizar

L/C limpieza o lubricacion

o I/F inspeccion funcional

o I/O inspeccion operativa

. RTF run to fail

° CBM mantenimiento basado en condicién

Preguntas. La columna de preguntas tiene como objetivo complementar las
brechas que resulten del analisis mediante el arbol l6gico de decisiones, estas
preguntas generalmente iran orientadas a tipos de lubricantes, cantidades,

procedimientos y rangos de medicion.

Descripcion de la tarea. En esta columna se especificara el tipo de tarea a
realizar para cada componente del sistema ademas de esto si existen formatos
checklist de soporte para desarrollar la tarea adecuadamente esta se debe anexar
para que los auxiliarles o el personal de mantenimiento puedan tener un manejo

claro de los instrumentos de medicion entre otros.

6. En esta seccion encontraremos informacién de gran utilidad tanto para el
programador del PM-SAP como para la persona que realizara las tareas

propuestas en estas plantillas ya que se encuentra informacion referente a tipos
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de repuestos, instrumentos de medicion, frecuencia de la tarea, duracién de la

tarea y algunos anexos.

Descripcion de repuestos. La casilla descripcion de repuestos tendra
informacion importante acerca de tipos de lubricantes para dicha tarea,
recomendaciones para realizar procedimientos, referencias de repuestos y/o
codigo SAP de ellos, ademas de esto algunos items tendran como sugerencia
tener bien sea un repuesto o como tal un equipo backup en caso de dafo para asi

minimizar al maximo el tiempo de parada en caso de que esto ocurra.

Codigo SAP. Este codigo esta identificado en la base de datos de SAP para

agilizar la ordenes y disponibilidad de los repuestos o lubricantes.

Cantidad. Es el niumero de repuestos que se necesitaran para llevar a cabo la

tarea de mantenimiento.

(F) Frecuencia. Frecuencia con la cual se realizaran cada uno de los

matenimientos que estara dado por meses, semanas, dias, afnos.

(D) Duracion. Tiempo que toma realizar el mantenimiento a cada uno de los

componentes o elementos.

(P) Personal. Cantidad de auxiliares de mantenimiento o personal especializado

de mantenimiento requerido para realizar una tarea.

(H) Habilidad. Especifica el tipo personal que se debe utilizar para dicha tarea los

cuales son:

° Auxiliar de mantenimiento
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o Técnico de refrigeracion

o Lubricador de mantenimiento refrigerado

(E) Estado. Esta casilla especifica el estado en el que debe estar el equipo

cuando se vaya a realizar la operacién de mantenimiento.

o (P) Parado

o (F) Funcionando

Hoja de Ruta y Plan de Mantenimiento. Estas dos columnas corresponden a los

codigos generados por SAP al Programar cada hoja de ruta.

Ejemplo. A continuacion se realizara un ejemplo con el fin de comprender mas
claramente el uso correcto de esta plantilla, sus diferentes clasificaciones y

evaluaciones.

Tabla 33. Clasificacion de las secciones en la plantilla de tareas

Fuente: Autores del Proyecto

El elemento por analizar es el MOTORL1 correspondiente al compresor 1 del
sistema de refrigeracion por absorcion de amoniaco correspondiente a la planta
Frigoandes.
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o Numeracion
o Nomenclatura CMSAF1.1 que corresponde a conjunto motores

compresores sistema amoniaco frigoantes, numeracion ascendente.

o Nombre del elemento para este caso sera MOTOR1

o Descripcion de la falla, desgaste de rodamiento interno: por contacto directo

con elementos rodantes y por funcion natural del elemento

Tabla 34. Clasificacion de las secciones en la plantilla de tareas

Fuente: Autores del Proyecto

De acuerdo con el arbol I6gico de desiciones del RCM-MSG3 y haciendo el

analisis correcto para este elemento los resultados son los siguientes:

1. EPE significa que el elemento es tiene un efecto de produccion evidente
esta valoracion se le da a este elemento ya que es el motor que mueve el
compresorl del sistema de refrigeracion, al este dejar de funcionar el compresor
no funcionaria por tanto no refrigeraria bien y esto produce que la cadena de frio
del alimento se pierda, y el pollo no salga congelado de la banda.

2. Las operaciones 0 mantenimientos a realizar son los siguientes:

84



o (C) Limpieza

. (L) Lubricacion
o (CBM) Mantenimiento basado en condicién
3. Preguntas en este caso solo se genera una pregunta y es en el

mantenimiento basado en condicion la cual es ¢existe formato para realizar este

mantenimiento? Si no existe hay que generar una checklist para este equipo.

4. En la casilla numero 8 encontramos cada uno de los matenimientos que se
le deben hacer a este elemento con una descripcion clara entre estos podemos
resaltar el tipo de grasa para la tarea de lubricacion que es la grasa mobil polyrex

em 2.

5. En descripcidn de repuesto como las tareas de mantenimiento basado en
condicion y la limpieza no hacen uso de respuesto, para lo Unico que se
especificara es para la lubricacién por ello se pondra la etiqueta correspondiente al

lubricante.

Tabla 35. Clasificacion de las secciones en la plantilla de tareas

12 |] 13 14 15 16 I 17 18

10

11

Fuente: Autores del Proyecto
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6. Cadigo SAP con el que esta referenciado el mantenimiento, ya que la parte
de lubricacion ya esta generada en el sistema por eso se agrega el codigo SAP de
este lubricante

7. Cantidad especificamos en esta columna la cantidad de grasa que se

necesita por rodamiento

8. En la casilla de frecuencia es necesario que el programador afada las
frecuencias con las cuales se debe cambiar la grasa de los elementos o bien

realizar limpiezas o mantenimiento basado en condicion como es en este caso

9. Duracion esta dada en minutos y en ella se especifica un tiempo

aproximado para cada una de las tareas

10. Se referencia cuanto personal se necesita para realizar la tarea en este

caso para limpieza se necesitan dos personas

11. El tipo de personal que se requiere para estas tareas, para limpieza es
necesario auxiliares de mantenimiento, para lubricacién se necesitan lubricadores
de mantenimiento, y para mantenimiento basado en condicion se necesita técnico
de refrigeracion.

12. Estado con el cual se debe realizar el mantenimiento para este caso
limpieza debe estar parado el motor y para el mantenimiento basado en condicion
debe estar funcionando

13. Cddigo generados por SAP al programar

14. Cdbdigo generado por SAP al programar
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3.2.5 Hojas de Ruta. Para programar las hojas de ruta es necesario filtrar las
tareas por su frecuencia de mantenimiento y su tiempo para asi poder organizar
de una mejor forma y mas detallada cada una de las tareas que se van a ingresar

al software SAP para ello es necesario conocer la siguiente plantilla
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Tabla 36. Hoja de ruta — Porgramacion

Mantenimientos quincenales

4_._,_,_._-«—"'_'_'_'_(—.

