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RESUMEN

El presente trabajo fue elaborado en la planta de pastas alimenticias de
Cargill de Venezuela ubicada en Catia la Mar, con el propésito de elaborar un
nuevo plan de mantenimiento para el area de servicios. Para esto se utilizo la
metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), que generara
nuevas rutinas de mantenimiento mas eficientes para los equipos. Con la
elaboraciéon de este nuevo Plan de Mantenimiento se espera mejorar
notablemente la eficiencia de la planta. Siguiendo esta estrategia se espera
mejorar la confiabilidad y la disponibilidad de la planta y los equipos, asi como
lograr una programacién 6ptima de las tareas, reduciendo de este modo las
paradas forzadas y aumentando la vida util de los equipos; al mismo tiempo que
se reducen los costos de mantenimiento y se aumenta la efectividad total de la

empresa.
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INTRODUCCION

Actualmente, la planta de pastas alimenticias ubicada en Catia la mar,
perteneciente a Cargill de Venezuela, no tiene un plan optimo de mantenimiento
y muchos de los equipos cuentan con mas de veinte afos de servicio, por esto
es necesario implementar un plan de mantenimiento que permita detectar
posibles fallas con anticipacion, para asi obtener una mayor confiabilidad vy
disponibilidad de los equipos buscando reducir el humero de paradas y los

costos de mantenimiento.

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC), ha permitido
desarrollar planes de mantenimiento en muchas industrias en el ambito
mundial, que han logrado aumentar su confiabilidad y una optima produccién

con el minimo riesgo.

Debido a esta necesidad de implantar un plan que nos permita optimizar
el funcionamiento de la planta, y como esta no cuenta con un verdadero
programa de confiabilidad, el mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC)
representa una buena alternativa, pues es una metodologia cuyo fin es
determinar las necesidades de mantenimiento de plantas y equipos en su
contexto operativo, buscando reducir las paradas de emergencia, realizando un
mayor mantenimiento programado y contando este con la organizacion y las
indicaciones para el personal que se debera hacer cargo de su aplicacion. El
resultado principal de la adopcion de esta metodologia de trabajo son planes de

mantenimiento éptimos.

Esta metodologia realiza un estudio mediante un analisis de modos y
efectos de fallas, que permite identificar de forma confiable las razones y el
origen de la posible falla de un elemento en un contexto operativo y asi crear

un procedimiento que permita tomar acciones de forma anticipada sobre estas.

Xi



El trabajo se inicia con el planteamiento del problema y la presentacion
de los objetivos que se esperan cumplir en este proyecto (capitulo I).
Posteriormente se resume el basamento tedrico (marco tedrico), necesario para
la elaboracion de esta tesis (capitulo Il). A continuacion se presentan las
técnicas de analisis empleadas, donde se definen los parametros de la
investigacidon, como escoger los sujetos participantes y los aspectos
procedimentales (capitulo Ill). Seguido por una breve identificacion de la
empresa, dénde se muestra, su ubicacion, cronologia, objetivo, productos y su
estructura organizativa (capitulo V). Sigue la descripcién del proceso de
producciéon de pasta, explicando sus equipos principales y las lineas de
produccion (capitulo V). Descrito el proceso productivo, pasamos a la
elaboraciéon del nuevo plan de mantenimiento (capitulo VI). Donde se realiza
todo el proceso de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, para dar con la
agrupacion de las tareas recomendadas, conclusiones y recomendaciones, en

fin, con el nuevo Plan de Mantenimiento.

Xii



CAPITULO |

CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad esta planta esta en busqueda de aumentar su eficiencia,
y en vista de que el plan de mantenimiento actual no esta dando los resultados
deseados, se cambiara el plan de mantenimiento a uno que tenga como
fundamento el MCC, para poder obtener un incremento de la confiabilidad, la

disponibilidad y por ende la eficiencia.

El proceso del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC), ha sido
utilizado internacionalmente, arrojando resultados satisfactorios, lo cual nos da
una base para la aplicacibn de este en los equipos mecanicos que se
encuentran en la planta con la finalidad de que estos cumplan las funciones

preestablecidas.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Implantar en la planta de pastas de Catia la Mar perteneciente a la
empresa CARRGIL DE VENEZUELA C.A, el plan de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad (MCC).

1.1.2 Objetivos especificos

e Aumentar la eficiencia de la planta.
¢ Reducir los tiempos fuera de servicios de los equipos criticos.
e Aumentar los tiempos de produccion continua.

e Reducir las tareas de mantenimiento, optimizandolas.
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e Analisis de modos y efectos de falla para los equipos criticos del

sistema.

1.2 Alcances

e La elaboracion de un plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad para los equipos mecanicos que operan en la planta.

e Analisis de modos y efectos de falla para los equipos criticos del
sistema.

e Descripcidn de los equipos.

e Se estima aumentar notablemente el indice de eficiencia de la planta
por la implantacion de este plan de mantenimiento.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

e Generacion de recomendaciones y conclusiones.
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CAPITULOIII

2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

2.1 Nombre o razén social

CARGILL DE VENEZUELA, C.A.

2.2 Ubicacién

La compania Cargill de Venezuela C.A. cuenta con varias plantas en el
pais y la Planta Catia La Mar es una de ellas. Se encuentra ubicada en el
Estado Vargas, especificamente en la Calle Los Molinos, Urbanizacion Las

Veguitas, Catia La Mar, y se encarga de la fabricacion de pastas alimenticias.

2.3 Resena histérica de la empresa

La historia de CARGILL INCORPORATED, se remonta a hace 130 anos
cuando comenzO operaciones en la region agricola de Conover, lowa. Para
William Wallace Cargill, su fundador, el objetivo a cumplir tras la fundacion de la
empresa era la comercializacién de los cereales, especialmente el trigo que se
producia en esta zona y que eran apetecidos por los pobladores de las zonas

industriales de la Costa Este de New York y Pensilvania”.

Asi que a finales del siglo pasado, se establece la central de CARGILL
en Lacroce, uniéndose dos hijos de los Cargill con miembros de la familia Mac

Millan, dado origen a las familias que aun poseen la empresa.

Después de la primera guerra mundial y con el advenimiento del
Comercio Internacional de Cereales, Cargill se establece en los afios 20 en

Italia, Holanda e Inglaterra como comercializadora de cereales y oleaginosas.
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Existen en la familia Cargill unos 79 mil empleados, aproximadamente 50
distintos negocios y 800 oficinas o fabricas en mas de 60 paises, trabajando
todos para lograr un unico objetivo: lograr transformarse en el mas eficiente
comprador, procesador y distribuidor de productos que sirvan a los casi 6 mil
millones de habitantes del planeta para de esta manera, se pague algo mas a
los productores primarios y se cobre menos a los consumidores finales,

mejorando asi el nivel de vida de esos habitantes.

A mediados de 1981, adquiere las oficinas de Parque Cristal para

consolidar las gerencias divisionales de las empresas en un solo lugar.

En octubre de 1982, la divisibn de molinera decide ampliar sus
actividades a arroz. Es asi como adquiere un molino cerca de Acarigua, para

dedicarse a la molienda de arroz en 1993.

En marzo del ano 1986 Funda, Agroindustrial Mi Mesa, C.A.,
dedicandose a la molienda del trigo y a la elaboracion de pastas alimenticias,
también operaba con una planta productora de material plastico flexible y
material de empaque para sus pastas y harina familiar, asi como para la venta a
terceros, de bolsas de polietileno de alta y baja densidad, de diferentes

tamanos.

Para continuar con su proceso de expansion, Cargill de Venezuela
adquiere en 1988 El Pastificio Universal ubicado en Puerto La Cruz, Edo.

Anzoategui.

En septiembre de 1989, Cargill de Venezuela adquiere PILLSBURY de
Venezuela, empresa que contaba con un molino semolero, un harinero y un
pastificio en Catia La Mar, poseedora de las marcas de pasta, Milani y

Suprema, ademas de la linea de harinas de panificacion Rey del Norte.
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En 1990 adquiere la totalidad de las acciones de Agroindustrial
Mimesa, consolidandola junto con Pillsbury de Venezuela. En Diciembre de
ese mismo afo, como parte de un plan de expansion ininterrumpido, Cargill de
Venezuela incursiona en el mercado de aceites refinados con la adquisicion de

una planta de refinacion en Turmero, Estado Aragua.

En 1991 establece las oficinas corporativas en Caracas.

Al expandirse hacia nuevos mercados incursiona en el negocio de arroz

y adquiere la finca Puente LeAa en Piritu, Estado Portuguesa.

En 1993 Cargill, adquiere las refinerias y las plantas de envasado e
hidrogenacion de aceites vegetales de Mavesa ubicadas en Valencia y Puerto
Cabello, asi como las marcas de aceite Vatel, Branca, Manteca Los Tres

Cochinitos y Tresco.

En 1994 se incrementan las actividades en el negocio de arroz al
comprar la planta productora de Arroz Santa Ana, localizada en San Carlos,

estado Cojedes.

En 1995 adquiere Harina Larense y la Fabrica Venezolana de Proteinas,
ambas ubicadas en Barquisimeto; también en este afo Cargill adquiere la
totalidad de las acciones de Produsal que poseia el Grupo Zuliano,
constituyendo una empresa mixta conjuntamente con Pequiven y cuya

produccion salinera comenzé a finales de 1997.

En 1997 inicia sus actividades en el negocio de alimentos para

mascotas, producidas en la planta de Barquisimeto, Estado Lara.
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En 1998, Cargill instala la primera planta de arroz parboiled en

Venezuela.

En 1999 Cargill de Venezuela concretd la compra accionaria de
Gramoven, para de esta manera ubicarse como la empresa con mayor
participacion en el mercado insumos elaborados para la industria de alimentos
de Venezuela y de productos de marca para el mercado de consumo masivo,

entre ellos: pasta Ronco, harina Blancaflor y aceite El Rey.

Hoy en dia, Cargill de Venezuela cuenta con 10 plantas manufactureras
y 19 sucursales de venta, dotadas con modernos equipos, procesos Yy
procedimientos cada vez mas confiables, en permanente revision vy
optimizacién, a todo esto debe sumarse su participacién en Gramoven y su

posible expansion en un futuro no muy lejano.

2.4 Productos que elabora la empresa

En la planta de Catia La Mar, Cargill de Venezuela posee en el ramo
alimenticio diferentes marcas para los distintos segmentos existentes en el
mercado, poseen las marcas Ronco y Suprema para el mercado de lujo, Milani,
Fiorentina, Rigoletto y Mi Mesa para el mercado de alta calidad, y Pastificio
Universal y Don Camilo para el mercado de pastas economicas, siendo lideres

en participacion y aceptacion de los consumidores.

Cargill de Venezuela también produce otras marcas para exportar hacia
los Estados Unidos de Norteamérica y Puerto Rico, tal es el caso de lIberia,
Molinera, Liguria, Laura, Lynn, Veronella, Food Lion, Verona, Food Club

Grande, Columbia, Batey Food, Ricardo Pisano y Vizzini.
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En sus otras plantas, Cargill de Venezuela elabora los siguientes
productos: arroz y aceite; en arroz, produce las marcas Mi Mesa, Universal,
Tibisay, Santa Ana (Parboiled y Clasico) y Cora. El crecimiento de la compania
en este mercado es muy notorio, tomando en cuenta que se inicid sin una
marca establecida y que actualmente se encuentra ubicada en el tercer lugar de
los productores de este cereal. Cargill cuenta con una nueva modalidad en este

tipo de cereal: la Crema de Arroz Mimaros.

En aceites, cuenta con las marcas Vatel, Branca y Doral para aceites
conocidos como mezcla. Deleite en aceites puros de girasol; Los tres

Cochinitos y Tresco.

El departamento de distribucidén y ventas, no solo se dedica a la venta de
los productos de la empresa sino que también incluyé productos elaborados por
otras companfias para su comercializacion, como sucede en el caso del atun
marca Conquista, sardinas marca La Sirena y Conquista, azucar marca La

Pastora, Mercedita y Clarisol.

2.5 Objetivos

La empresa tiene como principales objetivos:

e Elaborar productos de la mas alta calidad.

e Alcanzar alta productividad a bajo costo, mediante la optimizacion de los
procesos, dentro de la mas avanzada tecnologia.

e Formar trabajadores motivados e identificados con los objetivos de la
empresa.

e Satisfacer las exigencias de los clientes en cuanto a cantidad, calidad,
variedad y entrega de los productos.

e Garantizar que toda actividad dentro de la planta se realice en el mas

estricto cumplimiento de las Normas de higiene y Seguridad Industrial.
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2.6 Estructura organizativa de la empresa

La estructura organizativa de la Planta Catia La Mar de la empresa

Cargill de Venezuela se presenta a continuacion:

A. Una (1) Gerencia General de Planta.

B. Nueve (9) Superintendencias: Pastificio, Molino, Mantenimiento, Control

de Calidad, logistica, Contabilidad, de Proyectos, Seguridad Integral y

Compras.

A.- Gerencia de la Planta: Representa el nivel de mayor jerarquia; agrupa

todas aquellas actividades relacionadas con el funcionamiento de la planta y

todo el grupo de superintendencias que se describirdn a continuaciéon deben

reportar e informar de sus operaciones a este nivel maximo.

B.- Superintendencias:

1.

Superintendencia de Pastificio: su acciéon esta orientada hacia el buen
funcionamiento de la planta y sus diferentes lineas, donde se procesan y

empacan los diferentes formatos de pasta.

. Superintendencia de Molino: es la encargada de la produccién de

sémolas y harinas, tiene la responsabilidad de coordinar todas las
funciones que se generan en la planta molino y llevar el control de su
proceso productivo.

Superintendencia de Mantenimiento: es la encargada de |la
formulacién, planificacion y desarrollo de los proyectos de mantenimiento

preventivo y correctivo.
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. Superintendencia de Control de Calidad: es la responsable de
garantizar que tanto la materia prima como las diferentes fases del
proceso productivo, cumplan los estandares de calidad para lograr que el
producto final satisfaga la demanda de los clientes.

. Superintendencia de Logistica: dirige su accion hacia una labor
eficiente de apoyo en el suministro de la materia prima y controles de
inventario, asi como también distribucién del producto terminado. Esta
superintendencia reporta sus acciones a las oficinas principales en
Parque Cristal, en Caracas.

. Superintendencia de Contabilidad: lleva el control en todo lo referente
a la parte contable de la empresa: facturacion, costos, balance, etc.
También reporta directamente a Caracas.

. Superintendencia de Compras: se ocupa de la adquisicién de todos los
materiales e insumos necesarios para el funcionamiento o6ptimo y
eficiente de la planta. Este departamento también debe reportar su

gestion a las oficinas en Caracas.
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ORGANIGRAMA DE OPERACIONES

Figura 2-1. Organigrama de la Planta.
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3 MARCO TEORICO

3.1 Empresa de Clase Mundial

Las organizaciones empresariales, para responder a los multiples retos
en un entorno competitivo, han tenido que abordar eficientemente una serie de
cambios internos para mantener un crecimiento rentable que las conduzcan
luego a un contexto de unidades productivas de alto desempeio y asi, hacer
frente a la ferocidad de los competidores. Las compafias manufactureras que
pretenden ser de clase mundial requieren de practicas, politicas y sistemas que
reduzcan los desechos y logren crear valor para el cliente, es decir una
combinacion de costos, calidad, disponibilidad del producto, servicio,
confiabilidad, tiempo de entrega, etc. “Ser de clase mundial significa que la
companiia puede competir con éxito y lograr utilidades en un ambiente de

competencia mundial ahora y siempre”.

El trabajo de las empresas de clase mundial se enfoca directamente en
aumentar la confiabilidad operacional, a fin de ser mas productivas, por lo que
la vision de los lideres nacidos de esta cultura, debe buscar la generacién de
planes estratégicos a corto y mediano plazo, donde la participacién de los
empleados a cualquier nivel sea parte de ello, asi como el desarrollo continuo
del personal como punto prioritario, mejoramiento del producto enfocado por
cliente y de acuerdo a las necesidades de éstos, con equipos multidisciplinarios,
con controles estadisticos de procesos, haciendo énfasis en la innovacion y con
programas de mantenimiento basados en minimizar las consecuencias de las

fallas.
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En la figura 3-1 Se aprecia que las empresas de clase mundial para
mantener un mejoramiento continuo actuan sobre la confiabilidad del recurso

humano, de los procesos y de la gestion de mantenimiento.

COMFIABILIDAD
HUMANA

!

COMFIABILIDAD EN ' EMPRESA DE ' COMFIABILIDAD EN
PROCESOS CLASE MUNDIAL EQUIPOS

Figura 3-1 Empresa de clase mundial “The Woodhouse partnership, LTD
(1998) Matenimiento Centrado en la confiabilidad Plus (Inglaterra).

Toda empresa de clase mundial o que pretenda serlo debe tener
conciencia de la importancia estratégica del mantenimiento para mejorar la
productividad, la calidad y la seguridad, ya que el objetivo primario del
mantenimiento “es lograr con el menor costo posible la maxima seguridad para
el personal y las instalaciones, el maximo respeto para el medio ambiente, el
mayor tiempo posible de funcionamiento correcto y eficiente de las

instalaciones.”

El mantenimiento de los equipos y del sistema juega un rol trascendental
en el contexto operacional, ya que dependiendo de una buena mantenibilidad,
confiabilidad y disponibilidad de los equipos, el sistema incrementa

notablemente sus indices de productividad y calidad.
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3.2 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC).

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) es una técnica para
revisar las fallas de los equipos y determinar las acciones correctivas. Aunque
el enfoque primario del MCC es el desarrollo de nuevas actividades de
Mantenimiento Preventivo (MP), el valor real de un analisis de MCC es la
revision estructurada de las fallas de equipos y el proceso de decisién para
determinar las acciones correctivas. Histéricamente, los estudios de MCC se
han realizado sin la evaluacion inicial para determinar las necesidades reales de
mejoras. Los resultados fueron recomendaciones de mejores programas de
mantenimiento preventivo, pero sin ahorros de costo importantes. Asi, se
elimind la motivacion para continuar el uso del analisis del MCC. A medida que
este tipo de analisis se extiende a nuevas industrias, los beneficios de costo
han sido los principales factores de motivacion. Cuando el MCC fue aplicado a
sistemas de alto costo, los resultados fueron importantes disminuciones de
fallas, aumento en la produccion, costos reducidos de las piezas de repuesto y

mejor utilizacion del personal.

La Figura 3-2 tiene la intencién de ilustrar los enlaces entre varias partes
del proceso de flujo del mantenimiento. La clave en el Dibujo es el bloque de
Evaluacion Periédica. Una evaluacion inicial refleja las debilidades en una
estructura de mantenimiento de una instalacion. Las evaluaciones periddicas
generalmente revisan las fallas u otros cambios en el programa de
mantenimiento. Sin embargo, cuando las tendencias indican debilidades, se le
deberia dar lugar a la supervision de las actividades que inician las

evaluaciones periddicas.
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Tareas de MP ;allas Recursos Partes de Repuesto
Identificacion . . iy
. »| Planificacion >| Programacion
Del Trabajo

B d Lazo de Lazo de

ases de Mejoramiento Mantenimiento

Mantenimiento Continuo Rutinario

Preventivo (MP) v
Evaluacion

*Analisis de las Periodica
recomendaciones
del fabricante

*Experiencias pasadas

Modificaciones

Fallas

Figura 3-2 Proceso del Flujo de Mantenimiento

El bloque de Base de Mantenimiento Preventivo es la lista de motivos
para realizar una actividad de Mantenimiento Preventivo. EI MCC es una forma
de identificar porqué se realiza una tarea, sin embargo, asi también lo es la
documentacion del vendedor y la base de datos de la empresa. Un enfoque es
el de comenzar un programa de MP con la base de datos o las
recomendaciones del vendedor, y entonces supervisar la eficacia del programa
de MP. A medida que se identifican las debilidades, se cambia la base del MP.
Esto puede ser aceptable para algunos casos, en la mayoria tienen por lo
menos un sistema o grupo de componentes que son areas constantes de
problemas. Esas areas deberian tener alguna forma de analisis que se realicen

para mejorar rapidamente la eficacia del mantenimiento.