Denominacion tarea

£ Tarea
1 IF
2 IfF

nspeccionar estado de la tuberia de succidn y descanga (Realizar limpieza si aplica)-
rificar la MO EXISTEMCIA de fugas &n las conexiones.

nspeccionar FUGAS por el Cuerpo de I1a Bomba (Maximo 20 Gotas por minuto £51as
rumplen la funcién de Lubricar y presenar los Empagques)

& Personas Rol

Estado del Equi.

Auxiliar de Manto

Auxiliar de Manto

Farada

Funcionamienta

£l Tares Denominacion tares Duracién (H) Duracidn [min) | | # Personas Rol Estado del Equi.
nspeccionar TEMPERATURA DE OFERACION de la Motobomba [Medir con ayuds de un
ermbametro Laser la T atura aproximada del equipo , posicicnando el termdmetro Supendsor de . .
1 IfF 1 1 F
f n los extremos del motor |a temperatura no debe ser superior 3 70 °C - un rango optimo 0.5 3 Manno ynelenamisnte
de funcionamiente se entusnra entre 60 -66 *C.
nspeccionar Consumso ENERGETICO de la Motobomba (Conectada a 220V el consuma Supardser de
| IfF dete 5er 5.65 A por fase aproximadamente), la anterior medicion se realiza con la 025 15 1 pManmn Funcienamiento
Finza AMmoerimemrics
",
Y
Duracion

L J

Mante nimierntns mensuales |

v

| Descriocion de latarea

Tinns de tarea

Fuente: Autores del Proyecto
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Personal necesario para la tarea

Tipo de personaly estado con
el cualse realiza latarea

Iy




4. CREACION Y PROGRAMACION DE HOJAS DE RUTA EN HERRAMIENTA
PM-SAP

Para la creacion de las hojas de rutas se utilizara un software SAP con el que la
empresa cuenta para llevar un control mas detallado de las tareas a realizar y los

mantenimientos planificados.

Tabla 37. Interfaz PM-SAP

& Meni Tratar Favortos Detales Sistema  Ayuda

o [m FldHeee DHR pOHD BE @B
SAP Easy Access

BE & &fowomens EE 2 | v « | [Beearrol | &

~ €3 Mend SAP
» O3 oficina
» (3 Componentes muttiaplicaciones
~ & Logistica
» (3 Gestin de materiales
» (3 comercal
» (3 Logistics Execution
» (3 Produccién
» (O Produccién: Proceso
~ 3 Mantenimiento
» [ Gestion de objetos técnicos
» (J Gestion de mantenimiento
~ & Mantenimiento planificado
~ 3 Planfficacion de mantenimiento
~ €3 Planes de mantenimiento preventivo
» (O crear
+ @ P02 - Modificar
+ @ 1P03 - Visualzar
» (3 Tratamiento lista
» (I Posiciones de mant.
+ & 1P31 - Cslculo costes p.plan mantenimiento
+ § 1P25 - Fiar peticidn borrado
» (3 Planificacin fechas p.planes mantenimiento preventivo
» (] Estrategias de mantenimiento
» (1 setsCiclos
~ &3 Planificacion de trabajo
~ &3 Hojas de ruta
» (3 p.ubicacion técnica
» (3 Para equipo
~ &3 Instrucciones
+ @ 1A05 - Crear
+ & 1A06 - Modificar
+ @ 1A07 - Visualzar
» (3 Perfil configuracion
» (3 Tratamiento de lista

L-’m P EQ2(4) 400 ¥

Fuente: Autores del Proyecto

Para empezar a crear la hoja de ruta es necesario diligenciar informacion
importante de la transaccion I1AQ05 previamente establecidas en el programa para
ello se puede hacer en el menu desplegable como se muestra en la Figura anterior

o por la barra de busqueda de transacciones y la palabra clave 1A05.
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Crear intruccion:acceso. En la casilla de grupo de hojas de ruta presentada en la
siguiente figura es necesario colocar el nombre con el cual la hoja de ruta se va a

identificar en este caso MTO_PVR mantenimiento preventivo refrigeracion.

Tabla 38. Creacién de accesos

=g Instrucciones  Tratar Pasara Opciones Entorno  Sistema  Ayuda

V] B CEQ CHE D48 RAE @
Crear instruccion: acceso
@ Krkn
= St
Grupo hojas ruta MIO_EVR _,

Valores prefjados

Perfil

Namero modificacion

Dia fjado 14.02.2015

Fuente: Autores del Proyecto

Crear instruccién: cabecera vista general. Al fijar los parametros anteriores se
genera una nueva plantilla. Para la cual en cont.grupo HRuta se especificara el

nombre completo en caso de que no se pueda encontrar como MTO_PVR,

Centro de planificacion : B002, que es el centro en el cual se encuentran

registrados los equipos de la planta de Frigoandes.

Puesto de trabajo: TECREFMT, técnico refrigeracion mantenimiento que es el

tipo de personal que se necesitan para estas tareas.

Utilizacion: mantenimiento, este es el tipo de trabajo que se va a realizar.
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Grupo planif: Planificador refrigerado, ya que estos equipos pertenece a el area

refrigeracion.

Status hoja de ruta: liberado general.

Estado de instalacion: en funcionamiento, es el estado en el cual se va a realizar

la tarea de mantenimiento.

Estategia de mantenimiento: esta estrategia es mensual ya que estas tareas que

se estan evaluando son para mantenimientos mensuales para este caso.

Conjunto : esta casilla no aplica.

En la figura siguiente se muestra como quedara toda la informacion dentro de toda

la plantilla.
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Tabla 39. Creacion Instruccién - Cabecera vista general

Crear instruccion: cabecera vista general

<4 » )

GrHRuta

Grupo hojas ruta
Cont.grupo HRuta
Centro planificacion

2 Operacién

‘gplan

MTO_PVR Mto_prev_plani_motor_compresor_refri

lMTO_PVR

1% -

i = -
1 LMto _prev_plani_motor_compresor_refri
B002

| Asignaciones a cabecera hoja ruta

Puesto de trabajo
Utilizacién

Grupo planif.