El MCC es muy efectivo para mejorar el programa de mantenimiento
para los sistemas con historia de mala ejecucién. Una aproximacién basada en
grupo en el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad reune el personal de la
planta con el conocimiento que sea necesario para identificar las debilidades y

las soluciones mas eficaces en lo que a costos se refiere. EI MCC puede ser un
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catalizador para las mejoras del mantenimiento mas alla de las tareas reales del
mismo. Se deberian identificar soluciones y esfuerzos necesarios para llevar a
cabo los cambios en una forma oportuna. Los resultados del uso del MCC han
sido excelentes en aquellas instalaciones donde se puso énfasis en la

implementacion de las recomendaciones.

3.3 Términos Basicos de Mantenimiento
3.3.1 Los Elementos Basicos del Mantenimiento

El Mantenimiento - se define comunmente como aquellas acciones que
identifican 'y disminuyen la degradacibn de wun equipo operacional
(mantenimiento preventivo) o que restaura las condiciones de disefio de un
equipo con fallas (mantenimiento correctivo). El programa de MCC incluye el

mantenimiento preventivo y correctivo.

Mantenimiento Preventivo (MP) - La finalidad del mantenimiento preventivo es
la de eliminar o reducir las fallas inoportunas de los equipos. Esta finalidad se
consigue mediante una combinacion de actividades de mantenimiento
relacionadas con tiempo y con las condiciones de los equipos. Las tareas de
mantenimiento preventivo solamente son eficaces en la prevencion o prediccidon
de fallas no aleatorias debidas al desgaste y envejecimiento del equipo o de
componente. El mantenimiento preventivo no es eficaz contra fallas aleatorias

y/o fallas causadas por errores humanos.

Relacionado con Tiempo (Mantenimiento Periédico o Programado) - Es un
elemento del mantenimiento preventivo que incluye prestar servicios,
calibraciones, reacondicionamientos y reemplazos a intervalos predeterminados
de tiempo, tiempo de operacion o numero de ciclos de modo de sustentar o
prolongar la vida de util del equipo o de su componente, al controlar su

degradacion. Dar servicio incluye acciones de rutina tales como limpieza,
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ajustes simples y reemplazo de insumos (por ejemplo, cambios de lubricantes y

filtros).

Mantenimiento Predictivo - Es un elemento del mantenimiento que incluye
varias inspecciones, no destructivas y normalmente no intrusivas, pruebas (por
eje.. pruebas funcionales, operativas, de diagndstico), y actividades de
supervision de la condicion de parametros (analisis de vibracion, etc.)
realizadas con el fin de recolectar informaciones que se pueden usar para, (1)
pronosticar y ver la falla con antelacién y/o (2) identificar los componentes con
fallas, que de otra forma, no serian evidentes para el personal de operaciones y

mantenimiento.

Mantenimiento Planificado - Es un elemento del mantenimiento preventivo
que incluye actividades de restauraciéon, reacondicionamiento y/o reemplazo,
programadas y que realizan antes de la falla del equipo o componente. Es el
mantenimiento relacionado con la condicion, a veces se refiere como
mantenimiento planificado, ya que estas actividades se planifican y se realizan

sobre la base de los resultados de una prueba de diagndstico.

Mantenimiento Correctivo - Cada instalacion tendra fallas de equipos. La
restauracién de los equipos después de una falla es llamada mantenimiento
correctivo. El mantenimiento correctivo esta conformado por dos partes
esenciales. La primera, la restauraciéon de los componentes que fallaron a un
estado de funcionamiento en una forma oportuna y eficaz. La segunda es
determinar las causas de fallas del equipo. Estas acciones pueden incluir
cambios al programa de mantenimiento preventivo, modificaciones de los
equipos y reemplazos de equipos con condiciones de disefios diferentes,
cambios de disefo del sistema / proceso, cambios de los procedimientos
operativos o capacitaciéon especializada del personal de Operaciones y

Mantenimiento. La retroalimentacién del analisis de fallas resulta en mejoras en
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el mantenimiento preventivo en los equipos, segun se ilustra en el bloque de
Evaluacion (Figura 3-2). Esta retroalimentacién es esencial para la mejora
continua del programa de mantenimiento preventivo y de la confiabilidad de los

equipos.
3.3.2 Terminologia de Fallas del Equipo

El equipo puede fallar en muchas formas y por varios motivos (o causas).
Para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo eficaz es critico

entender como y porqué falla un componente.

Las Fallas - se definen como un estado de incapacidad para realizar una
funcidn requerida. Las funciones exigidas de un componente normalmente se
describen en los documentos de disefio y procedimientos de operacién, o se
pueden determinar mediante conversaciones con los operadores de los
equipos. El analisis de los requisitos de mantenimiento preventivo para un
componente requiere que los individuos que realizan dicho analisis estén
razonablemente familiarizados y comprendan las funciones que realizar
equipos. Hay una cantidad de términos comunmente usados para describir
fallas. Los individuos que ejecutan los analisis de MCC deberian estar

familiarizados con las definiciones de los siguientes términos:

Modo de Falla - Un modo de falla se define como el efecto a través del cual se
observa que un equipo esta fallando. Los modos de falla pueden ser
catastroficos, degradados o no evidentes. La descripcion de los modos de
fallas también son diferentes dependiendo si es que el componente es un

componente activo o pasivo.
Mecanismo de Falla - Los mecanismos de falla se describen tipicamente en

términos de la secuencia de los procesos mecanicos, eléctricos y/o quimicos,

que sucedieron durante el periodo en el cual el equipo cambié de estar
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operativo a un equipo con falla. La combinacién de las causas que lo llevaron a

salir de operacion, es el mecanismo de falla.

Causa de la Falla - Cuando se analizan fallas de sistemas o componentes,
frecuentemente se podrian identificar una causa primaria (0 causa de raiz) y
una o mas causas secundarias. Las causas de la falla se pueden clasificar
como causas de raiz, causas contribuyentes y causas inmediatas. Aunque hay
una relacion entre ellas, como los modos de fallas, los mecanismos de fallas y

efectos; las causas de fallas no se deberian confundir con los mecanismos.

Probabilidad - Esta es una estimacion cualitativa de la recurrencia de una falla.
Los métodos tradicionales de MCC han usado términos cuantitativos tales como
frecuencia de fallas o Tiempo Medio Entre Fallas - TMEF (“Mean Time Between
Failure - MTBF”). Se puede usar una estimacion cualitativa de las fallas

esperadas por aino, si los datos estadisticos no se encuentren disponibles.

Efectos de Fallas - (Las consecuencias de las fallas). La falla de un
componente resulta en la pérdida de una o mas funciones del mismo. La indole
o gravedad de los efectos que resultan de la falla dependen de la importancia
de las funciones perdidas y de la forma en que falla el componente (es decir, el
modo de falla). Por lo tanto, los efectos de las fallas pueden variar desde
inconsecuentes a catastréficos, donde estos ultimos podrian incluir pérdidas de
vidas, dafnos al medio ambiente, pérdidas de produccion / producto, pérdidas de

equipos, etc.

3.3.3 Progresion de Fallas de Equipos

Las fallas del equipo pueden suceder repentinamente y sin aviso, o
gradualmente. Para la seleccidn de las actividades correctas de mantenimiento

y las frecuencias de la tarea, se necesita que se entiendan las caracteristicas
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de las fallas.

Las fallar_repentinas ocurren en ciertas partes del equipo, sin aviso,

después de haber estado en servicio por un periodo de tiempo. Los ejemplos
incluyen grandes transformadores de energia, piezas electronicas, baterias y
bombillas. El periodo de tiempo hasta que suceda la falla, frecuentemente se
puede predecir con algo de exactitud basado en la prueba de duracién de la
vida de una cantidad suficiente de muestras. Sin embargo, la idea basica es
que, para estos componentes, la condicion es esencialmente la misma hasta
que fallen. Ya que la condicion del componente no cambia mucho, no hay
“‘indicadores de condicion” que puedan ser supervisados para detectar cambios
antes de una falla. La solucién del mantenimiento preventivo para los
componentes caracterizados por fallas repentinas normalmente es un
reemplazo periddico del componente por uno nuevo, antes del tiempo esperado

de la falla del componente original.

Las fallas graduales se caracterizan por un cambio en la condicion del

componente que se puede detectar y notar mucho antes que suceda una falla.
Las fallas graduales tienden a ser causadas por mecanismos que fallan por
desgaste. Los indicadores de la condicion del componente normalmente se
pueden supervisar usando técnicas de mantenimiento planificado. Cuando el
indicador alcanza un nivel predeterminado, se puede realizar una actividad de
mantenimiento planeado para restaurar al componente a su condicion original

de funcionamiento.

3.3.4 Probabilidades de Fallas

En cualquier analisis de fallas de equipos, se debe revisar la probabilidad
de que estas ocurran. Antes de la Segunda Guerra Mundial, las ideas

predominantes eran que los equipos tenian mas probabilidades de fallar a
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medida que se envejecian. Entonces los expertos en mantenimiento se dieron
cuenta que algunos componentes tendian a fallar muy prematuramente. Una
conciencia creciente de la llamada "mortalidad infantil" o prematura llevo a la
creacion de la curva de "la banera", la parte superior de la Figura 3-3. A medida
que se realizaron mas investigaciones en los afios 60, se identificaron seis
modelos de falla separados. La Figura 3-3 muestra las seis probabilidades
diferentes de las curvas de fallas. En las Curvas de Falla, la probabilidad de
falla esta representada por la ordenada de las curvas y el tiempo de operacion,
numero de ciclos o tiempo calendario es la variable en la abscisa. Por ejemplo,
la primera curva de la Figura 3-3 tiene una probabilidad mayor de falla
prematura en vida y luego, la probabilidad de falla llega a ser consistente. Asi,
es probable que este componente falle en las primeras pocas horas de
operacion y luego mostraria un mecanismo de falla aleatoria en todo el resto de

su vida.

El entendimiento de las curvas de probabilidad de fallas para varios tipos
de componentes es esencial para determinar las actividades correctas de
mantenimiento. Al combinar la idea de la probabilidad de falla con la progresién
de la falla, el analista puede seleccionar las actividades mas adecuadas de

mantenimiento.
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3.3.5 Tiempo Medio Entre Fallas

Es importante anticipar la préxima falla para determinar la frecuencia con

que necesitamos realizar una tarea de mantenimiento peridédico o predictivo.

Un analista de mantenimiento debe determinar las actividades de
mantenimiento y la frecuencia de esas actividades. Las Secciones 3.3.3y 3.3.4
indicaron los motivos tedricos para diferentes tipos de tareas basadas en la
progresion de fallas y probabilidad de fallas. La Figura 3-6 ilustra otro aspecto
llamado el tiempo para fallar. Siendo la definicion el tiempo desde un punto
conocido donde se ha medido la degradacién hasta que haya sucedido la falla.

Para algunas fallas repentinas, el tiempo para fallar es corto.

Si los datos de "tiempo de falla" se toman de una muestra valida
estadisticamente de los componentes, entonces se puede calcular un tiempo
medio entre fallas para todos los componentes incluidos en la muestra. La
terminologia mas comun para este valor es "MTBF". Sin embargo, aun con un
tamafo de muestra muy grande, el MTBF deberia ser considerado sélo como

una estimacion.

Es util tener acceso a los datos estadisticamente validos de la frecuencia
de la falla para los componentes, cuando se fija la frecuencia para la realizacion
de las tareas de mantenimiento. La frecuencia real depende del nivel de
confianza en la validez del valor del tiempo medio entre fallas (MTBF). Aun
datos estadisticamente validos, la frecuencia del mantenimiento peridédico no se
deberia forzar a mas alla del 90% del tiempo medio entre fallas (MTBF). La
frecuencia escogida deberia variar en proporcién a la validez de los datos del

tiempo medio entre fallas (MTBF).
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Frecuentemente, la familiarizacion con las formas de la curva tipica para
los tipos diferentes de equipos e indicadores, es critica. Mientras mas se este
entrenado en esta experiencia, se deben realizar proyecciones
conservadoras del tiempo para fallar. El tiempo calendario no es siempre la
medida adecuada, la abscisa también puede ser el numero de ciclos o numero

de horas de operacion.
3.4 Historia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

La seguridad, las regulaciones y la economia son los motivadores

principales para el desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM — Reliability Centered
Maintenance) fue desarrollado y aplicado primero por la industria de la aviacién
comercial de los Estados Unidos en los afos 60 primordialmente como
respuesta a la presién de la "Administracion Federal de Aviacion" (FAA -
Federal Aviation Administration) para mejorar la seguridad. Los esfuerzos de las
aerolineas resultaron en un enfoque riguroso y altamente estructurado para el
desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo, que se llegd a conocer

como "Mantenimiento Centrado en Confiabilidad".

El MCC actualmente se esta usando para desarrollar y refinar los
programas de mantenimiento para todos los tipos importantes de aviones. Otras
industrias también aplicaron las técnicas del MCC con varios grados de éxito.
Estas otras industrias incluyen la Armada de los Estados Unidos, NASA, la flota
de la marina mercante de los Estados Unidos, plantas siderurgicas,
farmacéuticas, refinacién, pulpa y papel e industrias de energia nuclear. La
clave del éxito en estas industrias ha sido la participacion del personal de planta

en el analisis y la implementacion de las recomendaciones.
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A medida que otras industrias comenzaron a explorar métodos para
mejorar los programas de mantenimiento preventivo, se desarrollaron
variaciones en el enfoque original del MCC. Estas metodologias tendieron a
mostrar una preferencia por un proceso riguroso pero flexible. Las técnicas
tradicionales del MCC aplicadas en los afios 60 hasta los 80 tenian algunos
requisitos de dato, muy estrictos que muchas industrias no podian proveer
economicamente. Por lo tanto, las técnicas del MCC se han adaptado para dar
flexibilidad al uso de datos donde existan, y para dar resultados técnicamente

justos en situaciones donde los datos no estan disponibles.

En industrias altamente reglamentadas, los temas de seguridad y
reglamentos son motivos para implementar programas de mantenimiento
preventivo. Sin embargo, en un grupo mucho mayor de industrias, la economia
es el factor que respalda el desarrollo de un programa de mantenimiento
preventivo. El proceso del MCC necesita un analista para identificar los temas
regulatorios, de seguridad y econémicos cuando se determina un programa de

mantenimiento preventivo.

Una organizacion de Confiabilidad de Clase Mundial no previene todas
las fallas de equipos. Sin embargo, con el tiempo, el numero de fallas,
especialmente aquellas que impactan la produccion o la seguridad, disminuiran
con la implementacion de estos programas de mantenimiento los cuales estan
basados en una confiabilidad efectiva. La meta del MCC es permitir que el
mantenimiento sea programado justo antes del suceso de una falla de equipo,
mientras se ejecutan actividades de mantenimiento preventivo y predictivo, en

la combinacién que sea mas eficaz en lo que a costo se refiere.
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3.4.1 Aporte de las diferentes industrias al MCC
La Industria de Aerolineas

Al final de los afios 50, la Agencia Federal de Aviacidén (FAA), la cual fue
responsable de reglamentar las practicas de mantenimiento de las aerolineas,
estaba frustrada por las experiencias que mostraban, no era posible controlar la
frecuencia de fallas de ciertos tipos de motores. Como resultado, en 1960 se
formo6 un equipo de trabajo que consistia en representantes de la FAA, para la
investigacién de los métodos para establecer un programa de mantenimiento
preventivo. El grupo de trabajo desarroll6 un enfoque que eventualmente se
llegd a conocer como MCC. Este programa fue visto como un método para
controlar la confiabilidad mediante un analisis de los factores que la afectan y
provee un sistema de acciones para mejorar los niveles de baja confiabilidad. El
resultado del trabajo inicial del grupo se publicé en 1961. En los siguientes diez

anos, la industria de las aerolineas continud con el desarrollo del proceso.

Las publicaciones claves de la industria de las aerolineas dirigidas a las

técnicas del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad incluyen las siguientes:

¢ "FAA/Industry Reliability Program" 1961

e "A Handbook for Maintenance Control by Reliability Methods" FAA
Advisory Circular 120-17 de diciembre de 1964

e "Maintenance Evaluation and Program Development" Maintenance
Steering Group (MSG), Julio de 1968 ( referido como “MSG-1")

e "Airline/Manufacturer Maintenance Program Planning Document"
Maintenance Steering Group (MSG), Marzo de 1970 (referido como
"MSG-2")
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El MSG-1 fue usado por los equipos de la industria y de la FAA para
desarrollar el primer programa de mantenimiento preventivo basado en los
principios del MCC para el Boeing 747. El aviso del MSG-1, condujo a mayores
mejoras en las técnicas del diagrama de decision que fueron incorporadas a un
segundo documento, el MSG-2. EI MSG-2 se usd para desarrollar los
programas de mantenimiento programado para los aeroplanos Douglas DC-IO y
Lockheed L-1011.

El impacto de las técnicas descritas en los documentos de MSG esta

ilustrado por los siguientes hechos:

e EIl programa inicial de mantenimiento preventivo para el Douglas DC-
8, el cual fue desarrollado usando las técnicas "tradicionales", incluyo
reacondicionamientos programados para 339 equipos.

e El programa inicial de mantenimiento preventivo para el Douglas DC-
10, el cual fue desarrollado usando el MSG-2, incluyé

reacondicionamientos programados para 7 equipos.

La eliminacién de los reacondicionamientos programados para los
motores condujo a mayores reducciones en los costos de mantenimiento y
también una reduccién en el inventario requerido de partes de repuestos de

motor. Esto resultd en un ahorro de millones de dodlares.

Los pasos claves para el método del MCC de la industria de las

aerolineas son los siguientes:

o Recoleccion de la Informacion

o Identificacion y Particion

o Andlisis de los Requisitos

o Seleccion de Tareas de PM - Mantenimiento Preventivo
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o Empaquetamiento

Dos descubrimientos importantes del trabajo en la industria de las

aerolineas fueron los siguientes:

1. El reacondicionamiento programado tuvo muy poco efecto en la
confiabilidad general de un equipo complejo a no ser que dicho equipo
tuviese un modo de falla dominante.

2. Para muchos tipos de equipos no hay formas efectivas de mantenimiento

programado.

Las experiencias ganadas por la industria de las aerolineas desde la

primera implementacion de la técnica del MCC en los afios 60 son que:

1. Las actividades de mantenimiento se deberian considerar para sistemas
y componentes los cuales las fallas de servicio tendrian consecuencias
importantes (ya sea de seguridad o econdémicas).

2. El uso de las politicas de "tiempo dificil" para programar el
mantenimiento es significativamente menos eficaz que un buen
programa de supervision y diagndstico del desempefo del equipo

3. El manejo de la informacién es crucial para el éxito de un programa de

mantenimiento.
La Armada de Estados Unidos

El trabajo en la industria de las aerolineas atrajo la atencion de varias
oficinas del gobierno, una de las cuales fue la Armada de los Estados Unidos.

La armada primero aplicé el MCC para varios aviones actualmente en servicio y

luego comenzé a aplicar la técnica a la flota submarina.
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El resultado para la flota submarina fue el establecimiento de una oficina
dedicada al esfuerzo del mantenimiento preventivo. La Oficina de Apoyo para la
Supervision del Mantenimiento a Bordo (SMMSO Shipboard Maintenance
Monitoring Support Office) opera en varias bases de submarinos. Mientras una
nave esta en servicio, se mantiene una historia detallada de operacion del
equipo. Cuando una nave regresa a puerto, el grupo de la SMMSO realiza una
revision intensiva de las historias operativas y ejecuta una serie de pruebas de
diagndstico. Luego, los resultados son registrados y comparados con las

normas, asi como el desempefo del mismo equipo en otras naves.