Status hoja de ruta
Estado instalacién
Estrategia mantenim.
Conjunto

[ |Peticion de borrado

Datos QM
Puntos de inspeccion
Numeracion externa

TECREFMT| / FOO1| PTPM TECNICO FRIO BGA BMANGA
4 | Mantenimiento
PFM2 Planificador Refrigeracion

4 Liberado en general
1| En funcionamiento

\MENSUA| Mantenimiento mensual

Numeracidn externa univoca posible v

Fuente: Autores del Proyecto

Primera Operacion. A continuacién nos dirigimos a la pestafia operaciones que
es donde vamos a cargar cada una de las tareas a realizar en la hoja de ruta, al

oprimir resulta:
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Tabla 40. Resumen Operaciones

@ .| Crearis

K> BEEER @ Broa Betmo @ Scb.  2pbn

GrHRuta  MTO_PVR Mto_prev_plani motor_compresor_refri  ContGrpoHR 1

Resumen general operacién

Op. |sOp |PstoThjo |Ce. |Ctrl |Descripcin operacidn T./Tbsio  |Un.|No [Dur.  Un.|C|% |DistTrbint Fac ClAct |Cv.mod. |Conjunto HS GS |C5 6. |L.[E Ctd.pedido |U... Preco neto |Mon. por  |PzE Clcoste [
oot0|  TECRERMT Foo1 mMo1 o O cop -
o020 1 cop 2
0030 1 cop
o040 O1 cop
a0so O O cop
o060 q cor
070 1 cop
o0e0 0 O cop
000 O O cop
0100 1 cop
o110 1 cop
0120 0 O1 cop
0130 O O cop
o140 1 cor
o150 1 cop
o160 0 O cop
o170 O 1 cop
o180 1 cop
0190 1 cop
0200 0 O1 cop
0210 O O cop
220 TECRERMT FOL BMOL 1 cop -
0230  TECRERMT Fo01 BMOL 1 cop -
“» “»
[ PagManer[2  compte. |2 Re0)[2 mAFR Pagsev |2 cans | Enteda [0 /[0

Fuente: Autores del Proyecto

Crear instruccion - resumen operaciones. En esta plantilla se definiran las

tareas de esta hoja de ruta

o Descripcion de operacién: inspecciones funcionales motor compresor .

o Duracion : tiempo total de las operaciones de mantenimiento.

o Clase de actividad: mantenimiento refrigerado el programa la asigna por
default.

Tabla 41. Resumen Operaciones — Descripcion de parametros

Resumen general operacion

Op. SOp PstoTbjo Ce. Ctrl Descripcion operacion T.. Trabajo Un. 'N® Dur. Un. C'% DistTrbInt Fac (CIAct | Chv.mod.
0010 TECREFMT F001 BM01 Inspecciones funcionales_Motor_compresor 45 MIN 1 |PMFRI1

0020 TECREFMT F001 PMO1 ]

0030 TECREFMT F001 PMO1 ]

Fuente: Autores del Proyecto
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En la columna de texto seleccionada en color azul es donde se anexaran cada una
de las tareas de la hoja de ruta.

Como se puede observar en la siguiente figura tenemos como ejemplo las tres

tareas de mantenimiento para el compresor, funcionales en una sola inspeccion
mensual.

Termino “Apilar” o Apilamiento, corresponde a agrupar una cantidad de tareas de

acuerdo a parametros como: frecuencia, duracion, recursos etc.

Tabla 42. Tareas mantenimiento — apiladas a una inspeccion

ificar Texto explicati ion 0010 Idioma ES

PRESENTACION
zada © Undo ~ 44

>
A

én  [5] Disefio d

B

caricter i
Ortografia  _

"] ygramética

nes funcionales_Motor_cor esor

1-1n: MPERATURA DE OPERACION de la bomba (Medir con ayuda d

a del equipo, e 6 nlos
extr mperat debe perior a 70 °C - un rango Gptimo de
fun, tre 60-66°C.
2- Inspeccionar Consumo ENERGETICO de la Motor compresor mediante formato checklist
(VARIABLES ELECTRICAS AMPERAJE NOMINAL) equipo Conectado a 440V el consumo debe ser
125A por fase aproximadamente, la anterior medicién se realiza con la Pinza Amperimetrica

3- INSPECCION FUNCIONAL DE LOS CICLOS DE COMPRESION DEL COMPRESOR VERIFICANDO LAS
PRESIONES EN LA DESCARGA (RANGO), ADICIONAL ES FUNDAMENTAL DETECTAR SONIDOS Y
VIBRACIONES INUSUALES QUE EVIDENCIAN DESAJUSTES EN LOS COMPONENTES INTERNOS DEL
CONJUNTO VALVULA DE DESCARGA

127 PALABRAS 12 ESPANOL (ESPARA - ALFABETIZACION TRADICIONAL)

>
& B -—+——+ 100%

Fuente: Autores del Proyecto

Segunda Operacion. La segunda operaciéon es una tarea de lubricacion por lo

cual es necesario llenar otra celda con dicha informacion.

Como esta en una tarea de lubricacion se necesita material en este caso grasa por
ello es necesario seleccionar operacion para desplegar el mena en el cual se

especificara el material que se necesita para esta operacion.
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Tabla 43. Especificacion materiales necesarios para inspeccion

Crear ir

H» M BEEBEER & Berops Betno @b Pen

GrHRuta  MTO_PVR Mto_prev_plani_motor_compresor_refi  ContGrpoHR 1

Resumen general operacion

Op. [SOp |PstoTbjo Ce. |Ctrl Descripcidn operacion TEx |Tmbajo  (Un./Ne Dur.  |Un.|C'% DistTrbint Fac (Clact |Cv.mod. Conjunto HS (GS |CS [G./L.. E Ctd.pedido |U... Precio neto |Mon. por |PzE|Cl.coffl]

0010 TECREFMT F001 BMO1 Inspecciones funcionales_Motor_compresor v 15 MIN 1 PMERIL n cop -
| looz20 TECREFMT F001 EMO1 lubricacion_rodamientos_motor 12 MIN 1 BMFRI1 1 e

ss0, 1

0040 1

0050 1

0060 Ot

0070 TECRERMT F001 PMOL 0 O

ooso|  TECREEMT Fo01 PMOL 0 1

00s0|  TECREFMT Fo01 PMOL 1

0100 TECRERMT Fo01 PMOL 1

0110 TECRERMT Fo01 PMOL 1

0120 CRER Ot

0130 O Ot

o140 Ot

0150 1

0160 1

0170 1

0180 1

0190 T Fo01 BMOL O cop

Fuente: Autores del Proyecto

Es necesario nuevamente afadir la informaciéon referente al tipo de

mantenimientos en este caso de lubricacion que se debe realizar a la maquina.

Tabla 44. Tareas de mantenimiento — inspeccion

4 VB IC@ee BHE HDOD BR @
ificar Texto explicati ion 0020 Idioma ES
@ &
?
Tniciar sesicn|
# Busqueda avanzada € Undo ~  “4 Reset Paragraph Format ABC EQ Referencia £% Establecer idioma de correccién  [] Disefio de impresién
A9 Restablecer formato de caricter ) £25 Contar palabras (=l Borrador
A Ortografia
A Styles “Pérrafoali.. -| ygramatica B3 Sin T
Editing st ~
ubricacion_rodamientos_motoxl =
LUBRICACION CON SIGNIFICADO CON GRASA MOBIL POLYREX EM 2.
APLICAR 2 BOMBAZOS QUE EQUIVALEN (2.5gr)APROX SEGUIR
PROCEDIMIENTO LUBRICACION MOTORES (RCM-LPD)
< v

Fuente: Autores del Proyecto

Resumen de componentes. En esta plantilla se seleccionara el tipo de repuesto
0 material que se necesita, en este caso grasa para ello es necesario ir a la

pestafia de seleccion de componente, en esta se desplegara un menu en el cual
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se puede filtrar el tipo de material que se requiere en este caso grasa unirex alta

temperatura y adicional a esto es necesario especificar la cantidad de grasa

necesaria para esta operacion.

Tabla 45. Seleccion de materiales y componentes

KA ») BEEBERM Bneno [Beceno

Resumen componentes

Roperacion  BCabecera L Hoja

GrHRuta  MTO_PVR Mto_prev_plani_motor_compresor_refri ContGrpoHR 1

Operacion 9020] [lbricacion_rodamientos_motor
[& selecasn componente JEE _catslogo
Asign.componentes
Materal Gantidad UM R [R..|Den.componente
e 1,000 KG []  GRASAUNIREX ALTA TEMPERATURA

' Materal de centro por

| Ayuda p.biisqueda p.n°pieza fabrica...

[ Numero de material (3) 13 Entradas encontradas x

BCiEEE =g

Texto breve de material

Idio. Mate | Ce.

GRASA BLANCA ALIMENTOS WG-FG X 25 KG

JES 28803 BO02

GRASA LIQUIDA OKS 451*AEROSOL

GRASA LUBRY ALIMENTOS H1-PELETIZADORA
GRASA MECANICA

GRASA MECANICA X CURETE

GRASA PARA RODAMIENTOS

GRASA ROJA MULTIP. MULTIGRADO WG-MPG
GRASA SINTETICA CRIOGENICA WG-FGC-0
GRASA SINTETICA CRIOGENICA WG-FGC-2
GRASA SL-123 GRASA ROJA PARA ALTA PRESIO
GRASA SL-NT-AA (GRASA COMESTIBLE)
GRASA SRC NO. 1 S O CR 100 (LUBRICANTE)
GRASA UNIREX ALTA TEMPERATURA

Fuente: Autores del Proyecto

ES 67427 B002
ES 68146 B002
ES 25864 B002
ES 25865 B002
ES 68147 B002
ES 29119 B002
ES 29121 B002
ES 29120 B002
ES 26658 B002
ES 26659 B002
ES 26660 B002
ES 67428 B002

Crear Plan de Mantenimiento Preventivo: acceso. Para la creacion del plan de

mantenimiento es necesario dirigirse a la barra de busqueda de transacciones y

utilizar la transaccion IP42 la cual nos desplegara el mend mostrado en la

siguiente figura.
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Tabla 46. Creacion Plan Mantenimiento

(=g Plan de mantenimiento preventivo  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistema  Ayuda

(v B S ECHE Do RE @

Crear plan de mantenimiento preventivo: Acceso

Plan mant.prev.

Tp.plan manten. Orden de Mtto Peventivo v
= =t

Estrategia L)ENSUA_,

Fuente: Autores del Proyecto

Plan mant.prev: mto_refri_motor_compre, es el nombre que se le asignara al plan

de mantenimiento

Tp.plan manten: orden de mtto preventivo, se despliega la pestafia y se

selecciona mantenimiento preventivo para este caso

Estrategia: como son mantenimientos que se filtrados por frecuencia mensual

desplegamos la pestafia y seleccionamos este.

Crear Plan de Mantenimiento Preventivo: Plan estrategia. Al terminar de crear

el plan de mantenimiento preventivo se desplegara este menu.
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Tabla 47. Crear plan mantenimiento preventivo - estrategia

[Z pln de mentenimiento preventivo  Tratar Pasara Detales Entomo  Sistema  Ayuda

3 A s [ (4) 6 Entradas encontradas x
@ T8 eoe CHE snon DD o
Equipos por nimero de inmoviizado . Equipos por centro de costes | =
Crear plan de imie P ivo: Plan i
(] e 6] 381 @
— Cecoste “/Ce. Equipo | Denominacién del equipo 1dio

Phan mant.prev. mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera |(] B0O2H00400 BOO2 100001341 COMPRESOR INGERSOLL RAND 50 HP ES
& Cab.plon mant. o B002P00800 BO02 100002316 COMPRESOR VKLG6A HASEGAWA ES

y BOO2 100002691 | COMPRESOR VK6 RECIPROCANTEDE 75HP | ES
~/ Ciclos plan de i 14.02.2015 | Pardm.programacion plan Datos. g S = T =

'B002P01100 BO02 100001457 COMPRESOR COPELAND 4DT3A220ETSK-200  ES
B002P01100 BO02 100001576 COMPRESOR COPELAND 4DT3A220ETSK-200 ES

B002P01100 BO02 100002778 COMPRESOR TRIF 22HP MOD. 4DINF76KE-TSK-C ES
Ciclos

Ciclo Unidad  Texto ciclo mantenimiento Offset

Posicion |~ Lista objeto posicién | Emplazamiento posicion | Ciclos posicién 14.02.2015 |

Posicién PM @& O [+

Objeto de referenca |

Ubic.técn.
Equipo 100002316

Conjunto

Fuente: Autores del Proyecto

Plan mant.prev: mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera este nombre se le

asigna a esta operacion para especificar el tipo de plan y el area a la cual este
pertenece

Posicion PM: se asigna automaticamente el mismo nombre con el que se nombro
el plan de mantenimiento preventivo mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera.
Ubicacion: es necesario desplegar el menu correspondiente a los equipos que
estan creados en SAP para seleccionar en este caos el compresor VKL

reciprocantes de 75hp que es el equipo al cual se le van a realizar los
procedimientos de mantenimiento.

Equipo: el software proporciona el codigo con el cual la maquina o equipo se
identifica dentro del sistema.

Conjunto: esta opcion no se utiliza ya que este es un equipo en concreto y no

hace parte de un conjunto de equipos a los que se les genere el mantenimiento.

98



Datos de planificacion. En la Figura 64 podemos ubicar todo lo que aborda los
datos de planificacion; como el Centro de planificacion:B002 que es el sector

donde se encuentra ubicado el sistema de amoniaco de frigoandes

Clase de orden: es necesario seleccionar del menu emergente el codigo ZM02
que correponde a MTTO PREVENTIVO PLANIFICADO

Pto.tbjo./esp.: puesto de trabajo corresponde al tecnico o auxiliar que se requiera
para estos trabajos en este caso TECREFMT tecnico de refrigeracion
mantenimiento y el codigo FOO1 es la seccion a la cual pertenece este personal

gue es el area de mantenimiento refrigerado como se muestra en la Figura 65.