Se desarrollan asi, las recomendaciones de reparacion / reemplazo de
equipos especificos y se regresan a la nave en tiempo suficiente para permitir
que la nave sea retornada al servicio. La operacion de la SMMSO tiene éxito
debido a que cumple con unos pocos principios basicos del MCC. Algunos de

los elementos claves de la operacion de la SMMSO son los siguientes:

1. Todo el personal en el programa estd altamente motivado y bien
capacitado. El personal esta dedicado s6lo a uno 6 dos sistemas. La
estabilidad en estas asignaciones es un factor clave en éxito del
programa.

2. Las técnicas de supervision del desempeno y la condicién han sido
seleccionadas por su practicidad y utilidad para detectar fallas
inminentes. Las técnicas y los equipos fueron seleccionadas basadas en
una extensa investigacion de la ultima tecnologia disponible.

3. Los datos de mecanismos y frecuencias de falla son constantemente
refinados y actualizados basados en los datos de fallas reales recibidos
de las naves.

4. Las actividades de mantenimiento preventivo se concentran en equipos
cuyas fallas podrian impactar la capacidad de las naves para terminar las

misiones.
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5. El programa esta diseiado para poder ser implementado sin imponer
una carga importante a las tripulaciones de las naves.

6. Estos afos de dar recomendaciones de mantenimiento consistente y
excelente le han dado al programa un alto grado de credibilidad por parte

de las tripulaciones de las naves.

La Industria de la Energia Nuclear

En los afios 80 la industria de la energia nuclear comenzd a explorar los
meétodos para usar el mantenimiento preventivo en el incremento de la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos. El énfasis primario se puso en

equipos relacionados con seguridad.

La industria comenz6 a explorar usando las técnicas del MCC y varias
compaiias de servicios publicos comenzaron proyectos piloto. Algunos de
estos proyectos piloto fueron apoyados por organizaciones industriales (por
ejemplo, el Instituto de Investigaciéon de Energia Eléctrica), mientras que otras
companias trabajaron independientemente. Cada uno de estos proyectos
resultdé en modificaciones menores a la metodologia tradicional del MCC; sin
embargo, todos los procesos del MCC de las compaiias de servicios publicos

incorporaron los pasos del proceso tradicional, riguroso del MCC.

Varias companiias de servicios publicos terminaron el analisis del MCC
de las partes importantes de sus plantas. Sin embargo, la implementacién de
los resultados, s6lo fue terminada por unas pocas compaiias de servicios
publicos. Los pasos claves para el proceso del MCC segun fueron

implementados por partes de la industria nuclear, son los siguientes:

e Definir el Alcance del Proyecto e Identificar las Limitaciones del

Sistema.
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¢ Anadlisis Funcional de la Falla.
e Modos de Fallas y Analisis de Efectos.
e Seleccidn de la Tarea Basada en un Analisis de Decision Logica.

e Comparacion contra las Actividades Existentes.

Muchas compafias nucleares han decidido que la metodologia
tradicional del MCC es demasiado rigurosa y toma demasiado tiempo. Una
mayor razon para esta determinacion fue la formalidad y la gran cantidad de
tramites tipicamente creados para un analisis del sistema en una planta de

energia nuclear.

La industria de servicios publicos nucleares no tiene el mismo grado de
consistencia de planta a planta como tienen las aerolineas y la Armada en sus
flotas. Aunque hay similitudes entre las plantas, cada sitio es unico y cada
servicio publico opera y mantiene sus equipos de forma diferente (desde ambos
puntos de vista técnicos y administrativos). Esto hace que sea extremadamente
dificil la comparacién de la informacién de planta a planta al nivel requerido para
él MCC tradicional. Ademas, la informacion de fallas que ha sido recolectada no
es suficiente para ser usada eficazmente en un enfoque tradicional del MCC.
Como un resultado, el enfoque actual en la industria nuclear esta en la

simplificacion del proceso.

Otras Industrias

Muchas industrias han investigado el uso de programas de
mantenimiento preventivo basados en confiabilidad. Algunas de estas industrias
han aplicado las técnicas del MCC con varios grados de éxito. Estas otras
industrias incluyen la NASA, la flota marina mercante de los Estados unidos, las
plantas siderurgicas, farmaceéuticas, de refinacidn, pulpa y papel, petroquimicas.

La clave para el éxito de estas industrias ha sido la participacién del personal de
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planta en el analisis y la implementacion de las recomendaciones. También hay

una conciencia aumentada de mantenimiento preventivo en la manufacturacién

en general, con algunas compafias que han comenzado a examinar los

métodos para mejorar la eficacia de sus programas de mantenimiento

preventivo.

El analisis de la Confiabilidad de Clase Mundial apoya varios conceptos

claves del trabajo de la industria de las aerolineas, ya que esto ha demostrado

ser necesario para un programa de mantenimiento con éxito.

Estos conceptos claves incluyen lo siguiente:

3.4.2

© N o 0 &

Una organizacién adecuada para apoyar el esfuerzo.

Un analisis consistente para determinar las actividades necesarias de
mantenimiento preventivo.

Procedimientos, guias, programas y ordenes de trabajo por escrito en un
formato disefiado para los usuarios.

Analisis de historias de equipos.

Analisis de lo que es critico.

Compromiso de la gerencia corporativa para los recursos adecuados.
Capacitacion.

Retroalimentacion de la implementacidén del programa para dar mejoras

continuas en el programa.

Adaptaciones y Beneficios

Adaptaciones

La aplicacion del MCC ha sido practicamente uUnica en cada empresa.

Sin embargo, las estructuras basicas de las gestiones del analisis sélo han
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cambiado en la cantidad de documentacién que ha sido creada para cada
industria. De hecho, la industria nuclear se inundd tanto con tramites que se
crearon muchos programas de computadora para ayudar con la documentacion.
La mayoria de los programas requieren que el analista llene los formularios de
FMEA (Failure Mode Effect Analysis) y otros, exactamente como en la base de
datos. Aunque los programas de computadora realzan la parte de la
documentacion de un MCC, los mismos generalmente restringen los esfuerzos
del analisis. Un programa de hojas de célculo o un programa procesador de

datos son suficiente para documentar los resultados de un estudio del MCC.

Dos problemas han plagado consistentemente las organizaciones que
eligieron el uso de las técnicas del MCC. Primero, los recursos Necesarios para
realizar los analisis fueron demasiado grandes. (Algunos proyectos han usado
dos, o tres ingenieros por seis meses para analizar un sistema). Segundo,
principalmente debido a la extensién de la documentacién, no se implementaron
los cambios. Asi, los cambios al proceso del MCC comenzaron con una meta
para desarrollar un proceso basado en confiabilidad que fuese menos costoso y
mas adecuado para las organizaciones de mantenimiento que los métodos
tradicionales del MCC. Los nuevos procesos del MCC incorporan los aspectos
técnicos de la metodologia tradicional del MCC, pero los reestructura a un
proceso mas flexible. La flexibilidad del proceso permite a las organizaciones
que tienen una buena historia de fallas que las incorporen en el analisis, sin
forzar a las organizaciones que no tienen una buena historia (lo cual es comun
en muchas industrias) que técnicamente llenar papeles innecesarios o que

realicen un analisis incompleto.

Beneficios del Uso del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Las organizaciones que han usado el MCC han reconocido sus ventajas

y los beneficios potenciales que puede dar este enfoque sistematico. Estos
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beneficios incluyen:

Aumenta la disponibilidad de los equipos

Se reduce el mantenimiento correctivo y las érdenes de trabajo de

emergencia

Reduce las paradas forzadas

Elimina el Mantenimiento Preventivo innecesario

- Mantenimiento Preventivo bajo condiciones donde sea posible
contra el mantenimiento Preventivo relacionado con tiempo
- Reduce el Mantenimiento Preventivo en componentes no criticos
- Cambios de las tareas y las frecuencias
- Elimina o agrega nuevas tareas
e Se tiene mejor conciencia sobre fallas
- ldentifica las deficiencias del disefio
- ldentifica las potencialidades del disefio

- Identifica las causas de repeticion de fallas

Reduce el numero y duracién de los reacondicionamientos

Optimiza el inventario de las piezas de repuesto

Mejora la eficacia en el costo del programa de mantenimiento
general
- Planificacién y programacion

- Capacita el personal de mantenimiento, tiempo extra reducido

Mejora el mantenimiento y los procedimientos operativos

Implementa la Confiabilidad Manejada por el Operador

El MCC da la metodologia que se puede aplicar en un programa de
Mantenimiento Preventivo y puede resultar en una confiabilidad mejorada del
componente mientras que se minimizan los costos generales del programa. El

resultado final de estos esfuerzos, cuando se aplican a todos los sistemas
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claves de la planta, puede llegar a un desempefio operativo mejorado, una
mayor seguridad e integridad ambiental, costos reducidos de mantenimiento,
vida util prolongada de los componentes y una mayor motivacién de la persona

para prevenir las fallas.

3.5 Conceptos Basicos del "MP" - Mantenimiento Preventivo

El MCC es una técnica para revisar las fallas de los equipos y para
determinar las acciones correctivas. Aunque el enfoque primario del MCC es el
desarrollo de nuevas actividades de mantenimiento preventivo, el valor real de
un analisis de MCC es la revision estructurada de todos los tipos de fallas y el
proceso de decisidon para determinar las acciones correctivas. Histéricamente,
los estudios del MCC fueron realizados sin evaluaciones iniciales para
determinar las necesidades reales de mejoras. Los resultados fueron
recomendaciones de mejores programas de mantenimiento preventivo pero sin
los ahorros de costo importantes. Asi, se eliminé la motivacion para continuar
el uso del analisis de MCC. A medida que se extendié el uso del MCC en
nuevas industrias, los beneficios del costo han sido los factores principales de
motivacién. Cuando se aplico el MCC a sistemas de alto costo, los resultados
fueron reducciones importantes de fallas, aumento de produccion, costos

reducidos de piezas de repuesto y mejor utilizacion del personal.

En la mayoria de las aplicaciones del MCC se ha usado la metodologia
tradicional, aunque, algo modificada. @ ElI método basico descrito esta
fundamentado en la metodologia tradicional del MCC (industria de las
aerolineas) e incluye cambios en la documentacion y énfasis para promover la
implementacion de las acciones recomendadas. Los pasos basicos del proceso
del MCC incluye:
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e Seleccidon del Sistema, Seleccidon del Equipo y Recoleccion de
Informacién

e Analisis de Funciones

¢ Anadlisis de Modos y Efectos de Fallas (FMEA - Failure Mode Effect
Analysis)

e Determinacion de las Acciones Recomendadas

e Comparacion y Agrupacion de Tareas

¢ Implementacion

El enfoque basico es uno de seis pasos aplicado a cada sistema o
componente que se seleccione. Una vez que se seleccione un sistema,
entonces se realiza un analisis que intenta describir los componentes en
términos de ";Qué puede fallar?" ";Coémo falla?" “;Con cuanta frecuencia?"
"¢ Qué sucede cuando falla?" y "; Qué podemos hacer para eliminar, prevenir o
anticipar los efectos de la falla?" Una vez que se deciden las acciones
recomendadas, entonces se implementan los resultados. La Figura 3-7 es un

cuadro de flujo simple del proceso del MCC.

3.5.1 Funciones

El objetivo del mantenimiento para cualquier componente puede ser
definido como el asegurar que el componente cumpla con su funcién. Para
establecer el objetivo del mantenimiento, primero, el analista debe examinar
estas funciones. El proceso del MCC se comienza al identificar las funciones
de los componentes en un sistema. Donde sea apropiado, las funciones
deberian ser parametros que se pueden medir, que se relacionen directamente
con el desempeno del sistema. Las funciones deberian incluir la salida, calidad
del producto, servicio al cliente, temas ambientales, costos operativos y la
seguridad. En varias versiones de los analisis del MCC, se revisa cada funcion

para identificar sus fallas. Para la practica descrita en este texto, el paso de la
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falla de funciones sera combinado con los Modos de Falla y el Analisis de
Efecto (FMEA).

SELECCION DEL SISTEMA
[
.Qué puede fallar?

[
;Como falla?

[
,Cuan a menudo falla?

[
.Qué pasa cuando fallar?

[
.Qué podemos hacer para prevenir, eliminar o mitigar las falla?

[
IMPLEMENTAR LAS ACTIVIDADES RECOMENDADAS

Figura 3-7 Implementacion de las Actividades Recomendadas.

3.5.2 Analisis de Modos y Efectos de Fallas (FMEA)

Se debe usar un formato de Andlisis de Modos y Efectos de Fallas
(FMEA) para cada funcién importante del sistema. EI primer paso en el
desarrollo del Analisis de Modos y Efectos de Fallas (FMEA) es identificar los
componentes que pueden hacer que falle la funcion. Entonces, se registra una
descripcion de los mecanismos de fallas, para cada una de ellas. La
combinacion del modo de fallas y los mecanismos se convierten en la
informacion que usa el analista para determinar cuales son las acciones

recomendadas mas apropiadas.
Para cada modo de falla, se completan otros dos bloques. El primero es

la probabilidad de la falla. Cuando esta disponible la informacién

estadisticamente valida, se usa el MTBF. Sin embargo, en muchos casos, se
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usa el juicio del equipo para estimar la probabilidad de la falla. El segundo son
los efectos de la falla. Estos describen qué sucederia si ocurre la falla. Los
efectos incluyen temas tales como tiempo de paralizacion, calidad de productos,
evidencias de la falla, seguridad, ambientales y preocupaciones de costo de
mantenimiento. Este paso permite que los analistas determinen la importancia
de un modo de falla. La combinacion de los efectos de falla y la probabilidad de
la falla es una estimacién del riesgo de la falla. Mientras mas alto sea el riesgo
se deberia dar mas atencion al modo de falla. Los modos de falla con grandes
efectos que suceden frecuentemente se les deberian asignar procesos de
("ACRF") Analisis de Causa de Raiz de la Falla como acciones. Una fortaleza
del MCC es que el proceso esta disefiado para eliminar, prevenir o mitigar los

efectos de la falla, en vez de que simplemente se eliminen por si mismas.

3.5.3 Determinacion de Acciones Recomendadas

El (FMEA) Analisis de Modos y Efectos de Fallas identifica las areas que
requieren acciones. Estas acciones son actividades de mantenimiento
preventivo tipicamente recomendadas. Sin embargo, el foco del analisis es la
identificaciéon de aquella accion a recomendar, mas eficaz en costo. Asi, los
cambios del disefio, las acciones del operador, la capacitacién, los
procedimientos de mantenimiento y operaciones, evaluacion de las partes de
repuesto del equipo o el reemplazo de las partes son todas acciones posibles
de recomendacion. La seleccion de las tareas de Mantenimiento Preventivo
esta estructurada mediante un enfoque de logica de decisidn que asegura que
los analistas miren a la progresion de la falla, probabilidad de la falla y al tiempo
medio entre fallas cuando determinen las tareas recomendadas de
Mantenimiento Preventivo. EI MCC es un enfoque estructurado para determinar

las actividades de mantenimiento preventivo aplicables y efectivas.
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La aplicabilidad se define como la habilidad de reducir, eliminar, prevenir
y/o mitigar fallas y descubrir fallas ocultas. La efectividad es la habilidad de la
tarea para que sea la opcion mas eficaz en costo entre otras posibilidades. Si
no existe ninguna tarea aplicable, entonces la unica opcién es operar hasta que
ocurra la falla con efecto la seguridad, ambiental o reglamentaria, lo cual no

permitiria que tal recomendacion sea aceptable.

3.5.4 Comparacién y Agrupacion de las Tareas

Aunque la mejor tarea de Mantenimiento Preventivo esta identificada en
el analisis del MCC, algunas veces otras consideraciones pueden sugerir que
otras frecuencias son adecuadas. El paso de la comparacién y agrupacién de
las tareas examina la combinacion de las actividades para asegurar que la
programacion de las actividades significa el uso mas eficiente de los recursos.
Las actividades finales recomendadas incluyen tipicamente un programa de
Mantenimiento Preventivo nuevo y mejorado y una lista de otras acciones

recomendadas.

3.5.5 Implementacion

La implementacién de los resultados del MCC es la parte menos
probable de ser terminada. Pero sin implementacién, no se pueden lograr
mejoras. Es necesario asignar los recursos para terminar las actividades
recomendadas. Podria ser necesario escribir los procedimientos, podria ser
necesario comprar los equipos de diagnostico y podria ser necesario ordenar el
cambio del disefio o nuevas piezas de reemplazo implementadas. Algunos de
los motivos para no terminar la implementacién han incluido una falta de
recursos, aceptacion insuficiente de la organizacién, y demasiado complicada
de un enfoque para permitir que un examinador comprenda y esté de acuerdo
con las recomendaciones. El enfoque empleado debera ser disefiado y

comprobado para ser un enfoque efectivo que anima la implementacion de las
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acciones recomendadas.

Si los recursos son asignados para un analisis de MCC, entonces se
deberian asignar los recursos en una relacion de alrededor de un 1/2 para el
analisis y un 1/2 para la implementaciéon. Del analisis del MCC, cerca de un 1/4
del tiempo del analisis se gasta en el analisis de funciones, un 1/4 se gasta en
el FMEA y alrededor de la mitad del tiempo deberia ser en acciones

recomendadas y agrupacion de tareas.

Para esas organizaciones que usan e implementan el proceso de MCC,

pueden lograr beneficios importantes. Algunos de los beneficios incluyen:

e Desempeio mejorado de la planta

e Costo eficaz mayor del mantenimiento

e Mejor conciencia de la seguridad y el medio ambiente

e Vida util prolongada de los componentes

¢ Generalmente mejor motivacion de los individuos hacia mejoras en la

confiabilidad
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CAPITULO IV

4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PASTA
4.1 Proceso de elaboracion de pasta en lineas de alta temperatura

La produccidn de las pastas alimenticias comprende un conjunto de
operaciones que empieza por el tratamiento de las materias primas y termina

con el producto seco (pasta con 12,5 % de humedad), estabilizado y envasado.

Los equipos de tecnologia de avanzada, como las lineas en estudio, se
consideran de altas o muy altas temperaturas porque en el proceso de secado

de la pasta las temperaturas sobrepasan los 90°C.

Para una mejor comprension sobre la elaboracion de pastas con estas
tecnologias, se explica a continuacion a través de sus componentes principales,

el proceso de fabricacion a través de estos equipos:

e Cicléon de sémola: Recipiente metalico para el depdsito de materias
primas a nivel de prensa con tuberias de alimentacién y aspiracion para
evitar presurizacion de las tuberias.

e Cicléon de recortes: Recipientes donde son enviados los restos de
producto trefilado, luego de ser emparejados, para luego enviarlos o
dosificarlos a la amasadera.

¢ Dosificador de sémola: Suministra la sémola que alimenta la centrifuga
0 mezclador rapido.

¢ Dosificador de agua: Suministra el agua a la centrifuga o mezclador
rapido.

e Centrifuga: Es en donde se pone en contacto las materias primas
(agua y sémola) por vez primera y cuyo mezclado ocurre a grandes

velocidades y corto tiempo, para evitar formacion de grumos, dando

41



CAPITULO IV

inicio a la formacion del empaste. Esta seccidon en la linea 6 se efectiua
en un mezclador rapido a presion atmosférica (el empaste es procesado
al vacio cuando entra en la tina de distribucion), y en la linea 7 esta

primera mezcla se produce al vacio.

NOTA: El vacio ayuda a mejorar la hidratacién de la sémola mejorando el
empaste, extrae las particulas de aire atrapadas durante el amasado y facilita la

dosificacion a la tina de amasado.

e Amasadora: Recipiente de acero inoxidable con dos paleteros (ejes
contrarrotantes) y donde se produce el amalgamiento del empaste,
donde se prepara el desarrollo del gluten. En este amasado son
depositados los recortes provenientes del emparejador.

e Tina distribuidora: Tina pequefa provista de un paletero en donde se
finaliza el amasado y se descarga el empaste a los cilindros para su
extrusion.

e Tornillos sinfines o extrusores: El tornillo sinfin y el cilindro son los

componentes mas importantes y cumplen las siguientes funciones:

Transportar el amasado desde la amasadera al tubo difusor.
Suministrar la energia necesaria para permitir la extrusion del amasado.
Transformar los granulos humedecidos del amasado en un tejido

homogéneo, tenaz-plastico, que luego sera prensado.

Para homogeneizar el amasado, en el interior del tornillo, es comun que
a aproximadamente dos tercios de su longitud haya una interrupcion de la
espiral. Por breve tiempo el producto no es empujado sino simplemente
comprimido en la seccidon de tornillo sucesiva. Otra interrupcion esta situada
antes de la parte terminal del tornillo de tres principios. El tornillo de compresion

tiende a destornillarse sobre el amasado. Manteniendo fijo el punto de
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aplicacion del movimiento, el amasado avanza. La rotacion del tomillo somete el
amasado a dos movimientos: uno giratorio, debido a la adhesion del nucleo al
nuacleo y a la espiral, y uno rectilineo, debido a la inclinacién de la espiral. La
combinacion de los dos movimientos da lugar a un avance helicoidal de

amasado.

El enfriamiento del intersticio en el cilindro deberia permitir el

mantenimiento del amasado entre 35° y 40°C.

e Cabezal: Sector en la cual recircula agua y lugar donde se ubica el
molde, donde el empaste es sometido a gran presion para darle luego
forma a la pasta a través de los insertos contenidos en este. Estos
insertos esta revestidos internamente con teflon para darle la figura del
formato que se va a producir.

e Extendedora o Colgadora: Seccion en la cual las cafias se posicionan
debajo del sistema de moldeo para recibir los hilos o producto extruidos.
En ambas lineas son cuatro (4) cafias por corte.

e Centrifuga de recortes: En esta parte los recortes procedentes del
emparejado son desmenuzados y enviados al ciclon de recortes
(ubicados en la zona superior de la prensa).

e Presecado: Seccidon mas importante en el proceso de fabricacion de
pastas alimenticias. La pasta en esta fase tiene un comportamiento
plastico, amortiguando con mayor facilidad las tensiones debido a la
velocidad de difusion del agua por los espacios intermoleculares hacia el
exterior. En esta seccion se extrae el 45-55% de humedad del producto y
normalmente el tiempo de este proceso es aproximadamente el 10-15%
del tiempo total del proceso. La temperatura es mayor en esta etapa que
va desde los 50° hasta los 90°C. Es la etapa de mayor riesgo y cuidado.

e Secado: En esta seccidn la extraccion de humedad es menos violenta y

es la etapa que antecede al proceso de estabilizacion de la pasta. En
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esta zona se pueden observar etapas de descanso o revenimiento para
el desplazamiento de las moléculas de agua imbinas hacia el exterior.
Aqui ocurre un descenso de la temperatura en forma gradual y un ligero
aumento de la humedad relativa, como también la extraccion de
humedad del producto esta alrededor del 20 al 25% del resto de la

humedad a extraer para lograr un producto con 12,5 £ 0,5%.

NOTA: El secado se realiza por la accion de aire caliente forzado que circula a

través de radiadores por donde recircula agua caliente.

Enfriador: Considerando la rapidez de difusién del calor, el tiempo de
enfriamiento puede ser breve, pero es importante que este enfriamiento
se realice en un ambiente humedo, a fin de evitar pérdida de humedad
en la superficie. Si es demasiado rapido, provoca una contraccion del

volumen externo y un consiguiente resquebrajamiento del producto.

4.1.1 Proceso de elaboracion de pasta larga

Descripcién de la linea 6

Tecnologia Buhler (Suiza). Afo 1996.
Producciéon nominal 3.000 Kg/h
Produccion Real: 3200 Kg/h (Actual)

Esta linea es de una tecnologia de avanzada, controlada por monitores

computarizados y sus programas légicos de control (PLC). Es de proceso

Turbothermatic que permite optimizar los tiempos de proceso debido a que es

una linea de altisima temperatura, a las fases de su proceso y al uso de

unidades termoventiladoras.
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La linea esta dotada de un sistema de dosificacion de sémola controlado
conocido como el MSDA, un sistema electrénico que la dosifica al ciclon o tolva
previamente pesada, y se encarga de suministrar la sémola que es necesaria

segun la receta de una forma controlada y proporcionada.

La prensa presenta una dosificacién de agua, la cual es inyectada a nivel
del mezclador rapido para entrar en contacto con la sémola; lugar donde es
premezclada por la accidén del paletero, para luego descargarlo a una tina de
amasado. En esta tina continua el amalgamiento del empaste por accion de dos
paleteros en sentido contrarrotante para luego ser descargado a la tina bajo

vacio, terminando asi el empaste que luego alimenta a los dos tomillos sinfines.

La Colgadora proporciona cuatro (4) canas por corte en un tiempo de
24s.

El presecado esta configurado por cuatro zonas lineales, dotados de seis
(6) unidades termoventiladoras, cuatro (4) inyectores de aire fresco, cuatro (4)
extractores de aire humedo saturado, y cuatro (4) bombas de recirculacién de
agua caliente. La capacidad es de 314 canas, el tiempo de proceso es de 31,4

min. Y temperaturas que van de 60°C a 83°C.

Luego pasa a un secado inicial en una galeria lineal superior configurado
por las zonas 5 y 6 de seis secciones, con zonas de transferencias entre cada
una de ellas, dotadas cada una con seis unidades termoventiladoras, un
extractor e inyector de aire y su respectiva bomba de recirculacion de agua
caliente (cada zona). La capacidad es de 667 canas, el tiempo de proceso 66,7

min., y las temperaturas van desde 88°C a 86°C.

Se desciende a continuacion a la galeria inferior, ubicada

inmediatamente debajo de las zonas 5 y 6, donde se realiza el secado final,
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determinado por las zonas 7 y 8, configurando una galeria de inversion dotada
de trece (13) secciones cada una con unidad termoventiladora, un inyector y un
extractar, y dos bombas de recirculacion de agua caliente. La capacidad es de
1214 canas, el tiempo de proceso es de 121,4 min. y las temperaturas van de
80°C a 75°C.

El siguiente paso es una zona de transferencia en condiciones
ambientales, dotada de un extractor. Este proceso se realiza en un tiempo de
dos minutos, la capacidad es de cuatro (4) cafias para luego pasar a la zona de
Temple o enfriador, configurado por las zonas 9 y 1 0, cada una con dos
secciones con una unidad termoventiladora (total 4 unidades) y dos bombas de
recirculacion de agua fria. Para el Temple y estabilizacion final del producto la
capacidad es de 179 cafas, el tiempo de 17,9 min. y las temperaturas de 46°C
a 32°C.

En la ultima etapa, la pasta pasa a un acumulo que cuenta con ocho (8)
pisos y con una capacidad de 740 canas. Luego pasa a la seccion de
descolgado, corte y empaque realizado por dos maquinas con capacidad de 75-
80 Kg/min. cada una.

Tiempo total de proceso = 5:14 horas
Cantidad de canas totales = 2374

NOTA: Durante el proceso las unidades termoventiladoras funcionan unas en
compresion y otras en aspiracion de acuerdo a la ubicacién de las unidades
radiadores de recirculacién de agua.

Descripcién de la linea 7.

Tecnologia Pavan (ltalia). Afo 1997.
Produccion nominal 3.000 Kg/h.
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Produccion Real: 2900 Kg/h (Actual)

Esta es una linea de alta temperatura, y con avances tecnoldgicos en sus
etapas. El proceso es controlado por una computadora, teniendo la opcién de
manejarse desde dos tableros (uno en cuarto de control y el otro en area de
empaque). Esta constituida por prensa, presecado, secado (3 pisos),

humidificador - enfriador, y acumulo (5 pisos).

El vacio se inicia en la tina de amasado donde se prepara el empaste,
proveniente de la centrifuga, en esta zona se descarga los recortes que
provienen de la extendedora, (hilos de pasta cortados), luego pasa al
distribuidor para descargarlo en los sinfines, para después pasar al cabezal
(Extruido) y los hilos son tendidos en las cafias (4 por cada corte). Ya tendidos
en las canas a nivel de la extendedora, la pasta es trasladada en la cafia por el
presecado el cual posee 6 centrales termoventiladoras y luego pasa por el
proceso de secado (3 pisos) el cual posee centrales termoventiladoras dobles
(1=3, 2=3, 3=2). Le sigue a continuacion la zona temple y estabilizacién en el
enfriador, para pasarla después a los pisos de acumulo (5 pisos) y finalmente el

descafiado para el empaque.

La linea presenta un sistema de extraccion e inyeccion de aire y un

control de humedad relativa.
La curva de presecado es fuertemente ascendente y es por extraccion
con temperatura de 65°C hasta 94°C, y humedades relativas de 78% hasta

82%.

La curva de secado es ligeramente descendente y es por extraccion con

temperaturas de 88°C hasta 67°C y humedades relativas de 75% hasta 85%.
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Resumiendo los tiempos de proceso (velocidad movimiento de linea a

350 canas/horas):

Presecado = 1,32 horas (462 canas)

Pisos secado (3) = 4,5 horas (1575 cafas)
Humificador — Enfriador = 0,72 horas (252 cafias)
Acumulo = 1, 1 horas (874 cafias por piso)
Total = 7,64 horas (incluye acumulo)

Otros parametros de la linea:

Temperatura del cabezal: 38 £ 20°C
Temperatura del agua de amasado:. 37 £2°C
Temperatura del agua de enfriamiento de cilindros: 28 + O°C
Temperatura del agua de enfriamiento del enfriador: 30 £ 2°C
Temperatura del agua caliente (sobrecalentada):. 135 + 2°C
Velocidad extendedora: 41 +£1s.

Los % de humedad en las zonas de control son las siguientes:

Presecado: 14,0+ 0,5
Primer piso: 12,5+0,5
Segundo piso: 12,0+ 0,5
Final (salida de acumulo): 11,5+£0,5

En el area de acumulo cuenta con cinco (5) pisos, cada uno con
capacidad de 374 canas, es decir; 1,1 horas de proceso por piso. Esta linea
tiene un control especifico para la carga y descarga de los pisos de acumulo;
las cuales se pueden programar en forma automatica o realizar la operacién
manual (bajo control del computador). De la misma manera se puede inhabilitar

pisos 0 avanzar pisos cuando se cambia de receta con seleccionar otro piso.
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También en esta seccidn de la linea se puede seleccionar descargar
cafas vacias, operacion que se ejecuta con mayor rapidez que la descarga

normal con producto.

En la planta Catia La Mar, las lineas 6 y 7 fabrican los siguientes

formatos: Vermicelli, Fidellini y Linguini.

Ver anexos 4 donde se encuentran diagramas de las lineas 6 y 7

4.1.2 Proceso de elaboracion de pasta corta

Las lineas de produccion de pasta corta consta en general de los
siguientes médulos. Un equipo de mezclado de materia prima (1), una prensa
(1), un presecador vibratorio (2), un secador (3), en algunos casos un enfriador

(4) y por ultimo un modulo de silos de almacenamiento.

Diagrama de una lfnea de produccién de pasta corta

Figura 4-1. Diagrama de una linea de produccion de pasta corta.

El equipo de mezclado es el que se encarga de realiza la mezcla, segun
una receta establecida, de los ingredientes que conforman la materia prima de
la pasta que es su base son la sémola de trigo durum y el agua potable. Luego
del mezclado en varias etapas (mezclado rapido previo, principal y al vacio), se
logra obtener una masa que se termina de homogeneizar en la prensa,
mediante la presion que se ejerce en los tornillos sinfines extrusores. Estos

tornillos de presién empujan a la masa haciéndola pasar por un difusor hasta el
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molde o matriz, que le da la forma que se quiere a la pasta (proceso de

extrusion).

Justo luego de darle la forma a la pasta con el molde, se encuentra la
cuchilla que secciona a la masa, ya homogeneizada, en la longitud que se

desea. De ahi pasara (caida por gravedad) al presecador vibratorio.

El presecador es el equipo de la linea de produccién que permite un
secado intenso, a alta temperatura, de la pasta que ingresa humeda a este
modulo. Es aqui, dentro de un tunel climatizado, donde a una velocidad de
secado constante se reduce la humedad del producto desde un 30% hasta un
17% aproximadamente. En este rango, el producto puede tolerar las
condiciones inestables de temperatura y humedad sin que se produzcan efectos
de tensiones internas en el mismo. El presecador es del tipo vibratorio. Es decir,
que el transporte a lo largo de los tuneles climatizados del presecador, se
realiza por medio de distintos pisos escalonados que operan como

transportadores vibratorios.

Luego del presecado del producto, este pasa a el modulo de secado o
secador. En este modulo ocurre uno de los procesos criticos de la produccion
de pastas alimenticias. En él se reduce la humedad de la pasta desde el valor
critico de 17%, hasta una humedad de 12,5% o menos aproximadamente. Esto
se logra haciendo pasar la pasta a través de distintas zonas de secado. En
cada zona se controla la humedad y la temperatura del aire que se encuentra
en el tunel climatizado, y que circunda a la pasta. Las zonas varian entre las de
alta temperatura y baja humedad, y las de relativa baja temperatura y alta
humedad, zonas de secado y de estabilizacién respectivamente. Esto permite ir
reduciendo la humedad contenida en la pasta progresivamente. mediante un
proceso con una velocidad de secado decreciente, que toma en cuenta las

condiciones del producto, y que evita dé esta manera la aparicion de tensiones
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internas residuales en el mismo. Tensiones que de presentarse, evitarian la
obtencion de un producto de 6ptima calidad. La duracion del producto en cada
zona se establece de acuerdo a diagramas de secado preestablecidos para

cada producto.

El enfriador o humidificador - enfriador es un moédulo que por lo general
se utiliza en las lineas de produccion de capacidad (Kg/h) considerable, lineas
rapidas. En el caso de lineas de baja capacidad, se obvia el uso de este tipo de
equipos. Para esto, el secado de la pasta se realiza en mayores etapas, de
manera de que a la salida del secador, el producto no posea una alta
temperatura y el proceso de enfriamiento final se pueda realizar en los silos

almacenadores, a temperatura ambiente.

Los enfriadores o humidificadores - enfriadores, se encargan de disminuir
la temperatura de la pasta, y si es necesario, de aumentar el porcentaje de
humedad de la misma. Esto en caso de que en el proceso de secado, la
humedad haya disminuido a valores menores a los predeterminados para la
calidad del producto. EI proceso de enfriado y humidificado se logra
transportando la pasta a través de tuneles climatizados donde se controla la
humedad y la temperatura del aire frio circundante, de acuerdo a las
condiciones por las que ha pasado el producto anteriormente. La disminucién
de la temperatura, evita un mayor secado de la pasta, lo que puede producirse
debido a la temperatura con la que llega a esta etapa. Este proceso debe ser
controlado de manera de evitar un enfriamiento brusco del producto, ya que
esto podria ocasionar nuevamente la aparicién de tensiones residuales. La
humidificacion de la pasta en esta etapa, permite eliminar las posibles tensiones
residuales que se pudieran haber creado en la misma durante su proceso de

elaboracion.
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Los silos almacenadores son los encargados de acumular la pasta ya
procesada, y almacenarla en un lugar adecuado antes de su empaque. Como
se menciono, en el caso de las lineas de baja capacidad de produccion los silos
a su vez sirven de enfriadores del producto. Estos mdédulos de almacenaje son
indispensables en cada linea de produccién ya que por lo general las lineas de
empaque no poseen la capacidad suficiente para empacar la misma cantidad
de producto que se produce en la linea de produccién. Esto hace necesario

tener un lugar para ir acumulando la pasta mientras que no se empaca.

La pasta ya elaborada es transportada hacia la lineas de empaque por
medio de transportadores vibratorios y elevadores con cangilones. En las
lineas de empaque las pesadoras de cada maquina empaquetadora se
encargan de pesar el producto y posteriormente empacarlo. Los empaques
individuales, con un formato establecido dependiendo del producto, son
llevados a los hornos enfardadores por medio de cintas transportadoras, y es
aqui donde se obtiene los fardos del producto final que seran luego

almacenados para su posterior distribucion.
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CAPITULO V

5 APLICACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO MCC

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC, como herramienta
estructurada de analisis a partir de la informacién especifica de los equipos, la
experiencia de los usuarios y el historial de fallas, trata de determinar qué
tareas de mantenimiento son las mas efectivas y aplicables, mejorando asi la
fiabilidad funcional de los sistemas relacionados con la seguridad vy

disponibilidad, previniendo sus fallos y minimizando el costo de mantenimiento.

El objetivo principal del MCC esta en reducir el costo de mantenimiento,
evitando o quitando acciones de mantenimiento que no son estrictamente

necesarias, para enfocarse en las funciones mas importantes de los sistemas,

Para llevar a cabo la implantacién del MCC, debe procederse segun un
plan definido y seguir los pasos basicos del proceso del Mantenimiento

Centrado en Confiabilidad que en nuestro caso incluye:

Preanalisis del MCC.

Definicion de los Sistemas y Subsistemas.
Analisis de Criticidad.

Analisis de Modos y Efectos de Fallas (FMEA).

Seleccion de tareas.

o K 0N =

5.1 Preanalisis del MCC

El proceso de preanalisis nos da una base y unas pautas a seguir para
empezar todo el plan de mantenimiento, durante este proceso se discutieron y

plantearon los siguientes aspectos:
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e Grupo de trabajo.
e Sistemas y subsistemas.
e Planos de planta y diagramas EPS.

e Recoleccion de informacion.

El plan de mantenimiento se realizd usando las técnicas del MCC
aplicadas para la industria en general, bajo la supervisién y liderazgo de un

ingeniero recomendado por la empresa familiarizado con el proceso de MCC.

Se determiné la aplicacién de este plan de mantenimiento para el area de
servicios de la planta, el cual debe definirse segun los sistemas que componen

dicha area.

El area de servicios esta comprendida por: Agua caliente (Calderas y
Generadores de Vapor), Agua fria (Chillers), Bombas de vacio, Compresores,

Agua potable y Transformadores.

5.1.1 Personal asignado

Para el estudio se requirid la formacion de un grupo de trabajo
multidisciplinario conformado por operarios, supervisores, personal y gerencia
de mantenimiento, entre los cuales se asigné un lider de MCC encargado de
dirigir y manejar las reuniones pertinentes para poder llevar a cabo la

elaboracion y desarrollo del plan de mantenimiento.

Ing. Felipe Rivas Gerente Mantenimiento.

Manuel Alvarez Tesista.

Juan Salas Tesista.

Ing. Rodolfo Romay Sup. Mant. Mecanico del pastificio.
José Rodriguez Encargado del area de servicios.
Ing. Carlos Papaterra Sup. Mant. Eléctrico del pastificio.
Ing. Mauricio de Sousa Asesor técnico.

Figura 5-1. Personal Asignado.
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Con la definicién de este grupo se realizo el proceso de PREANALISIS.

(Ver Anexo 5.3 Seleccion del Equipo )

5.1.2

Sistemas y Subsistemas

Se definieron claramente los objetivos que se persiguen con el analisis

que se va a realizar. Se seleccionaron los sistemas y subsistemas,

identificandose los recursos necesarios para su completa definicion.

513

Se consideran dos preguntas:

¢ Para cual de los sistemas el analisis es beneficioso, comparado con la
planificacién tradicional?
¢ A qué nivel de instalacién (planta, sistema, subsistemas, etc.) debe ser

conducido la ejecucion del MCC?

A partir de estas preguntas se tomaron las siguientes decisiones:

Se aplicara el plan de mantenimiento a todos los sistemas seleccionados
del area de servicios.
Esta area de servicio estara dividida a nivel de Sistemas, dentro del cual

se encontraran los sub-sistemas, componentes y equipos.

Planos de planta y diagramas EPS (Entrada-Proceso-Salida)

Utilizando la herramienta de AutoCAD se realizaron los planos de planta

a escala de cada una de las areas de servicios. (Ver anexo 1)

Se realizaron unos diagramas de bloques simplificados EPS de los

procesos internos de las areas de servicios. (Ver anexo 1)
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Con la utilizacidon de estos planos y diagramas, se pudo entender y definir
todos los sistemas y sub-sistemas que los componen, componentes y equipos

que se encuentran en el area de servicios.