Tabla 48. Datos de planificacién

Crear plan de mantenimiento pr tivo: Plan estrategic

Plan mant.prev. mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera ‘@‘
(=} Cab.plan mant.

w / Ciclos plan de 14.02.2015 | Pardm.programacién plan mantenimiento 0 [E Clase de orden (4) 29 Entradas encontradas i

" Restricciones |

-
Ciclos (o] ] ) R[] 2 (@
Ciclo Unidad | Texto ciclo mantenimiento Offset cl.  Denominacién
PM04 No Usar: Orden de renovacion -
PMO5 Mo Usar: Orden de calibracion %
PM06 No Usar: Orden de inversion
CH I SM01 No Usar: Orden de servicio

SM02 No Usar: Orden de servicio con ingresos
SM03 No Usar: Servicio de reparacién
ZM01 Ord.PM. de Mantenimiento Emergente #1*

~_/ Posicién | Lista objeto posicion iento posicion ¢ Ciclos posicion 14.02.2015| ZM02 :Ord.PM. MTTO PREVENTIVO PLANIFICADO :
ZM03 Ord.PM. Mantenimiento Correc Planif. #3*
Posicion PM mto_preventivo_mensual_mot_com_ ‘@ @‘@ ZM04 Ord.PM. de mantenimiento Predictivo #4*

ZM05 Ord.PM. de mto y mejora de Activos #5*
ZM06 Ord.PM. para Instalacién de Equipos #6*

Objeto de referencia 7 s
| ZM07 Ord.PM. de mantenimiento Lubricacién #7*

Ubictéan. ZM08 Ord.PM. de mantenimiento Edificios #8*
Equipo 100002691 COMPRESOR VLK6 RECIPROCANTE DE 75 HP| 7zM09 Ord.PM. Sistemas Correctivo £9*
Conjunto ZM10 Ord.PM. de Sistemas Preventivo #10*
ZM11 Ord.PM. Sistemas Planificado #11*
Datos de planificacion ZM12 Ord.PM. de Metrologia #12*
~{ ZM13 Ord.QM. Lote Periodico #12*

Centro planif. B002| FRIGO Grupo planif. 10:OM T ote er»f) o i -

Sy - ZM14 Ord.QM. Metrologia lote Inspeccidn #12* =
Clase de orden ZM02| Ord.PM. MTTO PREVENTIVO PL.. Clase actividad PM NG e
Pto.thjo.resp. TECREEMT / |F001| PTPM TECNICO FRI.. Division 29 Entradas encontradas
Prioridad v Norma de liquidacién ‘E“/{‘”’[/'
Documento venta / ]

Fuente: Autores del Proyecto

Grupo planificado: esta casilla no esta disponible para este tipo de mantenimiento

por que la hoja de ruta no hace parte de grupos planificados adicionales.
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Tabla 49. Datos Planificacion

Ciclos
| Ciclo Unidad | Texto ciclo mantenimiento Offsass =
| [= Seleccionar Puesto trabajo- Logistica x
Denominacion D 4
- [ Agente de Call Center Puntos de Venta 3 0 50003398  CI(~
b + [ Agente de Seguridad 4 0 50003388 K>
~ [ Avidesa Mac Polio S.A. Oriente |0 50000005 AV
~ [ Mantenimiento Avidesa Oriente 0 50003125 Ma
R ~ [ Sede Administrativa 0 50003129  Se
y Lista objeto posicion | Emplazamiento posicion | Ciclos posi ~ [ Mantenimiento Refrigeracion |0 50003130  Ma
~ [ Mecanico Refrigeracion 1 0O 50003136 Me|
Posicién PM hmto)reventwnAmensuaLmot;(orv EeIOonEhtS Mé
» 0 50003137 Me
* [ Tecnico 0 50003138 Te
 Objeto de referencia : » [ Tecnico 0 50003132  Te
Ubic.técn. * 3 Tecnico 0 50003140 Te
Equipo 100002681 | COMPRESOR VLK6 RECIPROC s Dopgonatd Is
z —_— ~ [ Tecnico 0 50003142 Te
o unte . |LA 10002529 TE
1 » [ Mantenimiento Locativo 0O 50003132 Ma
| Datos de planificacion ) » O Ma 0 50003134 Ma
Centro planif. F001| SEDE ADMINISTRATIVA RIO FR.. Grupo planif. * O Mantenimiento Me 0 50003135  Ma
Ciase de orden 102 Ord.PM. MTTO PREVENTIVO PL.. Clase actividad P o Sl Ul e Mo 8
] - » [ Beneficio 0 50003159  Be
Pto.tbjo.resp. FREFRM / [FOO1 PTPM MANTENIMI.. Division » [ Frigoandes 0 50003160 Fri( .
Prioridad | Norma de liquida » [ Almentos O 50003161 Al

Documento venta

<«

Fuente: Autores del Proyecto

Clase actividad PM: es encesario desplegar el menu correspondiente y
seleccionar inspeccion operativa el cual corresponde al cédigo INO como se

observa en la siguiente figura.

Tabla 50. Datos Planificacion — Actividad PM

Plan mant.prev. [ mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera

®=  cab.plan mant. |

__ Ciclos plan de mantenimiento 14.02.2015 | Parm.

6n plan

[= Clase actividad PM (4) 7 Entradas encontradas

Ciclos
| Ciclo Unidad | Texto ciclo mantenimiento Offset { E‘]LEJ 3.
cl. AMa Denominacion de
ZM02 DES Descarte
ZM02 INO |Inspeccion Operativa |
it i | zM02 LM Limpieza
ZM02 LUB Lubricacion
ZM02 OVE Actividad Overhaul
| ZM02 REC Recambio Ciclico
 Posicién | Lista objeto posicion |~ Emplazamiento posicién -~ Ciclos posicién 14.02.2015 ZM02 SEG Seguridad
Posicién PM mto_preventivo_mensual_mot_com_.[] @@ 2.
Objeto de referencia =
Ubic.técn.
Equipo [100002691 COMPRESOR VLK6 RECIPROCANTE DE 75 HP
Conjunto

_Datos de planificacion
Centro planif. E

1| SEDE ADMINISTRATIVA RIO FR.. Grupo planif.

Clase de orden 2M02| Ord.PM. MTTO PREVENTIVO PL.. Clase actividad PM INo| Inspeccién Opel
Pto.tbjo.resp. MEREFRI1| / FOO1/ PTPM MANTENIMI. Division

Prioridad B - Norma de liquidacién @\‘n Z|
Documento venta / T '

Fuente: Autores del Proyecto
Hoja de ruta para mantenimiento: Para completar informacion a la hoja de ruta

de mantenimiento es necesario desplegar el menu que se ejecuta
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automaticamente al seleccionar la casilla como se muestra en las siguientes

imagenes.

Tabla 51. Datos hoja de ruta

Conjunto

Datos de planificacion

Centro planif. Fo01| SEDE ADMINISTRATIVA RIO FR.. Grupo planff.