5.1.4 Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacién se realizd con la ayuda de los manuales
de los equipos, la experiencia de los operarios y el personal de mantenimiento.
También se obtuvo informacion de fallas de servicios las ordenes de trabajo, ya

qgue no se disponia de un buen historial de fallas para el area de servicios.

En este proceso se recolectd la siguiente informacién necesaria para

realizar el inicio de todo el plan de mantenimiento:

¢ Informacion de fallas de servicios.

e Planteamiento de los sistemas a estudiar.

e Diagramas EPS de los sistemas propuestos.

¢ Planos generales de los sistemas.

e Programas de mantenimiento preventivo actuales (informacién
sacada en mayor parte de los manuales de los equipos).

e Frecuencias y causas de fallas mas comunes en servicios (ordenes
de trabajo y experiencia de los operarios).

e Descripcion de los sistemas.

(Ver anexo A5.4 Recoleccion de la Informacion)

5.2 Definicion de los Sistemas y Sub-sistemas

Para determinar los sistemas nos basamos en los siguientes criterios de

seleccion:
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e Complejidad: el sistema no debera ser ni demasiado simple ni
demasiado complejo. El sistema debera contener una cantidad
importante de funciones y componentes.

e Pérdida de produccion: los costos de las fallas son los costos totales del
mantenimiento y de la pérdida de produccion.

e Contribuidor al costos de mantenimiento: El sistema deberia tener un
nivel significante de datos de fallas / problemas. El mantenimiento incluye

mano de obra y material.

También se tomaron en cuenta criterios de seguridad al personal y

alimentaria a la hora de seleccionar los sistemas.

El MCC se basa en las funciones de los sistemas y subsistemas para la
generacion de estrategias de mantenimiento, teniendo como objetivo para
cualquier componente asegurar que este cumpla con su funcién. El proceso del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad comienza al identificar las funciones
de los sistemas, las entradas, limites y salidas de los sistemas y también se

establecen los subsistemas y componentes que los conforman.

(Ver anexo A5.2 Seleccion del Sistema)

5.2.1 Definicion de la funcién

El area de servicios se dividid en 6 sistemas, en cada uno de los cuales
se definid su funcidén, los limites, las entradas y salidas y se plantearon los

subsistemas que lo componen.

Para cada uno de los sistemas y subsistemas se utilizo el siguiente

formato de planillas:
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Nombre del Sistema: Agua Caliente y Generadores de Vapor.

EPS. #: 01
PLANO. #: 01 Y 02

Funcién: Dotar de agua caliente y vapor de agua a las secciones de
secado y enfriado de las lineas de pasta, manteniendo una
temperatura promedio de 140 °C, con una rata de 500 m®/ hr. y vapor de

presecado,

agua a una temperatura promedio de 140 °C.

Limites: Entrada de agua a los suavizadores hasta la salida de las bombas
de circulacién de agua caliente y el retorno de vapor hacia el pastificio.

Subsistemas Identificables:

O A W Db

Calderas.

Generadores de vapor.

Tanque de expansion y suavizadores.
Tanques de gasoil.

Tablero eléctrico y PLC.

Entradas:

© © NS oA W DN R

Agua potable (reposicion).

Agua de retorno.

Condensado de retorno.

Quimicos para el tratamiento de agua.
Gasoil.

Gas.

Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.
Aire de la atmésfera.

Aire comprimido.

Salidas:
Agua a 140 °C.
Vapor de agua a 140 °C.

Gases producto de combustion.

Purga de fondo.

Senales de control.

Figura 5-2. Formato de Planilla de Sistemas.
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Luego se paso a definir cada uno de los subsistemas con sus

componentes identificables.

Nombre del Subsistema: Calderas.

Funcién : Calentar el agua proveniente de las lineas de pasta, manteniendo
una temperatura de salida de 140 °C, con una rata de 500 m®/ hr.

Limites: Entrada de las calderas hasta la salida de las bombas de
circulacion.

Componentes Identificables:
Caldera 1, 300 HP.

Caldera 2, 300 HP.

Caldera 3, 600 HP.
Tratamiento de agua.

Bombas de circulacion.

Entradas:

Agua potable (reposicion).

Agua de retorno.

Gasoil.

Gas.

Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.

Senales de control.

N S a0 A @ Ddhd

Aire de la atmésfera.

Salidas:

Agua a 140 °C.

Gases producto de combustion.
Senales de control.

Purga de fondo.

Figura 5-3. Formato de planillas de Sub-sistemas.

Ver el anexo 1 donde se encuentra la definicion de cada uno de los sistemas y subsistemas.
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5.3 Analisis de la Criticidad

Una vez completados y definidos los sistemas, se establecen las tablas de
efectos y consecuencias (costo de pérdida de produccion, costos de
mantenimiento, seguridad personal y alimentaria e impacto ambiental) vy
probabilidades de falla, este es un hecho importante dentro del equipo para fijar
los niveles de consecuencia que se utilizaran luego para determinar el riesgo de

la falla.

Antes de comenzar el FMEA, el equipo de trabajo fij6 un conjunto de
valores a ser usados para estimar la probabilidad y los efectos de las fallas, que

luego al ser combinados nos servirian para estimar el factor de riesgo.

La correcta determinacion de estas tablas, permite una légica seleccion de
las acciones en el FMEA.

Las siguientes 3 figuras muestran las tablas de los Efectos de las Fallas,

Probabilidades de Falla y el Factor de Riesgo.
La Tabla del Factor de Riesgo es la combinacion de la Probabilidad de la

Falla y los Efectos de la Falla, y nos da el nivel de criticidad, que dependiendo

donde caiga esta combinacién puede ser: critica, media o RTF (Run To Failure).
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Tabla de los efectos de las fallas:

Analisis FMEA

EFECTOS DE LAS FALLAS

CODIGO

A

EFECTO DE LA FALLA

Produccién

Perdida de produccién > 20.000 us ( > 3 horas ).

Seguridad

Perdidas de vida, partes del cuerpo, incapacidad.

Food Safety

No cumplimiento de requerimiento regulatorios seguridad alimentaria.

Mantenimiento

Dafo de equipo, reparacion > 5.000.

Produccioén

Perdida de produccion entre 10.000 us y 20.000 us ( 2 y 3 horas ).

Seguridad

Herida menor, primeros auxilios o medico.

Food Safety

Inminente no cumplimiento de requerimiento de seguridad alimentaria.

Mantenimiento

Dafo de equipo, reparacién entre 2.500 us y 5.000 us.

Produccién

Perdida de produccién entre 5.000 us y 10.000 us ( 1y 2 horas ).

Seguridad

Potencial herida a personas.

Food Safety

Peligro potencial de no cumplimiento.

Mantenimiento

Dafo de equipo, reparacion entre 1.000 us y 2.500 us.

Produccioén

Perdida de produccion < 5.000 us ( < 1 hora).

Seguridad

Herida superficial.

Food Safety

No hay problema de seguridad alimentaria.

Mantenimiento

Dano de equipo, reparacion < 1.000 us.

Produccién

Ningun efecto.

Seguridad

Ningun efecto.

Food Safety

Ningun efecto.

Mantenimiento

Ningun efecto.

Figura 5-4. Tabla de Efectos de Falla.

Tabla de probabilidades de falla:

PROBABILIDAD DE FALLA FRECUENCIA DE FALLA
REMOTA Fallas mayores de 3 afios
MUY BAJA Fallas entre 1 a 3 afnos
BAJA Fallas entre 6 meses a 1 afo
MODERADA Fallas entre 3 meses y 6 meses
ALTA Fallas entre 1 mes y 3 meses
MUY ALTA Fallas entre 1 semanay 1 mes
EXTREMADA Falla todos los dias

Figura 5-5. Tabla de Probabilidades de Falla.
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Tabla de Factores de riesgo:

PROBABILIDAD DE FALLA
EFECTOS

Extrema Muy Alta Alta Moderada Baja Muy Baja Remota

Figura 5-6. Tabla de Factores de Riesgo.

Estas tablas se utilizaron para el calculo del nivel de criticidad con el que
se tomaron las decisiones para realizar las tareas de mantenimiento, en la zona
roja o area critica, fue donde el equipo de MCC tuvo el mayor énfasis para

establecer los planes de mantenimiento.

Establecidos los niveles de las tablas, se comenzé a realizar el FMEA

para cada uno de los subsistemas.

(Ver anexos A5.9.1 Calculo del Riesgo y A5.9.2 Estimaciones Cualitativas del Riesgo)
5.4 Analisis de Modos y Efectos de Fallas (FMEA)

El objetivo fundamental de esta tarea es la identificacion de los
componentes que se consideran criticos en cada subsistema para el adecuado
funcionamiento del sistema al cual pertenece. La catalogacion de wun
componente como critico supondra la exigencia de establecer alguna tarea

eficiente de mantenimiento preventivo o predictivo que permita impedir sus
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posibles causas de falla.

Para la determinacion de la criticidad de la falla de un equipo deben
considerarse dos aspectos: su probabilidad de aparicion y su severidad, para lo
cual se realizaron las tablas de efectos de las fallas y probabilidades de falla,
antes mencionadas. Las probabilidades de falla miden la frecuencia estimada
de ocurrencia del fallo considerado, mientras que el efecto de las fallas mide la

gravedad que el impacto de ese fallo puede provocar sobre la instalacion.

El método clasico de evaluaciéon de la criticidad de los componentes de
un subsistema consiste en la determinacion, en primer lugar, de las funciones
que debe realizar el subsistema considerado dentro del conjunto de la
instalacion o dentro del sistema como tal, asi como de sus fallos funcionales
asociados. Para cada uno de estos fallos funcionales, se identifican aquellos
componentes cuyo fallo da lugar al fallo funcional en estudio, provocando
efectos negativos en la instalacién. Esta evaluacion se realiza normalmente
mediante la conocida técnica de fiabilidad denominada “Analisis de Modos y
Efectos de Fallas” (FMEA).

5.4.1 Determinacion de la falla

Ya que no se contaba con una data de fallas precisa, se inicid
determinando las causas y frecuencia de las fallas mas comunes para cada uno
de los sistemas realizado entrevistas a los operarios, se consultan los manuales
de los equipo y las ordenes de trabajo que se han efectuado, con lo cual se

obtuvieron las siguientes causas de fallas mas comunes:
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Agua caliente y generadores de vapor.

| Subsist. | Causas de fallas mas comunes | Frecuencia. |

Subsistema 1: Calderas

Caldera# 1 | Caldera# 2 | Caldera # 3
1 Transformador de ignicién Bianual Bianual Bianual
1 Electrodo de ignicion Anual Bianual Anual
1 Bomba de gasoil Anual Semestral Anual
1 Motor de bomba de gasail Anual Anual Bianual
1 Filtro de gasoil Mensual Mensual Mensual
1 Mc Donnells Anual Anual Bianual
1 Electrodo de nivel de agua Bianual Bianual Bianual
1 Registros Bianual Bianual Bianual
1 Tuberias del domo Semestral Anual Bianual
1 Presostato de seguridad Bianual Bianual Bianual
1 Fotocelda Bianual Bianual Bianual
1 Sensor de temperatura Bianual Semestral Bianual
1 Modutrol Anual Bianual Bianual
1 Turbina Anual Anual Trimestral
1 Motor de turbina Bianual Anual Trimestral
1 Visor posterior de llama Anual Anual Anual
1 Electrovalvula de gasoil Bianual Anual Anual
1 Electrovalvula de purga de fondo Semestral | Semestral | Semestral
1 Microswitch Bianual Anual bianual
1 Falla de gas Trimestral | Trimestral | Trimestral
1 Quemador Bianual Anual Semestral
1 Valvula de seguridad Bianual Bianual Bianual
1 Bomba de circulacion Mensual
1 Motor de la bomba de circulacion Bianual
1 Dosificador quimicos Trimestral
1 Fugas de agua Semestral

Figura 5-7. Planilla de Fallas mas comunes de los Sub-sistemas.
Ver anexos 1 donde se encuentran las planillas de causas de fallas mas comunes de cada

sub-sistema.

5.4.2 FMEA y Criticidad

Luego con la utilizacion de las tablas de Efectos de las Fallas,
Probabilidad de las Fallas y Factor de Riesgo, se determino la criticidad de los
equipos que componen a cada subsistema dentro del FMEA, para lo cual se

trabajo con el siguiente formato de planillas:
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 1: Calderas.

Efecto

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla falla Riesgo
Caldera 1 Alarma esporadica | Transformador de ignicion MUY BAJA D 2
Caldera 1 Alarma esporadica  |Electrodo de ignicién BAJA D 3
Caldera 1 Alarma esporadica  [Bomba de gasoil BAJA A
Caldera 1 Alarma esporadica Filtro de gasail MUY ALTA D
Caldera 1 Alarma esporadica McDonells BAJA A
Caldera 1 Alarma esporadica Microswitch MUY BAJA A 6
Caldera 1 Fugas de agua Valvula de seguridad MUY BAJA A 6
Caldera 1 Alarma esporadica |Falla de gas ALTO D 5
Caldera 1 Alarma esporadica__|Motor de bomba de Gasoll BAJA A [ 8 1]
Caldera 1 Alarma esporadica  |Quemador MUY BAJA A 6
Caldera 1 Alarma esporadica Electrodo de nivel de agua MUY BAJA A 6

Figura 5-8. Planilla de (FMEA).

En estas planillas se trabaja por subsistema, en ellas se encuentran sus

componentes de los cuales se discuten sus diferentes modos de falla, causas

que producen estos modos de falla (equipos), frecuencias con que ocurren y los

efectos de la falla, para luego con la tabla del factor de riesgo estimar su nivel

de criticidad.

En el anexo # 2 se encuentran los resultados de los FMEA de cada

subsistema discutido en este analisis, donde se pueden observar los

componentes que tienen una mayor criticidad,

mayor importancia a la hora de seleccionar su tarea de mantenimiento.

a los cuales se les dara una

Los resultados obtenidos en el FMEA se resumen en el siguiente cuadro:
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RESULTADOS DEL FMEA DE SERVICIOS
MODOS DE |CAUSAS DE| CRITICIDAD DE LA FALLA
SISTEMA ITEM SUBSISTEMA COMPONENTES FALLAS FALLAS ALTA VEDIA BAIA
1 Calderas. 5 6 26 17 32 23
2 Generadores de vapor. 4 8 18 7 15 13
Agua caliente y T p —
generadores de 3 anques e expansion y 5 8 17 2 8 9
suavizadores.
vapor.
4 Tanques de gasoil. 3 3 12 0 5 8
5 | Tablero eléctrico y PLC. 4 2 13 4 8 5
SUB-TOTAL. 30 68 58
1 Chilles. 5 10 36 46 77 15
Agua fria.
2 Tablero eléctrico. 2 1 2 0 2 0
SUB-TOTAL. 46 79 15
1 Compresores. 3 6 27 20 48 13
2 Pulmén. 2 5 5 0 1 4
Aire comprimido.
3 Secadores. 3 4 16 3 20 8
4 Tablero eléctrico. 1 1 1 0 0 1
SUB-TOTAL. 23 69 26
1 Pulmén. 1 3 5 0 2 3
Vacio. 2 Bombas de vacio. 5 8 17 13 39 13
3 Tablero eléctrico. 2 1 6 1 2 3
SUB-TOTAL. 14 43 19
1 Filtros. 2 3 5 0 0 9
N 2 Tanques lde 1 3 3 1 0 2
Suministro de agua almacenamiento.
potable. 3 Hidroneumatico. 2 5 1 3 3 5
4 Tablero eléctrico. 2 2 5 0 0 5
SUB-TOTAL. 4 3 21
Sub-estacién del 1 Transformadores. 4 7 16 10 25 4
pastificio.
SUB-TOTAL. 10 25 4
TOTAL. 127 287 143

Figura 5-9. Resultados del FMEA de Servicios.

En la Figura 5-9 se observa que los sistemas de Agua caliente y Agua
fria son los que tienen mayor cantidad de componentes que causan fallas
criticas. También se puede observar que en todos los sistemas hay una gran
cantidad de fallas medias, por lo cual se les tomo muy en cuenta en la seleccion

de las tareas de mantenimiento.
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La grafica de causas de falla en componentes, muestra la cantidad de

componentes en fallas criticas, medias y bajas de todos los sistemas.

Causas de fallas en componentes
350
300 | 287
250 A
200 A
150 | 127 143
100 -
50 +
0 _
CRITICA MEDIA BAJA
BCRITICA OMEDA mBAJA

Figura 5-10. Grafica de Causas de Fallas en Componentes de todos los Sistemas.

La grafica siguiente muestra las causas de fallas en componentes del

sistema de agua caliente.

Causas de fallas en componentes
| 68
60 | 58
50
40 7 30
30 A
20 A
10 A
O _
CRITICA MEDIA BAJA
BCRITICA OMEDIA mBAJA

Figura 5-11. Grafica de Causas de Falla del Sistema Agua Caliente.
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La grafica del analisis de los FMEA por alta criticidad, muestra la

distribucion de las causas de falla por sistema.

Analisis del FMAE por alta criticidad en los sistemas del area de

servicios.
180 156 60
& 160 + 140 p
= 140 | 2
= 120 + -+ 40 £
S 100 + G
o 80+ 2
& 60+ +20 o
5 40 f 9 3
o 20+ o
# 0 : : : Lo ®
Agua caliente  Agua fria Aire Vacio. Suministro de Sub-estacion
y comprimido. agua potable. del pastificio.
generadores
de vapor.

mmmm CAUSAS DE FALLAS —e— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

Figura 5-12. Grifica de Distribucién de Causas de Falla por Alta Criticidad del area de Servicios.

La grafica siguiente muestra el analisis de los FMEA por alta criticidad,

para el sistema de agua caliente.

Analisis del FMAE por alta criticidad en el sistema de agua caliente.

80
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

# causas de fallas
# causas criticas

Calderas. Generadores de Tanques de Tanques de gasoil.  Tablero eléctrico y
vapor. expansion y PLC.
suavizadores.

mmmm CAUSAS DE FALLAS —e— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

Figura 5-13. Grafica de Distribucién de Causas de Falla por Alta Criticidad Del Sistema de Agua

Caliente.
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Ver anexos 2 donde se encuentran las graficas de causas de fallas en componentes y causas
de fallas por alta criticidad de cada sistema y sub-sistema.

(Ver AS5.6 Modos de Falla, AS.7 Causas / mecanismos de Falla y A5.8 Efectos de Falla y
Probabilidad de fallas)

5.5 Seleccion de las Tareas

La seleccion de las tareas se realizo de acuerdo a la criticidad de cada
equipo, determinada por el FMEA, las tareas que estan con factor de riesgo rojo
(8-12) son las que el equipo de MCC tomara para realizar las mejores

recomendaciones de mantenimiento.

Las tareas de riesgo amarillo (5-7) son las tareas en que el equipo de
MCC decide si hacerle recomendaciones de mantenimiento para prevenir o

predecir las fallas.

Las tareas de riesgo verde (1-4), se aplicaran a equipos que
generalmente operan hasta que fallan y se les efectuara un mantenimiento
correctivo, exceptuando aquellos equipos que ameriten una consideracion

especial (ver Figura 5-14, ALD).

Para seleccionar las tareas de mantenimiento se utilizé un Arbol Légico
de Decision (ALD, Figura 5-14). Este se crea de forma sistematica y
homogénea por el grupo de trabajo para la seleccion de la estrategia de
mantenimiento mas adecuada, que permita impedir la causa que provoca la
aparicion de un determinado modo de falla correspondiente a un componente
del sistema objeto del analisis. Para la construccién de este ALD, se definieron
previamente los criterios a considerar y sus prioridades correspondientes,
dependiendo del nivel de criticidad de la falla. Asi por ejemplo, se podra dar
prioridad a la prevencion del fallo frente a su correccion, a la aplicacion de

técnicas de mantenimiento basadas en la condicion operativa del equipo frente
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a actividades periddicas de mantenimiento o considerar aspectos tales como la

evidencia de los fallos para los operadores cuando dichos fallos ocurren.

Secuencia y logica de decision para encontrar y determinar las tareas:

Los equipos de baja criticalidad
permiten un RTF si las
consecuencias de una falla son
despreciables y aplica alguna
de estas 4 categorias:

Run to 1. Con una tarea simple es posible

failure mantener la confiablidad
intrinsica del equipo.

2. El equipo en un RTF puede

,.

llevar a la falla otros equipos
externos en efecto cascada.
Hacer Mtto 3. El equipo proporciona un papel

menor de apoyo a mtto 0 a un

proceso secundario.
4. RTF aumenta la probabilidad de

una consecuencia en
seguridad y medio ambiente

v
| Si aplica categoria, mtto sencillo |

v

| No aplica categoria, llevarlo a Falla |

Mtto RCM v

1. Mantenimiento por condicion o monitoreo
2. Mantto predictivo
3.  Mtto preventivo basado en el tiempo

1. Mantenimiento por condicion o monitoreo
(operativo)

Mantto predictivo

Mantto preventivo: test funcional

Mantto preventivo: Tarea no intrusiva
Mtto preventivo: Tarea intrusiva, basada en
el tiempo

6. Mtto por oportunidad

N wN

Figura 5-14. Tabla de Légica de Decision para la Seleccion de Tareas.

(Ver A5.10 Acciones Recomendadas)
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5.5.1 Recomendaciones en la Seleccion de tareas

Al seleccionar las tareas, se tomaron en consideracion las siguientes

recomendaciones:

1. La tarea de mantenimiento se puede encontrar por la tendencia de la
degradacion del equipo, para encontrar una falla potencial que pueda
predecir con anticipacion la ocurrencia inesperada de una falla.

La efectividad de la tarea debe descubrir la falla y/o prevenir la falla.
El costo/beneficio de realizar la tarea (costo de produccion, repuesto,
personal y seguridad) debe ser 6ptimo.

4. La tarea debe tener disponibilidad de los recursos humanos y equipos
para realizarla.

5. La tarea debe ser facil y ejecutable o realizable.

5.5.2 Recomendaciones del fabricante

Las recomendaciones de mantenimiento del fabricante, a través de los
manuales de los equipos, deben ser consideradas durante la seleccion de la
tarea, porque son los que mejor conocen el equipo. Sin embargo, ellos también

pueden recomendar un “exceso” de mantenimiento.

Los nuevos equipos pueden requerir adoptar las recomendaciones del
fabricante completas por un periodo de tiempo, para mantener la garantia del

equipo.

5.5.3 Tareas determinadas

Basandonos en los niveles de criticidad de cada equipo obtenidos en el

FMEA vy utilizando el ALD se determinaron las siguientes tareas:
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SELECCION DE TAREAS RCM CRITICAS

Riesgo

. . Tipo de Descripcion | Actividad | Parada . . .
b C
p Equipo MTBF Mantto del mantto | del trabajo | Prog.. Ejecutante | Frecuencia | Horas | Observaciones
?ag‘I?:nte Bomba de Mrzcte‘ztivo IREVEEN G
Y Calderas. Caldera 1 " Anual |? parametros , No intrusivo Si Mecanica Trimestral 4 Comprar repuesto
generadores gasoil (No
: . fugas, acople.
de vapor. intrusivo)
[Agua Mantto
calionto) Calderas. Caldera 1 McDonell Anual RLSYSREND Pruepa de, Prugba No Mecanica Mensual 1
generadores (Test funcionamiento| funcional
de vapor. funcional)
f:?l?:nte MIPIEEEEED Revisién de
Y Calderas. Caldera 1 McDonell Anual [en el tiempo ) Intrusivo Si Mecanica Semestral 2
generadores N partes internas
(Intrusivo)
de vapor.
:agl‘ij:nte o Mantenimien CRIENDED
y Calderas. Caldera 1 bomba de Anual L corriente, No intrusivo No Especialista [ Bimensual 8]
generadores . to predictivo | n
Gasoil vibraciones
de vapor.
?ag‘I?:nte Tuberias del IP EEes Verificacion de
Y Calderas. Caldera 1 Semestral|en el tiempo . Intrusivo Si Mecanica Anual 16
generadores domo . fugas internas
(Intrusivo)
de vapor.
[Agua
caliente y . Mantenimien |Anélisis de . . e "
Calderas. Caldera 1 Turbina Anual - . N No intrusivo No Especialista | Bimensual 2
generadores to predictivo |vibraciones
de vapor.
é\;?:nte Bomba de ’vz'\-/':gtivo RETHEES
Y Calderas. Caldera 2 " Semestral[” parédmetros , No intrusivo Si Mecanica Trimestral 4
generadores gasoil (No
A . fugas, acople.
de vapor. intrusivo)
[Agua Mantto
ity Calderas. Caldera 2 McDonell Anual [IOUCHLITD Prugba de. Prugba No Mecanica Mensual 1
generadores (Test funcionamiento| funcional
de vapor. funcional)
/sgl?:nte IP EEzes Revision de
Y Calderas. Caldera 2 McDonell Anual |en el tiempo . Intrusivo Si Mecanica Semestral 2
generadores ) partes internas
(Intrusivo)
de vapor.
(Agua Mantto
calicnto) Calderas. Caldera 2 Microswitch Anual RLSYSREND Pruepa de, Prugba No Mecénica Mensual 1
generadores (Test funcionamiento| funcional
de vapor. funcional)
é\;?:nte o) Mantenimien CRENIDED
Y Calderas. Caldera 3 bomba de Anual . corriente, No intrusivo No Especialista | Bimensual 8}
generadores " to predictivo |~ N
Gasoil vibraciones
de vapor.
::I?:nte MP Basado |Limpieza y
Y Calderas. Caldera 2 ‘Quemador Anual |en el tiempo |calibracién de Intrusivo Si Mecénica Semestral 4
generadores N .
(Intrusivo)  |boquillas
de vapor.
é\;?:nte Tuberias del WIP EEEED Verificacion de
Y Calderas. Caldera 2 Anual [en el tiempo N Intrusivo Si Mecanica Anual 16
generadores domo N fugas internas
(Intrusivo)
de vapor.

Figura 5-15. Planilla de Seleccion de Tareas.

Ver anexos 3 donde se encuentran las planillas de seleccion de tareas de cada sistema.

El cuadro y grafico siguiente muestra un resumen de la cantidad de

tareas determinadas segun su tipo y su criticidad.

TAREAS DETERMINADAS

Preventivas Monitoreo
Tareas | Totales | Predicitivas No Test . .. Correctivo
. . . Intrusivas condicion
intrusivas | funcional
Criticas 161 58 21 27 43 12 0

Medias

336

61

48

102

92

33

0

RTF

79

0

5

24

8

5

37

Totales

576

119

74

153

143

50

37

Figura 5-16. Cuadro de Tareas Determinadas.
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Analisis de seleccion de tareas

120
102

1004

80+

# de tareas
»
o
L

Predicitivas No Test Intrusivas Monitoreo  Correctivo
intrusivas funcional condicion

B Criticas OMedias @ F

Figura 5-17. Grafica de analisis de seleccion de tareas

5.5.4 Agrupacion de Tareas.

Una vez llenado la planilla de seleccion de tareas, el paso final del

analisis es el de agrupar las actividades para un desempeno eficiente, esta

agrupacion se realizo de acuerdo a las especificaciones del Asesor Técnico,

para luego ser cargadas a la base de datos del programa “MAXIMO”.

Esta agrupacion se realizo de la siguiente manera:

Check List Diario.

Tareas de Mantenimiento Correctivo.

Tareas de Mantenimiento Predictivo (Tipo de Mantenimiento Predictivo y
Frecuencia).

Tareas de Mantenimiento Preventivo en Operacién (Frecuencia).

Tareas de Mantenimiento Preventivo en Parada Programada

(Frecuencia).

Ver anexos 3 donde se encuentran las planillas de agrupacién de tareas de cada sistema.
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CONCLUSIONES

Este trabajo permitié la realizacion de un Plan de Mantenimiento
eficiente, dirigido a aumentar la confiabilidad de los equipos del area de
servicios de la planta de pasta alimenticias de Cargill de Venezuela, por
medio de una seleccién y agrupacién de tareas de mantenimiento de una
forma sistematica, objetiva y documentada, gracias a la aplicacién de los

métodos y procedimientos del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Este plan de mantenimiento realizado para la empresa Cargill de
Venezuela no solo contribuira a aumentar la confiabilidad de los equipos,
sino también proporcionara una herramienta para la disminucion de los

costos de mantenimiento.

. Se lograra reducir las tareas de mantenimiento con el seguimiento de las
rutinas de manera planificada y se detectara con mayor rapidez las fallas

que puedan presentarse.

Con la aplicacién de este Plan de Mantenimiento se busca aumentar
notablemente la eficiencia de la planta, reduciendo los tiempos fuera de
servicios de los equipos criticos y por ende, aumentando los tiempos de

produccién continua.

Este analisis contribuy6 a detectar las deficiencias del disefio de cada
uno de los sistemas estudiados, lo que permitira tomar acciones futuras

para su correccion, y asi mejorar el desempefio de todos estos equipos.
La formacion del equipo del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

permite a sus integrantes desarrollar un mejor entendimiento de todas las

funciones de los equipos de la planta y de como se relacionan con la
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confiabilidad, asi como de todos sus modos y mecanismos de fallas

posibles.

Este estudio de mantenimiento centrado en confiabilidad permitira
desarrollar un inventario 6ptimo de repuestos necesarios en el almacén,
lo que se traduce en una disminucién en los tiempos de paradas de los

equipos por falla.

Gracias al MCC. se mejoraran los procedimientos de reparacion de los

equipos, lograndose asi labores de reparacion mas rapidas y eficaces.

Gracias a la elaboracion de este trabajo de grado las bibliotecas de la

universidad ahora cuenta con material bibliografico referente al MCC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién inmediata de los resultados obtenidos
del Plan de Mantenimiento, ya que sin la implementacion no es posible
lograr las mejoras deseadas, para lo cual es necesario asignar todos los
recursos por parte de la empresa para llevar a cabo las actividades

recomendadas.

Para la implementacion de este plan de mantenimiento se recomienda el
uso de una herramienta computacional que facilite su administracion. El
software empleado actualmente en la planta de Catia la Mar es

“MAXIMO?”, el cual es apropiado para implementar el MCC.

Es importante que la empresa invierta en la capacitacion del personal de
mantenimiento, mediante cursos, charlas o talleres, para lograr un buen

desempenio en sus actividades.

Se recomienda elaborar un historial de fallas de los equipos del area de

servicio para futuros calculos de confiabilidad.

Es necesario realizar una estandarizacion de los equipos de
componentes similares, con el fin de tener en almacén un inventario de

repuestos mas eficiente y econémico.
Se recomienda la realizacion de un estudio de cavitacion a las bombas

de recirculacion de agua caliente, ya que de ocurrir una falla del sistema

hidroneumatico podria generar una falla en las bombas.
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RECOMENDACIONES

7. Realizar un seguimiento continuo al nuevo plan de mantenimiento, con el
fin de mejorarlo y adaptarlo a las nuevas exigencias diarias de la

empresa.
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ANEXOS 1

A1.1 Planillas de Sistemas - Subsistemas

Nombre del Sistema: Agua Caliente y Generadores de Vapor.

EPS. #: 01
PLANOS #:01Y 02

Funcioén: Dotar de agua caliente y vapor de agua a las secciones de presecado, secado y enfriado de las
lineas de pasta, manteniendo una temperatura promedio de 140 °C, con una rata de 500 m®/ hr. y vapor de
agua a una temperatura promedio de 140 °C.

Limites: Entrada de agua a los suavizadores hasta la salida de las bombas de circulacién de agua caliente y
el retorno de vapor hacia el pastificio.

Subsistemas Identificables:

1. Calderas.

2. Generadores de vapor.

3. Tanque de expansion y suavizadores.
4. Tanques de gasoil.

5. Tablero eléctrico y PLC.

Entradas:

1. Agua potable (reposicion).

2. Agua de retorno.

3. Condensado de retorno.

4. Quimicos para el tratamiento de agua.
5. Gasoil.

6. Gas.

7. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.
8. Aire de la atmésfera.

9. Aire comprimido.

Salidas:

1. Aguaa 140 °C.

2. Vapor de agua a 140 °C.

3. Gases producto de combustion.
4. Purga de fondo.

5. Senales de control.
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Nombre del Subsistema: Calderas.

Funcién : Calentar el agua proveniente de las lineas de pasta, manteniendo una
temperatura de salida de 140 °C, con una rata de 500 m®/ hr.

Limites: Entrada de las calderas hasta la salida de las bombas de circulacion.

Componentes Identificables:
1. Caldera 1, 300 HP.

2. Caldera 2, 300 HP.

3. Caldera 3, 600 HP.

4. Tratamiento de agua.

5. Bombas de circulacion.

Entradas:

1. Agua potable (reposicion).

2. Agua de retorno.

3. Gasoil

4. Gas.

5. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.
6. Senales de control.

7. Aire de la atmésfera.

Salidas:

1. Agua a 140 °C.

2. Gases producto de combustion.
3. Senales de control.

4. Purga de fondo.
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Nombre del Subsistema: Generadores de Vapor.

Funcién : Generar Vapor de agua para ser suministrado a las lineas, manteniendo una
temperatura de salida de 140 °C.

Limites: Entrada de los tanques de condensado hasta la salida de los generadores de
vapor.

Componentes Identificables:

1. Generador de Vapor vertical (Geva 1).

2. Generador de vapor horizontal (Geva 2).
3. Tanques de condensado.

4. Bombas de condensado.

Entradas:

1. Agua potable (reposicion).

2. Condensado de retorno.

3. Gasoil.

4. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.
5. Senales de control.

6. Aire de la atmosfera.

Salidas:
1. Vapor de agua a 140 °C.
2. Gases producto de combustion.

3. Senales de control.
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Nombre del Subsistema: Tanque de expansién y suavizadores.

Funcion : Eliminar la dureza al agua y mantener presurizado los anillos de agua

caliente y de vapor, con una dureza de 0 ppm. y una presién de 80 psi a una rata de 32
3

m®/ hr.

Limites: Entrada del suavizador hasta la salida del tanque de expansion.

Componentes Identificables:

1. Tanque de expansion Presurizado.
2. Tanque de expansion.

3. Suavizador.

4. Bombas.

5. Instrumentacion

Entradas:

1. Agua potable.

2. Salmuera.

3. Aire comprimido.

4. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica

5. Senales de control.

Salidas:
1. Agua suave, a una presion de 80 psi. y una rata de 32 m*/ hr.
2. Agua del retrolavado del suavizador.

3. Senales de control.
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Nombre del Subsistema: Tanques de gasoil.

Funcién : Almacenar y Suministrar gasoil a las calderas y generadores de vapor.

Limites: Entrada del gasoil por la cisterna hasta la entrada de gasoil de las calderas y
generadores de vapor.

Componentes Identificables:
1. Tanques (principales y de trabajo).
2. Bombas.

3. Instrumentacion.

Entradas:

1. Gasoil.

2. Aire comprimido, a 60 Psi.

3. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.

4. Senales de control.

Salidas:

1. Gasoil.

2. Senales de control.
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Nombre del Subsistema: Tableros eléctricos y PLC.

Funcién: Dotar de potencia eléctrica y control a las bombas, calderas, generadores de
vapor, y tanques de gasoil.

Limites: Desde el tablero eléctrico hasta las bombas, calderas, generadores de vapor y
tanques de gasoil.

Componentes Identificables:
1. Arrancadores.

2. Brecker principal.

3. PLC.

4. Supervisorios.

Entradas:

1. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.

Salidas:

1. Salidas de corriente de fuerza.

2. Salidas de senales de control.
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Nombre del Sistema: Agua Fria.

EPS. #: 02
PLANO. #: 03

Funcioén: Dotar de agua fria a la seccion de enfriamiento de las lineas de pasta y al
sistema de aire acondicionado de las salas de operaciones, manteniendo una
temperatura promedio de 10 °C, con una rata de 100 m’/ hr.

Limites: Entrada del agua proveniente de reposicion hasta la salida de los Chillers.

Subsistemas Identificables:
1. Chillers.

2. Tablero eléctrico.

Entradas:

1. Agua potable (reposicion).

2. Agua de retorno.

3. Quimicos para el tratamiento de agua.
4. Energia eléctrica 220V 60 Hz Trifasica.
5. Energia eléctrica 440V 60 Hz Trifasica.

6. Aire de la atmésfera.

Salidas:
1. Aguaa 10 °C.

2. Aire caliente.
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Nombre del Subsistema: Chillers.

Funcién : Enfriar y hacer circular el agua existente en el anillo de agua fria,
manteniendo una temperatura promedio de 10 °C, con una rata de 100 m®/ hr.

Limites: Entrada de las bombas de circulaciéon hasta la salida de los Chillers.

Componentes Identificables:
1. Chiller York YCAZ.

2. Chiller McQuay ALR-050D.
3. Chiller Trane Serie R.

4. Chiller Carrier 30GT.

5. Dosificador de quimicos.

Entradas:

1. Agua potable (reposicion).

2. Agua de retorno.

3. Quimicos para el tratamiento de agua.
4. Energia eléctrica 220V 60 Hz Trifasica.
5. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.

6. Aire de la atmoésfera.

Salidas:
1. Agua a 10 °C.

2. Aire caliente.
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Nombre del Subsistema: Tableros eléctricos.

Funcién: Dotar de potencia eléctrica a las bombas, chillers y control a las bombas.

Limites: Desde el tablero eléctrico hasta las bombas y chillers.

Componentes Identificables:
1. Arrancadores.

2. Brekers principales.

Entradas:
1. Energia eléctrica 220 V 60 Hz trifasica.

2. Energia eléctrica 440 V 60 Hz trifasica.

Salidas:

1. Salidas de corriente de fuerza.
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Nombre del Sistema: Aire comprimido.

EPS. #: 03
PLANO. #: 04

Funcién: Suministrar aire comprimido al hidroneumatico y controles de la planta,
manteniendo una presiéon entre 108 y 116 Psi.

Limites: Desde Ila entrada de aire de los compresores hasta la entrada al anillo de aire
comprimido.

Subsistemas Identificables:
1. Compresores.

2. Pulmon.

3. Secadores.

4. Tablero eléctrico.

Entradas:
1. Aire de la atmésfera.
2. Energia eléctrica 220 V 60 Hz Trifasica.

3. Energia eléctrica 440 V 60 Hz Trifasica.

Salidas:
1. Aire comprimido, entre 108 y 116 Psi.
2. Aire caliente.

3. Condensado.
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Nombre del Subsistema: Compresores.

Funcion : Comprimir el aire de la atmdésfera hasta una presion de 116 Psi.

Limites: Entrada de aire a los compresores hasta la entrada del pulmoén.

Componentes Identificables:
1. Compresor Atlas Copco GA 709.
2. Compresor Atlas Copco GA 809.

3. Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75.

Entradas:
1. Aire de la atmdsfera.

2. Energia eléctrica 440 V 60 Hz. Trifasica.

Salidas:
1. Aire comprimido, a una presion de 116 Psi.

2. Aire caliente.
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Nombre del Subsistema: Pulmoén.

Funcion : Almacenar aire y eliminar el agua condensada presente en el aire
comprimido al mismo tiempo que elimina sus impurezas.

Limites: Salida de los compresores hasta la entrada de los secadores.

Componentes Identificables:
1. Tanque presurizado.

2. Filtro Atlas Copco.

Entradas:
1. Aire comprimido.

2. Energia eléctrica 120V 60 Hz. Monofasica.

Salidas:
1. Aire seco comprimido.

2. Condensado.
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Nombre del Subsistema: Secadores.

Funcién : Eliminar el vapor de agua del aire comprimido.

Limites: Salida del pulmén hasta la entrada al anillo.

Componentes Identificables:
1. Secador Atlas Copco FD 300.
2. Secador Ingersoll Rand TM-1400.

3. Filtro Atlas Copco.

Entradas:
1. Aire comprimido.