Clase de orden ZM02| Ord.PM. MTTO PREVENTIVO PL.. Clase actividad PM INO| Inspeccién Operativa
Pto.tbjo.resp. MEREFRI1 / F001 PTPM MANTENIMI.. Division

Prioridad ¥ Norma de liquidacion @| s

Documento venta / f}ﬁ

Hoja de ruta para mantenimiento
Tp. GrHRuta CGrHR  Descripcion

—a B B0 )%

Fuente: Autores del Proyecto

En la visualizacién de hojas de ruta es necesario seleccionar en la casilla de
instrucciones y el software autométicamente procedera a llenar los campos
correspondiente a la informacion recopilada anteriormente como se muestra en la

siguiente figura.
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Tabla 52. Visualizacion hojas de ruta

Visualizar hojas de ruta: Seleccion de hojas de ruta

@ H

Tipo de hoja de ruta

["JHRuta para ubicacién técn

Seleccion de hoja de ruta
Ubicacion técnica
Equipo
Grupo hojas ruta
Cont.grupo HRuta
Dia fjado
Seleccién de clase

| Datos de cabecera
Utilizacién
Centro
Puesto de trabajo
Status hoja de ruta
Grupo planif.
Estrategia mantenim.
Conjunto
Texto breve
Estado instalacidn
Sociedad CO
Peticion de borrado

Datos de gestion
Nimero modificacion
Creado el
Creado por
Modificado el

= Bl
JJHoja ruta de equipo J\/ Instrucciones

100002691

BB

12.02.2015

Ubicacién técnica ] ] Equipo ‘

[o[=]|

4
=)
L R I YR YRR VI VI VR YR Y]

[efe[=]

o
by

i

Fuente: Autores del Proyecto

Ubicacién ténica: mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera es necesario

seleccionar la ubicacion creada previamente y nombrada de esta forma con su

respectivo codigo.

Tabla 53. Ubicacion tecnica hoja de ruta

A IMP IMA] 1 EQUIPO CODIFICADOR IMAJE
A INY MEPS 1 INYECTORA MEPSCO
A INYTIT 1 INYECTORA TITAN 244
A INYECT, 1 MANTENIMIENTO INYECTORA MEPSCO POLLO
A LICADOB 1 LICUADORA DE ADOBO
A MEZ 100 1 MEZCLADOR EN ACERO INOX. 100 LITROS
A MOLPRI 1 EQUIPO DESHUESE PRINCE
A MOLINO_ 1 MANTENIMIENTO MOLINO PRINCE
{_ { A MTO_PVR 1 Mto_prev_plani_motor_compresor_refri
A PLH216 1 SISTEMA AL PLH 216 HANDTMANN
A POLY34 3 MANTENIMIENTO MENSUAL POLYCLIP 3441
A PREMBIZ 1 PREMOLINO PICADORA DE CARNE BIZERBA
A PTAR 1 PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
A REPOZM__ 2 REPORTE HORAS NO NOTIFICADAS FRIGO Y CAR

Fuente: Autores del Proyecto
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Al guardar los cambio de esta seleccion el sistema llena los campos
correspondientes y ya esta realizado el plan de mantenimiento preventivo para las

4 tareas.

Tabla 54. Visualizacion al archivar la programacion

Hoja de ruta para mantenimiento
Tp. GrHRuta CGrlﬁ Descripcion -
alzlvro R |71 i@‘ Mto_prev_plani_motor_compresor_refri 3 @0 ke “El

Fuente: Autores del Proyecto

Programa plan de mantenimiento preventivo. Es necesario dirigirse a la barra

de busqueda de transacciones de SAP y buscar la trasaccion IP10.

Tabla 55. Acceso rapido — Transacciones

[& Meni Tratar Favoritos Detalles Sistema  Ayuda

€ (B B e@e SHE DDOD BE @B

SAP Easy Access
3™ & Ssotomens (S 2 v ~ | [Berearrol | & Ex

~ 3 Mend SAP
» (3 oficina
» (J componentes multiaplicaciones
~ &3 Logistica
» (3 Gestion de materiales
» (3 comercial
* (7 Logistics Execution
» (3 Produccién
» (3 produccién: Proceso
~ &3 Mantenimiento
» (J Gestion de objetos técnicos
» (J Gestidn de mantenimiento
~ &1 Mantenimiento planificado
~ & Phanificacién de mantenimiento
» (J pknes de mantenimiento preventivo
~ &3 Planificacion fechas p.planes mantenimiento preventivo
- @1P10- Programar
« @ 1P30- Supervision plazos
« @ BIPA - Log de programacion
*+ (J Resumen programacién mantenimiento
» (3 Estrategias de mantenimiento
» (3 setsCiclos
» (M1 Dhnifiraridn da +rahain

Fuente: Autores del Proyecto

Al seleccionar la transaccién se desplegara el siguiente menu en el cual es
necesario seleccionar el numero de la orden generado por SAP como se muestra

en la siguiente figura.
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Tabla 56. Opcion Transaccion

Programar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 0000010004

Iniciar Inicio en elciclo  Iniciar de nue Toma de mantenimiento manual %  Lista resumen progr.mantenimiento
Plan mant.prev. L1000411 _Jmto _preventivo_mensual_mot_com_refrigera
» UarédasprogmadasW Llamadas manuales -~ Pardm.programacion plan mantenimiento -~ Datos adicional... 2]

Lista programacion
N... FechaPrev. Fecha de ... Fecha de ... Paquet.ven... Cl.programacion/Status Des... Unidad

»

Fuente: Autores del Proyecto

Para agregar la informacidén es necesario pulsar el icono del lapiz para desplegar
el siguiente menu Figura 73, en el cual agregaremos los mantenimientos
preventivos realizados.
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Tabla 57. Agregar informacidn plan preventivo

Modif.plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000001000411

Plan mant.prev. 1000411 | mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera @ l:r;clave deir;iegd;jipam g\end’amieifagl;ng(sjiﬁ Entradas encontradas
BS  Cab.plan mant. y N l
4 5
~_ Ciclos plan de mantenimiento 14.02.2015 ion plan v
v 3|8
Determinacién fecha Control de orden de entrega Indiq§ @@JUL—J&]
e 1 S — | D calen.fa * Texto
Fact.dec.conclusion retr. 10 7‘% Horizonte apertura f?, % Tl RO Riinant ==
Tolerancia (+) 10 % Intervalo de toma 30 |DIA T Ry Federacién Rusa v
Fact.dec.concl.anticipada [10 ]2 " |Sujeto a conclusion T SE Suecia
Tolerancia (-) 10 |2 SG Singapur
Factor de dilatacion i1,00 Inicio programacion | K Republica de Eslovaquia
Calendario de fabrica [zv] Inicio de ciclo 14.02.2015 sL Eslovena
TH Tailandia
TR Turquia
CR— 1w Taiwan
. Posicién | Lista objeto posicion | Emp i posicion | Ciclos posicion 14.02.204 UA Ucrania
us EE.UU.
Posicién PM 905 mto_preventivo_mensual_mot_com_ @j @E VE Venezuela
W6 Alemania (Baden Wiirttemberg) con 6 dias laborables (lu-sa)
Ottt derehaenca +H w7 Aleman!a (Baden Wur?temberg) con 7 dias laborables (lu-do)
I 5 ————— qws Alemania: Todos los dias son laborables
Ubictéan. z1 Calendario Produccion - 365 dias
Equipo 100002691 COMPRESOR VLK6 RECIPROCANTE DE 75 H 74 sudsfiica
Conjunto M J' Calendario Mantenimiento
12Q QM-Calendario estabilidades =
Datos de plnificacién R Regulacién por década =
Centro planff. F001| SEDE ADMINISTRATIVA RIO FR..  Grupo plani. [ ¥ 72 Entradas encontradas
Clase de orden 2M02| Ord.PM. MTTO PREVENTIVO PL.. Clase actividad PM I
Pto.tbjo.resp. TECREFMT| / |F001| PTPM TECNICO FRI.. Division
Prioridad v Norma de liquidacion @iﬁﬁ\
Documento venta ¥ El