2. Energia eléctrica 440V 60 Hz. Trifasica.

Salidas:
1. Aire seco comprimido.

2. Condensado.
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Nombre del Subsistema: Tablero eléctrico.

Funcién : Dotar de potencia eléctrica a los compresores, secadores y pulmon.

Limites: Desde el tablero eléctrico hasta los compresores y secadores.

Componentes Identificables:

1. Breker principal.

Entradas:
1. Energia eléctrica 220 V 60 Hz trifasica.

2. Energia eléctrica 440 V 60 Hz trifasica.

Salidas:

1. Salidas de corriente de fuerza.
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Nombre del Sistema: Vacio.

EPS. #: 04
PLANO. #: 05

Funcién: Eliminar el aire presente en las mezcladoras.

Limites: Entrada de los pulmones hasta la salida de las bombas de vacio.

Subsistemas Identificables:

1. Pulmén.

2. Bombas de vacio.

3. Tablero eléctrico.

Entradas:
1. Aire proveniente de las mezcladoras.

2. Energia eléctrica 440V 60 Hz trifasico.

Salidas:

1. Aire.

2. Condensado.
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Nombre del Subsistema: Pulmoén.

Funcion : Eliminar el agua y las particulas de harina del aire extraido de Ilas
mezcladoras, por medio de decantacion.

Limites: Salida de los filtros de las mezcladoras hasta la salida de los pulmones.

Componentes Identificables:

1. Tanque presurizado.

Entradas:
1. Aire proveniente de las mezcladoras.

2. Senales de control.

Salidas:
1. Aire.
2. Senales de control.

3. Condensado.
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Nombre del Subsistema: Bombas de vacio.

Funcién : Extraer el aire contenido en las mezcladoras y descargarlo a la atmésfera.

Limites: Salida de los pulmones hasta la salida de las bombas de vacio.

Componentes Identificables:
1. Bomba de vacio # 1.
2. Bomba de vacio # 2.
3. Bomba de vacio # 3.
4. Bomba de vacio # 4.

5. Extractor de aire del area.

Entradas:
1. Aire proveniente de las mezcladoras.

2. Energia eléctrica 440V 60 Hz trifasico.

Salidas:

1. Aire.




Nombre del Subsistema: Tableros eléctricos.

Funcién: Dotar de potencia eléctrica y control a las bombas de vacio y pulmén.

Limites: Desde el tablero eléctrico hasta las bombas de vacio y pulmén.

Componentes Identificables:
1. Arrancadores.

2. Breker principal.

Entradas:

1. Energia eléctrica 440 V 60 Hz trifasica.

Salidas:
1. Salidas de corriente de fuerza.

2. Salidas de senales de control.
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Nombre del Sistema: Suministro de agua potable.

EPS. #: 05
PLANO. #: 06

Funcién: Suministrar agua potable a todas las lineas de pasta, suplir el agua de
reposicion de los sistemas de agua calienta y agua fria a la vez que los presuriza, asi
como también suplir el agua a las instalaciones sanitarias de la plata, con una presion
de 80 psi y una rata de 80 m*/ hr.

Limites: Desde la entrada de agua a la planta hasta la salida de los filtros de carbon
activado.

Subsistemas Identificables:

1. Filtros.

2. Tanque de almacenamiento.
3. Hidroneumatico.

4. Tablero eléctrico.

Entradas:
1. Agua.
2. Aire comprimido.

3. Energia eléctrica 220V 60 Hz Trifasica.

Salidas:
1. Agua a una presion de 80 psi y una rata de 80 m*/ hr.

2. Agua de retrolavado de los filtros.
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Nombre del Subsistema: Filtros.

Funcién : Eliminar el exceso de cloro e impurezas presente en el agua.

Limites: Entrada del suministro de agua hasta la entrada del tanque de
almacenamiento y desde la salida del hidroneumatico hasta la salida de los filtros de
carboén activado.

Componentes Identificables:
1. Filtro de grava.

2. Filtros de carboén activado.

Entradas:

1. Agua.

Salidas:
1. Agua potable.

2. Agua de retrolavado de los filtros.
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Nombre del Subsistema: Tanque de almacenamiento.

Funcion : Almacenar agua para suministrarla al hidroneumatico.

Limites: Entrada del tanque de almacenamiento hasta la entrada de las bombas de
agua.

Componentes Identificables:

1. Tanque de almacenamiento.

Entradas:

1. Agua.

Salidas:
1. Agua.

2. Senales de control.
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Nombre del Subsistema: Hidroneumatico.

Funcion : Mantener una presion entre 75 y 80 Psi en todo el sistema de suministro de
agua.

Limites: Entrada de las bombas de agua hasta la salida del hidroneumatico.

Componentes Identificables:
1. Bombas.

2. Tanque hidroneumatico.

Entradas:
1. Agua.
2. Aire comprimido.

3. Energia eléctrica 220V 60 Hz Trifasica.

Salidas:
1. Agua entre 75 y 80 Psi.

2. Senales de control.
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Nombre del Subsistema: Tablero eléctrico.

Funcién: Dotar de potencia eléctrica y control al sistema de suministro de agua.

Limites: Desde el tablero eléctrico hasta las bombas y tanque.

Componentes Identificables:
1. Arrancadores.

2. Brecker principal.

Entradas:
1. Energia eléctrica 220V 60 Hz Trifasica.

2. Senales de control.

Salidas:

1. Salidas de corriente de fuerza.
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Nombre del Sistema: Sub-estacién del pastificio.

EPS. #: 06
PLANO. #: 07

Funcion: Dotar de energia eléctrica al area de servicio y pastificio, Transformando la
energia eléctrica proveniente de la Electricidad de Caracas desde 12470 V hasta los
voltajes de trabajo de la planta (220 V y 440 V).

Limites: Desde la entrada de los disyuntores de alta tensién hasta la salida de los
disyuntores de baja tension.

Subsistemas Identificables:

1. Transformadores.

Entradas:
1. Energia eléctrica 12470 V trifasica.

2. Aire de la atmésfera.

Salidas:
1. Energia eléctrica 220 V trifasica.
2. Energia eléctrica 440 V trifasica.

3. Aire caliente.
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Nombre del Subsistema: Transformadores.

Funcion : Transformar la energia eléctrica proveniente de la Electricidad de Caracas
desde 12470 V hasta los voltajes de trabajo de la planta (220 V y 440 V).

Limites: Desde la entrada de los disyuntores de alta tensiéon hasta la salida de los
disyuntores de baja tension.

Componentes Identificables:

1. Transformador Costel 2000 KVA 220V/120V.
2. Transformador CA EVET 1500 KVA 440V.

3. Transformador CA EVET 500 KVA 220V/120V.

4. Ventilador de tiro forzado.

Entradas:
1. Energia eléctrica 12470 V trifasica.

2. Aire de la atmésfera.

Salidas:
1. Energia eléctrica 220 V trifasica.
2. Energia eléctrica 440 V trifasica.

3. Aire caliente.
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A1.2 Diagramas EPS

Diagrama EPS # 01: Sistema de Agua Caliente y Generadores de Vapor.
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Diagrama EPS # 02: Sistema de Agua Fria.
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Diagrama EPS # 03: Sistema de Aire Comprimido.
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Diagrama EPS # 04: Sistema de Vacio.
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Diagrama EPS # 05: Sistema de Suministro de agua potable.
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Diagrama EPS # 06: Sub-estacion del pastificio.
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Agua caliente y generadores de vapor.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia.
Subsistema 1: Calderas
Caldera # 1 Caldera # 2 Caldera # 3
1 Transformador de ignicion Bianual Bianual Bianual
1 Electrodo de ignicién Anual Bianual Anual
1 Bomba de gasoil Anual Semestral Anual
1 Motor de bomba de gasoil Anual Anual Bianual
1 Filtro de gasoil Mensual Mensual Mensual
1 Mc Donnells Anual Anual Bianual
1 Electrodo de nivel de agua Bianual Bianual Bianual
1 Registros Bianual Bianual Bianual
1 Tuberias del domo Semestral Anual Bianual
1 Presostato de seguridad Bianual Bianual Bianual
1 Fotocelda Bianual Bianual Bianual
1 Sensor de temperatura Bianual Semestral Bianual
1 Modutrol Anual Bianual Bianual
1 Turbina Anual Anual Trimestral
1 Motor de turbina Bianual Anual Trimestral
1 Visor posterior de llama Anual Anual Anual
1 Electrovalvula de gasoil Bianual Anual Anual
1 Electrovalvula de purga de fondo Semestral Semestral Semestral
1 Microswitch Bianual Anual bianual
1 Falla de gas Trimestral Trimestral Trimestral
1 Quemador Bianual Anual Semestral
1 Valvula de seguridad Bianual Bianual Bianual
1 Bomba de circulacion Mensual
1 Motor de la bomba de circulacion Bianual
1 Dosificador quimicos Trimestral
1 Fugas de agua Semestral
Subsistema 2: Generadores de vapor.
Geva 1 Geva 2
2 Transformador de ignicion Semestral Anual
2 Electrodo de ignicién Trimestral Anual
2 Bomba de gasoil y acople Semestral Trimestral
2 Filtro de gasoil Mensual Mensual
2 Electrodo de nivel de agua Bianual Semestral
2 Registros Bianual Bianual
2 Visor posterior de llama Bianual Anual
2 Programador de llama Bianual Bianual
2 Presostato de seguridad Anual Bianual
2 Fotocelda Bianual Anual
2 Bomba de alimentacion de agua Anual Semestral
2 Motor de bomba de alimentacion de agua Anual Semestral
2 Turbina Bianual Semestral
2 Motor de la turbina Bianual Anual
2 McDonell Bianual N/A
2 Valvula de seguridad Bianual Bianual
2 Tuberias del domo Bianual Bianual
2 Fugas de agua (tanque de condensado) Bianual Anual
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Agua caliente y generadores de vapor.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia.

Subsistema 3: Tanque de expansion y suavizadores.

3 Cableado de control Trimestral
3 Estructura del tanque expansion Bianual
3 Motor de bombas Bianual
3 Bombas Bianual
3 Electrovalvula de alivio Anual

3 Presostato del tanque Bianual
3 McDonnell Bianual
3 Valvula Seguridad Anual

3 Estructura del tanque suavizador Bianual
3 Salmuera Bianual
3 Sensor de posicion de las valvulas Bianual
3 Registros Bianual
3 Electrovalvula de compensacion Bianual
3 Valvula multipoint Anual

3 Electrodos de nivel Trimestral
3 Valvula electroneumatica Anual

3 Sistema de alarma Trimestral

Subsistema 4: Tanques de gasoil.

4 Cableado de control Bianual
4 Estructura del tanque principal Bianual
4 Motor de bomba Bianual
4 Bombas de gasoil Bianual
4 Sensor de nivel Trimestral
4 Valvula manuales Bianual
4 Estructura del tanque de trabajo Anual
4 Sensor de posicion Anual
4 Filtro de gasoil obstruido Mensual
4 Presostato de aire Bianual
4 Flowswitch Bianual
4 Registros Bianual
4 Valvula electroneumatica Bianual

Subsistema 5: Tablero eléctrico y PLC.

Caldera # 1 Caldera # 2 Caldera # 3
5 Controlador de temperatura Semestral Semestral Trimestral
5 Programador de llama Trimestral Bianual Bianual
5 Programador de llama Geva 1 Bianual
5 Programador de llama Geva 2 Bianual
5 Contactores Bianual
5 Breakers Anual
5 Cableado Anual
5 Térmicos Anual
5 Fuentes de alimentacion Bianual
5 Hardware Bianual
5 Temporizadores Bianual
5 Relais Bianual
5 Software de PLC Bianual
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de agua fria.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia. |
Subsistema 1: Chillers.
York YCAZ [IcQuay ALR-050] Trane Serie R | Carrier 30GT

1 Alta carga de refrigerante Trimestral Bianual Bianual Anual
1 Baja carga de aceite Semestral Anual Bianual Anual
1 Baja carga de refrigerante Bimensual Semestral Bianual Trimestral
1 Bombas centrifugas Anual Anual Anual Anual
1 Motor de la bomba Anual Anual Anual Anual
1 Bomba de aceite Anual Bianual Bianual Anual
1 Circuito eléctrico Anual Bianual Bianual Anual
1 Compresor Semestral Bianual Anual Trimestral
1 Condensador sucio Mensual Mensual Mensual Mensual
1 Demasiado refrigerante en el aceite Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Cooler obstruido Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Filtro de succion Trimestral Bianual Bianual Trimestral
1 Filtro secador Semestral Bianual Anual Trimestral
1 Fugas de aceite Trimestral Anual Anual Trimestral
1 Flowswitch Anual Bianual Bianual Semestral
1 Logica de control Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Motor del ventilador Bianual Semestral Anual Trimestral
1 Ventilador Bianual Anual Bianual Bianual
1 Selenoide de carga defectuoso Bianual Bianual Bianual Semestral
1 Sensor de presion Semestral Semestral Bianual Semestral
1 Sensor de temperatura Anual Anual Bianual Anual
1 Transductor de presion de aceite Anual Bianual Bianual Bianual
1 Transductor de presion de descarga Anual Bianual Bianual Bianual
1 Valvula de descarga Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Valvula de expansion Trimestral Bianual Bianual Trimestral
1 Valvula de succion Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Valvula Selenoide en la linea de liquido Bianual Bianual Bianual semestral
1 Vibracion de tuberias Trimestral Bianual Bianual Trimestral
1 Llave de linea de liquido Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Panel de Control Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Contactores Anual Anual Bianual Anual
1 Breakers Bianual Bianual Bianual Anual
1 Cableado Anual Bianual Bianual Bianual
1 Software de PLC Bianual Bianual Bianual Bianual
1 Entrada Agua de reposicion Anual
1 Dosificador Trimestral

Subsistema 2: Tablero Eléctrico.
2 Breakers Principales Bianual
2 Arrancadores de las bombas Anual
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Aire comprimido.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia.
Subsistema 1: Compresores.
Atlas Copco Atlas Copco | Ingersoll Rand

1 Bajo nivel de aceite Trimestral Trimestral Trimestral
1 Bloqueo enfriador Mensual Mensual Mensual
1 Filtro de aceite Bimensual Bimensual Bimensual
1 Filtro de admision Mensual Mensual Mensual
1 Valvula de Admision de aire Bianual Bianual Anual
1 Nivel de aceite elevado Bianual Bianual Bianual
1 Presostato Anual Trimestral Bianual
1 Separador de aceite Trimestral Anual Trimestral
1 Alta temperatura en aire de descarga Trimestral Trimestral Trimestral
1 Valvula de presién minima Bianual Bianual Bianual
1 Valvula de retencion Bianual Bianual Bianual
1 Valvula de seguridad Bianual Bianual Bianual
1 Valvula selenoide Anual Bianual Anual
1 Valvula Termostatica Bianual Bianual Semestral
1 Transductor de presion de entrada Bianual Bianual Bianual
1 Transductor de presion de salida Bianual Bianual Bianual
1 Transductor del separador Bianual Bianual Bianual
1 Termostato de aire Bianual Anual Bianual
1 Motor Anual Bianual Bianual
1 Fugas de Aceite Semestral Semestral Semestral
1 Roturas de mangueras de alta presion Anual Anual Anual
1 Contactores Anual Semestral Bianual
1 Relais Bianual Anual Bianual
1 Térmicos Bianual Bianual Bianual
1 Breakers Bianual Anual Bianual
1 Pulsadores / Selectores Bianual Bianual Bianual
1 Transformadores Bianual Anual Bianual

Subsistema 2: Pulmoén.
2 Fugas de aire Bianual
2 Valvula de purga Trimestral
2 Filtro obstruido Semestral
2 Valvula de Seguridad Anual
2 Manometro Anual
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Aire comprimido.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia.
Subsistema 3: Secadores.
Atlas Copco | Ingersoll Rand

3 Alta o baja presion en el condensador Bianual Trimestral
3 Cooler obstruido Anual Anual
3 Falta de refrigerante Bianual Trimestral
3 Filtro obstruido Bianual Semestral
3 Ventilador Bianual Bianual
3 Motor del ventilador Bianual Bianual
3 Presostato Bianual Bianual
3 Purga obstruida Bianual Bianual
3 Valvula de expansion Bianual Bianual
3 Compresor Bianual Anual
3 Sensores de Temperatura Bianual Trimestral
3 Panel de Control Bianual Bianual
3 Contactores Bianual Bianual
3 Térmicos Bianual Bianual
3 Fusibles Bianual Bianual
3 Transformadores Bianual Bianual

Subsistema 4: Tablero eléctrico.

| 4 [Breakers Principales

Anual
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Vacio.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes Frecuencia.
Subsistema 1: Pulmoén
Pulmon # 1 Pulmon # 2
1 Perdida de vacio Bianual Bianual
1 Sensor de nivel Bianual Bianual
1 Valvula de purga Bianual Bianual
1 Vaccumm switch Bianual Bianual
1 Transmisor de Vacio Bianual Bianual
Subsistema 2: Bombas de vacio
Bomba # 1 Bomba # 2 Bomba # 3 Bomba # 4
2 Casquillos Anual Bianual Bianual Anual
2 Checks de descarga Semestral Anual Anual Anual
2 Checks de admision Bianual Bianual Bianual Bianual
2 Desbalance Bianual Anual Bianual Bianual
2 Desgaste del rotor Bianual Bianual Bianual Bianual
2 Desgaste del cilindro Bianual Anual Bianual Anual
2 Desgaste de las ranuras del rotor Bianual Bianual Bianual Bianual
2 Desgaste en las paletas Anual Anual Bianual Anual
2 Empaquetadura del carter dafiada Semestral Semestral Semestral Semestral
2 Filtros 0 mallas obstruidos Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
2 Fugas de aceite Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
2 Motor Anual Bianual Bianual Anual
2 Radiador obstruido Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
2 Separadores de aceite obstruidos Bianual Bianual Bianual Anual
2 Valvula Bianual Bianual Bianual Bianual
2 Mandmetros Anual Bianual Bianual Anual
2 Ventilador extractor de aire del area Anual
Subsistema 3: Tableros Eléctricos.
3 Contactores Anual
3 Breakers Bianual
3 Cableado Bianual
3 Térmicos Bianual
3 Temporizadores Bianual
3 Pulsadores Bianual
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Fallas mas comunes en los Subsistemas de Suministro de agua potable.

[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia.
Subsistema 1: Filtros.
Grava Carbon actv.

1 Fuga de agua Bianual Anual

1 Registros Anual Semestral

1 Valvula multipoint Bianual Bianual

1 Grava / Carbén Activado Anual Bianual

1 Flujometros Anual Anual
Subsistema 2: Tanque de almacenamiento.

2 Filtraciones de agua Anual

2 Electrovalvula de entrada Bianual

2 Sensores de nivel Anual
Subsistema 3: Hidroneumatico.

3 Estructura del tanque Anual

3 Motores Semestral

3 Bombas Semestral

3 Presostatos Anual

3 McDonnell Semestral

3 Valvula Seguridad Anual

3 Registros Bianual

3 Electrovalvula de entrada de aire compr. Anual

3 Fugas de agua Semestral

3 Mandmetros Anual

3 Electrodos Anual
Subsistema 4: Tablero eléctrico.

4 Contactores Bianual

4 Breakers Bianual

4 Cableado Bianual

4 Térmicos Semestral

4 Selector de tres pos. Anual
Fallas mas comunes en los Subsistemas de Sub-estacion del pastifici
[Subsist.] Causas de fallas mas comunes [ Frecuencia.
Subsistema 1: Transformadores.

Costel 2000 | CA EVET 1500] CA EVET 500

1 Ventilador inyeccion de aire Bianual

1 Motor del ventilador Anual

1 Correas Trimestral

1 Ducto barra Anual

1 Circuito eléctrico Bianual

1 Sellos y empaquetaduras Bianual Anual Anual
1 Perdida de propiedades del aceite Bianual Bianual Bianual
1 Fugas de aceite Bianual Anual Anual
1 Termostatos Bianual Bianual Bianual
1 Recalentamiento Bianual Bianual Bianual
1 Celda de Alta Tension Bianual Bianual Bianual
1 Power Logic Bianual N/A N/A

1 Copas Terminales Bianual Anual Anual
1 Aterramiento Bianual Bianual Bianual
1 Breaker principal N/A Anual Bianual
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ANEXOS 2

Sistema Agua caliente y generadores de vapor.