Hoja de ruta para mantenimiento

Fuente: Autores del Proyecto

Modificacion plan de mantenimiento preventivo. En este mend es importante
resaltar que el programador tiene valores predeterminados para los parametros de
programacion del plan de mantenimiento como se muestra en la anterior Figura.
Fact.dec.conclusion ret. : 10%

Tolerancia (+): 10%

Fact.dec.concl.anticipada: 10%

Tolerancia (-): 10%

Factor de dilatacion: 1,00
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Calendario de fabrica: ZM es necesario desplegar menu y seleccionar calendario
de mantenimiento

Horizonte apertura 20%

Intervalo de toma : 30 dias corresponde a la frecuencia con la cual se realizaran

estos mantenimientos que serian cada mes.

Inicio de programacion: corresponde a la fecha en la cual el mantenimiento

empezaria a funcional mensualmente.

Indicador de programacion: tiempo segun dia fijado.

Tabla 58. Modificacién plan preventivo

= Plan de mantenimiento preventivo  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistema  Ayuda

& FdEB @@ CHE Do RE @@

Modif.plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 000001000411

Plan mant.prev. 1000411 mto_preventivo_mensual_mot_com_refrigera [IZ]
B Cab.plan mant.

__ Ciclos plan de mantenimiento 14.02.2015 / Parém.programacion plan mantenimiento | Datos adicionales pl...| | [*] ‘.E—‘,‘
Determinacién fecha Control de orden de entrega Indicador de programacion
Fact.dec.conclusién retr. 10 |3 Horizonte apertura 20 |3 O Tiempo
Tolerancia (+) 10 |s Intervalo de toma 30 |pia [-w Tmpo.segln dia fjado
Fact.dec.condl.anticipada 10 % Sujeto a conclusién Tmpo., calend.fabrica
Tolerancia (-) 10 |3
Factor de dilatacion 1,00 Inicio programacion
Calendario de fabrica M Inicio de ciclo 14.02.2015

Fuente: Autores del Proyecto

Para planificar durante cuanto tiempo estos mantenimientos se van a generar
mensualmente es necesario dirigirse a la pestafia de datos adicionales y pulsar

secuencia de paquete adicionalmente a esto se debe seleccionar y agregar los
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meses en los cuales se realizara dicho mantenimiento como se muestra en la
siguiente figura.

Tabla 59. Tiempos estimados

= sistema  Ayuda
& *dEH COQ EHE D48 RE @
Secuencia de paquete

Back 44 Fechasanteriores P Otras fechas il Fijar decalaje de inico [ Anular decalae de inicio

Estrategia: MENSUA Mantenimiento mensual

Tipo Pq [Ti&lEiEl&?J 1 MON/ 2 MON| 3 MON| 4 MON| 5 MON| 6 MON| 7 MON 8 MON| 9 MON 10 MON/ 11 MON 12 MON
| [

B 1 il MES [lM im M 1M M M M 1M M M M 1M

Fuente: Autores del Proyecto

Cuando se seleccionan cada uno de los meses en los cuales se generaran los
mantenimientos es necesario volver a la plantilla anterior en donde aparecera el

tipo de mantenimiento con numero de orden y tipo de destrategia como se
muestra en la siguiente figura.

Tabla 60. NUmeros de orden y tipo de estrategia
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Programar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia 0000010004

ir de nueve Toma de mantenimiento manua %] Lista resumen progr.mantenimiento
Plan mant.prev. z1000411 jnvto _preventivo_mensual_mot_com_refrigera
__/Lhrrladxpromdas | Llamadas manuales | Pardm.programacion plan mantenimiento | Datos adicional... | ][=1
Lista programacidn
|M... FechaPrev. |Fechade ... [Fecha de ... Paquet.ven... Cl.programacién/Status Des... Unidad
1 14.03.2015 M InicCiclo Omitido - |
2 14.03.2015 20.02.2015 im InicCiclo Espera x
3 14.04.2015 20.03.2015 im Programado,Espera
4 14.05.2015 20.04.2015 M Programado,Espera
‘5 14.06.2015 20.05.2015 M Programado,Espera
6 14.07.2015 20.06.2015 M Programado,Espera
7 14.08.2015 20.07.2015 iM Programado,Espera
8 14.09.2015 20.08.2015 im Programado,Espera
9 14.10.2015 20.09.2015 M Programado,Espera
‘10 14.11.2015 20.10.2015 M Programado,Espera
111 14.12.2015 20.11.2015 M Programado,Espera
12 14.01.2016 20.12.2015 im Programado,Espera
4« 0 4

PiE) @i @l
Fuente: Autores del Proyecto
Acto seguido es necesario pulsar el icono con la bandera verde para validar la
informaciéon y generar asi la hoja de ruta de mantenimiento preventivo plan

estrategia 0000010004 correspondiente al software SAP mostrada a continuacion.
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Tabla 61. Hoja de ruta Generada y terminada

Cﬂ_ ORDEN DE MANTEWIMIENTD - No. 20000098727
Ord.PM. MTTO PREVENTIVO P Pagina Ho. 1
Mac POUY R e B
Fi01 SEFDE ADMINISTEATTV A KID FRIO PAL Planif C [-
| Squips 1 0OO0RER] COMPRESORVIES BECTPROCANTEDE TS HP |
Uhicac. Técnica
Frmica i Ml Val Fichded. Lochum Pomme i oreador Foctalfom
A 1[0} e [ ]
Whalide ] [ o]
(o} [T R LI E ]
[L(an) (1 e e (N LV LHET xam 1]
] [T Te R ]
Asvian o | Fricrad | ] | Finchun i ). (05 SOAGH- 0 (050
Autdd Avia: | Eeqpes P O | Homs vt G | Finchua o i i e
Tecrpoias
Sart Aeeerim | | Cammaverin |
St Aeoris | I-"'
{iperacin L=} [vinc: de (Rorm Pl Froacim Planceds: 43 MIH
Tiewcrip. e o hiclor
Pt Trubaj: TECREFRT PTG TRCRROO FR0 B Bhia, Plormbee v Cocige (0000000
Fochm ¢ Hom Irecio Mmntio [Focka: y Hors Fan belamtie:
Wit b Sermon Temrpaie Cantided bin s Flemire=

M o
Inspecciones I:1.|m:inr.ales_!-’.-:itnr_compresqr
1- Inepeccionar TEMPERATURA DE OPERACION d= la Motcbomba (Medir
con ayuda de un termémetro Laser la Temperatura aproximada desl
equlipos , poslcionandos =1 termémetro en 1loB extremos del motor la
temperatura no debe Ber superior a 70 *C - un rango {-}_El: im0 de
funcicnamiento e encusentra entre &0 -E& *C.
2- Inspecclonar Consumo ENERGETICOD de la Motor compresor
mediante ormato checklist (VARIABLES ELECTRICAS AMPERAJE
HOMINAL) equips Conectado a 440 V el consumo debe ger 125 A
por fase aproximadamente, la anterior medicifn se realiza con
la Pinza Amperimetrica
3- INSPECCION FUNCIONAL DE LOS CICLOS DE COMPREESION DEL
COMFERESOR VERIFICANDD LASE PRESIONEE EM LA DESCARGA [RANGD],
ADICIONAL ES FUNDAMENTAL DETECTAR S0NIDDS Y VIBRACIONES
INUSTALES QUE EVIDENCIAN DESAJUSTEE EN LOS COMPOMENTES INTERNOS
DEL COMJUNTO VALVULA DE DESCARGA

{lrusin ] [hinc: de Clors Pl Frerscios Plaresss: 12 WK

D melor

P Trabay: TECREPWT PTPS TRCMEOO: FREC Bds BldA, Pz b v Ciochgge (OGRS

Fiochm p Hors Irecio Mantin [Focke y Hors Fn bilentie:

bt b Sermon Temcrpaie Cantided Min Reserem Flemire=
P T i T e ] CHLARA LIHTRED, ALTA TE 1 000 OO0 154K Sa- Mo
)

lubricac I{H'L_ rodaml El'.tDE_ITIGtDl'

LUBRICACION CON SIGHNIFICADD CON GRASA MOBIL POLYREXK EM 2.
APLICAR 2 BOMBAZOS QUE EQUIVALEN (2.5gr)APROK SEGUIR
PROCEDIMIENTO LUBRICACION MOTORES (R{M-LPD)

Firma Tormoos: bania Bavint Hoxibic s Saisdacciin

Supory.ildic MenEo Supary Prod Jafc de Plani

Fuente: Autores del Proyecto
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CONCLUSIONES

Para el desarrollo y la aplicacion de la estrategia se disefid una serie de
plantillas en el Software Excel, las cuales permiten el manejo de la informacion
de una manera clara y ordenada, un ejemplo claro esta en la plantilla de
DIVISION FUNCIONAL, donde se pudo hacer la clasificacién y seleccion de
todos los elementos que componen el sistema de refrigeracion. Gracias al
apoyo que hubo por parte de los ingenieros, operarios y los manuales de
operacion, se logré fijar pardmetros de clasificacion al momento de abordar los
componentes, cada uno con su respectivo cédigo de identificacion en la
plantilla.

Se determinaron las posibles fallas que podria sufrir el sistema de refrigeracion
en operacion normal, mediante un AMEF andlisis de modo y falla. Ademas de
esto se logré generar un listado de los posibles fallos que podrian aparecer, los
cuales fueron consignados en una plantilla CAUSA Y EFECTO en el software
Excel, donde son listados con sus respectivos modos o maneras de falla. Es
necesario resaltar que fue Gtil la ayuda de los historicos de mantenimiento y el
personal de experiencia en mantenimiento para la realizaciéon de dicho listado
de fallos.

Se realizaron las respectivas evaluaciones de cada uno de los modos de falla
que se detectaron con ayuda de la matriz de decision consecuencia de la
metodologia RCM-MSG3 y se pudo realizar la clasificacion de las fallas en
rangos de baja, media y alta, para posteriormente aplicar la estrategia MSG3 o
sencillamente descartar el fallo si este no tenia ningun efecto sobre la
operacion optima del equipo.

Mediante la correcta identificacion de los diferentes modos de falla de los
componentes, se puede obtener un reducido niamero de fallas emergente, ya

que al predecir y prevenir la mayoria de estas, las paradas no programadas de
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planta seran menores y esto representara un beneficio econémico a la
empresa y de produccion en teoria.

Las hojas de ruta son un elemento importante durante el proceso de
mantenimiento, ya que al consolidarse las ordenes de acuerdo con los tiempos
programados la mitigacion de la falla se hace menor ademas de esto el
software PM-SAP presenta una plataforma completa en la cual se programan
tiempos de ejecucion, tipo de personal y repuestos necesarios para suplir

dichos mantenimientos.
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RECOMENDACIONES

Al momento de realizar la caracterizacion o particibn de los equipos es
fundamental tener en cuenta los cddigos de identificacion, comprobar que
pertenecen a los componentes que se estan estudiando, ya que es un
codigo unico y cada uno corresponde a informacion solo del componente al
gue se le adjudica dicho codigo, ademas de estar consignados en base de
datos con su respectivo codigo. Se resalta esta recomendacion para evitar

posibles confusiones a la hora de abordar los componentes en un futuro.

Tener claro el concepto de CAUSA y EFECTO a la hora de realizar la
clasificacion de los modos de falla, ya que tiende a confundirse los dos
términos, se habla de causa cuando se produce perdida de la funcion del
elemento y son producidas por si mismo y por la naturaleza de su funcién;
pero si se habla de un efecto es cuando la perdida de la funciéon no esta
relacionada directamente con la naturaleza del elemento, si no que son

producidos por otros modos de falla pertenecientes patrones externos.

Es importante el criterio del ingeniero y de los operarios de mantenimiento a
la hora de evaluar los modos de falla, y es importante su intervencion pues
al evaluar estos modos de falla se le esta dando la importancia que tiene
cada uno de ellos en la funcion del sistema y también que tareas de
mantenimiento se le realizaran a los modos de falla que sean evaluados en

los rangos medio y alto.

Para prevenir o predecir cualquier modo de falla es necesaria la correcta
identificacion de estas para los diferentes elementos y su medio de
operacion, ya que si se cuenta con un mismo elemento pero con un medio
de operacion distinto lo mas probable es que los modos de falla que se

presentan no sean los mismos.
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Al definir nomenclaturas dentro del software PM-SAP es necesario crear un
patrén para cada seccion de acuerdo con su funcion predeterminada, ya
que se pueden encontrar maquinas o elementos similares dentro de la

misma planta pero no son pertenecientes al mismo sistema de refrigeracion
por absorcion de amoniaco.
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