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Sub 1: Calderas.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Caldera Alarma esporadica Transformador de ignicién MUY BAJA D
Caldera Alarma esporadica Electrodo de ignicién BAJA D
Caldera Alarma esporadica Bomba de gasoil BAJA A
Caldera Alarma esporadica Filtro de gasoil MUY ALTA D
Caldera Alarma esporadica cDonells BAJA A
Caldera Alarma esporadica icroswitch MUY BAJA A 6
Caldera Fugas de agua alvula de seguridad MUY BAJA A 6
Caldera Alarma esporadica Falla de gas ALTO D 5
Caldera Alarma esporadica Motor de bomba de Gasoil BAJA A _
Caldera Alarma esporadica Quemador UY BAJA A 6
Caldera Alarma esporadica Electrodo de nivel de agua UY BAJA A 6
Caldera Alarma esporadica Fotocelda UY BAJA A 6
Caldera Fugas de agua Registros UY BAJA D
Caldera Fugas de agua tuberias MODERADA A
Caldera Alarma esporadica Presostato de seguridad MUY BAJA D
Caldera Alarma esporadica Sensor de temperatura MUY BAJA D
Caldera Aumento de ppm de sulfitos Electrovalvula de purga de fondo BAJA
Caldera Alarma esporadica otor de turbina MUY BAJA B
Caldera Falta de calentamiento odulador BAJA D
Caldera Sobrecalentamiento isor posterior BAJA C
Caldera Alarma esporadica Turbina BAJA A
Caldera Alarma esporadica Electrovalvula de gasoil MUY BAJA (9]
Caldera Alarma esporadica Electrovalvula de purga de fondo BAJA B
Caldera Alarma esporadica Transformador de ignicién MUY BAJA D
Caldera Alarma esporadica Electrodo de ignicién MUY BAJA D
Caldera Alarma esporadica Bomba de gasoil MODERADA A
Caldera Alarma esporadica Filtro de gasoil MUY ALTA D | 6 |
Caldera Alarma esporadica cDonells BAJA A
Caldera Alarma esporadica icroswitch BAJA A
Caldera Fugas de agua alvula de seguridad MUY BAJA A 6
Caldera Alarma esporadica Falla de gas ALTO D 5
Caldera Alarma esporadica Motor de bomba de Gasoil BAJA A
Caldera Alarma esporadica Quemador BAJA A
Caldera Alarma esporadica Electrodo de nivel de agua UY BAJA A 6
Caldera Alarma esporadica Fotocelda UY BAJA A 6
Caldera Fugas de agua Registros UY BAJA D
Caldera Fugas de agua tuberias MODERADA A
Caldera Alarma esporadica Presostato de seguridad MUY BAJA D
Caldera Alarma esporadica Sensor de temperatura MODERADA D
Caldera Aumento de ppm de sulfitos Electrovalvula de purga de fondo BAJA
Caldera Alarma esporadica otor de turbina BAJA B
Caldera Falta de calentamiento odulador MUY BAJA D
Caldera Sobrecalentamiento isor posterior BAJA C
Caldera Alarma esporadica Turbina BAJA A
Caldera Alarma esporadica Electrovalvula de gasoil BAJA (6] 5
Caldera Alarma esporadica Electrovalvula de purga de fondo BAJA B 5
Caldera 3 Alarma esporadica Transformador de ignicién MUY BAJA D
Caldera 3 Alarma esporadica Electrodo de ignicién BAJA D
Caldera 3 Alarma esporadica Bomba de gasoil BAJA A
Caldera 3 Alarma esporadica Filtro de gasoil UY ALTA D 6
Caldera 3 Alarma esporadica cDonells UY BAJA A 6
Caldera 3 Alarma esporadica icroswitch UY BAJA A 6
Caldera 3 Fugas de agua alvula de seguridad UY BAJA A 6
Caldera 3 Alarma esporadica Falla de gas ALTO D 5
Caldera 3 Alarma esporadica Motor de bomba de Gasoil UY BAJA A 6
Caldera 3 Alarma esporadica Quemador UY ALTA A
Caldera 3 Alarma esporadica Electrodo de nivel de agua UY BAJA A 6
Caldera 3 Alarma esporadica Fotocelda MUY BAJA A 6
Caldera 3 Fugas de agua Registros MUY BAJA D
Caldera 3 Fugas de agua tuberias MUY BAJA A | 6 |
Caldera 3 Alarma esporadica Presostato de seguridad MUY BAJA D
Caldera 3 Alarma esporadica Sensor de temperatura MUY BAJA D
Caldera 3 Aumento de ppm de sulfitos Electrovalvula de purga de fondo BAJA M
Caldera 3 Alarma esporadica Motor de turbina ALTO B
Caldera 3 Falta de calentamiento Modulador MUY BAJA D
Caldera 3 Sobrecalentamiento Visor posterior BAJA C
Caldera 3 Alarma esporadica Turbina ALTO A
Caldera 3 Alarma esporadica Electrovalvula de gasoil BAJA C
Caldera 3 Alarma esporadica Electrovalvula de purga de fondo BAJA B
Tratamiento de agua Desviacion de parametro Dosificador ALTO M
Bombas de circulacién Alarma esporadica Motor MUY BAJA B
Bombas de circulacién Alarma esporadica Bomba de recirculacion MUY ALTA B
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

2: Generadores de vapor.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Alarma esporadica Transformador de ignicion MODERADA C 6
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Alarma esporadica Electrodo de ignicion ALTO C 7
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Alarma esporadica Bomba de gasoil MODERADA B
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Alarma esporadica Filtro de gasoil MUY ALTA D
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Alarma esporadica Electrodo de nivel de agua MUY BAJA C
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Alarma esporadica McDonells MUY BAJA C
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Sobrecalentamiento Visor de llama MUY BAJA C
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Fugas de vapor Valvula de seguridad MUY BAJA C
Generador de Vapor vertical (Geva 1) La unidad no opera Fotocelda MUY BAJA A 6
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Fugas de vapor Registros MUY BAJA A 6
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Fugas de agua Tuberias del domo REMOTA A
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Sobrepresion Presostato de seguridad BAJA D
Generador de Vapor vertical (Geva 1) Falta de calentamiento Turbina MUY BAJA A 6
Generador de Vapor vertical (Geva 1) La bomba de gasoil se detiene Motor de turbina MUY BAJA A 6
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) [Alarma esporadica Transformador de ignicion BAJA C o]
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) [Alarma esporadica Electrodo de ignicion BAJA C o]
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |Alarma esporadica Bomba de gasoil ALTO A H
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) [Alarma esporadica Filtro de gasoil MUY ALTA D 6
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) [Alarma esporadica Electrodo de nivel de agua MODERADA C 6
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |Sobrecalentamiento Visor de llama BAJA D
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |Fugas de vapor Valvula de seguridad MUY BAJA C
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |La unidad no opera Fotocelda BAJA D
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |Fugas de vapor Registros MUY BAJA A | 6 |
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) [Fugas de agua Tuberias del domo REMOTA A
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |Sobrepresion Presostato de seguridad MUY BAJA D
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |Falta de calentamiento Turbina MODERADA A
Generador de Vapor horizontal (Geva 2) |La bomba de gasoil se detiene Motor de turbina BAJA A
Bomba de alimentacion de agua (Geva 2) Alarma esporadica Motor de bomba alimentacion agua MODERADA A
Bomba de alimentacién de agua (Geva 2)Alarma esporadica Bomba de alimentacion agua MODERADA A
Bomba de alimetacion de agua (Geva 1) [Alarma esporadica Motor de bomba alimentacion agua BAJA C
Bomba de alimetacion de agua (Geva 1) |Alarma esporadica Bomba de alimentacion agua BAJA A
Tanques de condensado calderin horizon{Fugas de agua Rotura en estructura del tanque BAJA D
Tanques de condensado calderin vertical |Fugas de agua Rotura en estructura del tanque MUY BAJA D

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 3: Tanque de expansion y suavizadores.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla | Riesgo
Tanque de expansion presurizado Alarma esporadica McDonells MUY BAJA A 6
Tanque de expansion presurizado Alarma esporadica Estructura del tanque MUY BAJA C
Tanque de expansion presurizado Fuga de agua Registros MUY BAJA A
Tanque de expansion presurizado Valvula de seguridad accionada Presostato del tanque MUY BAJA D
Tanque de expansion presurizado Valvula de seguridad accionada Electrovalvula de alivio BAJA D
Tanque de expansion presurizado Venteo constante de aire Electrovalvula de compensacion MUY BAJA D
Tanque de expansion presurizado Sobrepresion Valvula de seguridad BAJA A
Tanque de expansiéon Para el Subsistema Electrodo de nivel MODERADA D
Tanque de expansiéon Fuga de agua Estructura del tanque MUY BAJA B 5]
Tanque de expansiéon Fuga de agua Registros MUY BAJA A 6
Suavizador Fuga de agua Estructura del tanque MUY BAJA D
Suavizador Desviacion de parametros Salmuera MUY BAJA D
Suavizador Fuga de agua Véalvula multipoint BAJA c 5
Bombas La unidad no opera Motor MUY BAJA A 6
Bombas La unidad no opera Bomba MUY BAJA A 6
Instrumentacion Alarma esporadica Sensor de posicion de las valvulas MUY BAJA D
Instrumentacion Alarma esporadica Vavula electroneumatica BAJA D
Instrumentacion Alarma esporadica Sistema de alarma ALTO B
Instrumentacion Alarma esporadica Cableado de control ALTO D 5
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

4: Tanq de gasoil.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Tanques (principales y de trabajo) Alarma esporadica Cableado de control MUY BAJA A 6
Tangques (principales y de trabajo) Fuga de gasoil Estructura del tanque trabajo MUY BAJA B 5]
Tanques (principales y de trabajo) Fuga de gasoil Estructura de los tanques principales MUY BAJA A 6
Tanques (principales y de trabajo) Alarma esporadica Sensor de nivel ALTO D 5
Tanques (principales y de trabajo) Fuga de gasoil Registros MUY BAJA D
Bombas Alarma esporadica Motor MUY BAJA C
Bombas Alarma esporadica Bomba MUY BAJA C
Bombas Alarma esporadica Filtro de gasoil MUY ALTA D 6
Instrumentacion Alarma esporadica Sensor de posicion BAJA D
Instrumentacion Alarma esporadica Valvula electroneumatica MUY BAJA D
Instrumentacion Alarma esporadica Presostato de aire MUY BAJA D
Instrumentacion Alarma esporadica Flowswitch REMOTA C
Instrumentacion La unidad no opera Valvulas manuales MUY BAJA C

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA
Subsistema 5: Tablero eléctrico y PLC.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Supervisorios Alarma esporadica Controlador de temperatura (Caldera 1) MODERADA A
Supervisorios Alarma esporadica Controlador de temperatura (Caldera 2) MODERADA A
Supervisorios Alarma esporadica Controlador de temperatura (Caldera 3) ALTO A
Supervisorios Alarma esporadica Programador de llama (Caldera 1) ALTO A
Supervisorios Alarma esporadica Programador de llama (Caldera 2) MUY BAJA A 6
Supervisorios La unidad no opera Programador de llama (Caldera 3) MUY BAJA A 6
Supervisorios La unidad no opera Programador de llama (Geva 1) MUY BAJA A 6
Supervisorios La unidad no opera Programador de llama (Geva 2) MUY BAJA A 6
Supervisorios La unidad no opera Cableado BAJA B 5
Arrancadores La unidad no opera Contactores MUY BAJA D
Arrancadores La unidad no opera Temporizadores MUY BAJA D
Arrancadores Alarma esporadica Térmicos MUY BAJA D
Arrancadores La unidad no opera Relais MUY BAJA D
Brecker principal La unidad no opera Breakers MUY BAJA D
Brecker principal La unidad no opera Fuentes de alimentacion MUY BAJA A 6
PLC La unidad no opera Hardware MUY BAJA B 5]
PLC La unidad no opera Software de PLC MUY BAJA B 5
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Sistema Agua fria.

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 1: Chillers.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla | Riesgo

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Alta carga de refrigerante ALTO D 5
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Baja carga de aceite BAJA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Baja carga de refrigerante ALTO A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Bomba centrifuga BAJA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica otor de la bomba centrifuga BAJA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Bomba de aceite BAJA A

[Chiller York YCAZ La unidad no opera Circuito eléctrico BAJA B
|Chiller York YCAZ La unidad no opera Compresor MODERADA A

|Chiller York YCAZ Alta temperatura en el condensador Condensador sucio UY ALTA D 6
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Demasiado refrigerante en el aceite UY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ Alta presién en la entrada Cooler obstruido UY BAJA A 6
Chiller York YCAZ Alarma esporadica Filtro de succion ALTO A

|Chiller York YCAZ Condensado en la valvula de expansién tro secador MODERADA A

[Chiller York YCAZ Fuga de aceite Fugas de aceite ALTO D
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Flowswitch BAJA D

|Chiller York YCAZ Desviacién de parametros Ldgica de control UY BAJA B 5
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica otor del ventilador UY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica ‘entilador UY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Selenoide de carga UY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Sensor de presién MODERADA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Sensor de temperatura BAJA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Transductor de presion de aceite BAJA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Transductor de presién de descarga BAJA A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Vélvula de descarga MUY BAJA A

|Chiller York YCAZ Falta de enfriamiento Vélvula de expansion ALTO A

|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Vélvula de succién MUY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ Alarma esporadica Valvula Selenoide en la linea de liquido MUY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ Vibraciones Vibracién de las tuberias ALTO B

|Chiller York YCAZ Fuga de refrigerante Llave de linea de liquido MUY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ La unidad no opera Panel de control MUY BAJA A 6
|Chiller York YCAZ La unidad no opera Contactores BAJA A

[Chiller York YCAZ La unidad no opera Breakers MUY BAJA A | 6 |
|Chiller York YCAZ La unidad no opera Cableado BAJA D

[Chiller York YCAZ La unidad no opera Software del PLC MUY BAJA A | 6 |
Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Alta carga de refrigerante MUY BAJA D

Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Baja carga de aceite BAJA A

|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Baja carga de refrigerante MODERADA A

Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Bomba centrifuga BAJA A

|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica otor de la bomba centrifuga BAJA A

Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Bomba de aceite UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Circuito eléctrico UY BAJA B 5
Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Compresor UY BAJA A 6
|Chiller McQuay ALR-050D Alta temperatura en el condensador Condensador sucio UY ALTA D 6
Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Demasiado refrigerante en el aceite UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Alta presidn en la entrada Cooler obstruido UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Filtro de succién UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Condensado en la vélvula de expansion Filtro secador UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Fuga de aceite Fugas de aceite BAJA D

Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Flowswitch MUY BAJA D

Chiller McQuay ALR-050D Desviacion de parametros Ldgica de control MUY BAJA B
|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica otor del ventilador MODERADA A

|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica entilador BAJA A

Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Selenoide de carga MUY BAJA A | 6 |
|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Sensor de presién MODERADA A

|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Sensor de temperatura BAJA A

|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Transductor de presion de aceite UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Transductor de presion de descarga UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Vélvula de descarga UY BAJA A 6
|Chiller McQuay ALR-050D Falta de enfriamiento Valvula de expansién UY BAJA A 6
Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Valvula de succion UY BAJA A 6
|Chiller McQuay ALR-050D Alarma esporadica Valvula Selenoide en la linea de liquido UY BAJA A 6
|Chiller McQuay ALR-050D Vibraciones Vibracién de las tuberias UY BAJA B 5
|Chiller McQuay ALR-050D Fuga de refrigerante Llave de linea de liquido UY BAJA A 6
|Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Panel de control UY BAJA A 6
|Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Contactores BAJA A H
Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Breakers MUY BAJA A 6
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

1: Chillers.
Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla Riesgo

Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Cableado MUY BAJA D

Chiller McQuay ALR-050D La unidad no opera Software del PLC MUY BAJA A

Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Alta carga de refrigerante MUY BAJA D

Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Baja carga de aceite MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Baja carga de refrigerante MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Bomba centrifuga BAJA A

Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Motor de la bomba centrifuga BAJA A

Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Bomba de aceite MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R La unidad no opera Circuito eléctrico MUY BAJA B 5
Chiller Trane Serie R La unidad no opera Compresor BAJA A

Chiller Trane Serie R Alta temperatura en el condensador Condensador sucio MUY ALTA D 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Demasiado refrigerante en el aceite MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alta presién en la entrada Cooler obstruido MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Filtro de succién MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Condensado en la vélvula de expansion Filtro secador BAJA A

Chiller Trane Serie R Fuga de aceite Fugas de aceite BAJA D

Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Flowswitch MUY BAJA D

Chiller Trane Serie R Desviacién de parametros Légica de control MUY BAJA B
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Motor del ventilador BAJA A

Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Ventilador MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Selenoide de carga MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Sensor de presion MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Sensor de temperatura MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Transductor de presion de aceite MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Transductor de presion de descarga MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Vélvula de descarga MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Falta de enfriamiento Vélvula de expansién MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Valvula de succién MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Alarma esporadica Valvula Selenoide en la linea de liquido MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R Vibraciones Vibracién de las tuberias MUY BAJA B 5
Chiller Trane Serie R Fuga de refrigerante Llave de linea de liquido MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R La unidad no opera Panel de control MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R La unidad no opera Contactores MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R La unidad no opera Breakers MUY BAJA A 6
Chiller Trane Serie R La unidad no opera Cableado MUY BAJA D

Chiller Trane Serie R La unidad no opera Software del PLC MUY BAJA A | 6 |
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Alta carga de refrigerante BAJA D

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Baja carga de aceite BAJA A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Baja carga de refrigerante ALTO A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Bomba centrifuga BAJA A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Motor de la bomba centrifuga BAJA A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Bomba de aceite BAJA A

Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Circuito eléctrico BAJA B
Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Compresor ALTO A

Chiller Carrier 30GT Alta temperatura en el condensador Condensador sucio MUY ALTA D 6
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Demasiado refrigerante en el aceite MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT Alta presién en la entrada Cooler obstruido MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Filtro de succién ALTO A

Chiller Carrier 30GT Condensado en la vélvula de expansion Filtro secador ALTO A

Chiller Carrier 30GT Fuga de aceite Fugas de aceite ALTO D
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Flowswitch MODERADA D

Chiller Carrier 30GT Desviacion de parametros Lagica de control MUY BAJA B
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Motor del ventilador ALTO A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Ventilador MUY BAJA A | 6 |
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Selenoide de carga MODERADA A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Sensor de presion MODERADA A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Sensor de temperatura BAJA A

Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Transductor de presion de aceite MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Transductor de presion de descarga MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Vélvula de descarga MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT Falta de enfriamiento Valvula de expansion ALTO A H
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Valvula de succion MUY BAJA A 6
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

1: Chillers.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Chiller Carrier 30GT Alarma esporadica Valvula Selenoide en la linea de liquido MODERADA A
Chiller Carrier 30GT Vibraciones Vibracion de las tuberias ALTO B
Chiller Carrier 30GT Fuga de refrigerante Llave de linea de liquido MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Panel de control MUY BAJA A 6
Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Contactores BAJA A
Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Breakers BAJA A
Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Cableado MUY BAJA D 2
Chiller Carrier 30GT La unidad no opera Software del PLC MUY BAJA A 6
Dosificador de quimicos Desviacién de parametros Dosificador de quimicos ALTO M 4
Dosificador de quimicos La unidad no opera Entrada agua de reposicién BAJA D 3

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Sub 2: Tablero Eléctrico.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Arrancadores de las bombas La unidad no opera Arrancadores de las bombas MUY BAJA A
Breaker principal La unidad no opera Breakers principal MUY BAJA A 6
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Sistema Aire comprimido.

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 1: Compresores.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla | Riesgo

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Bajo nivel de aceite ALTO [¢] 7
Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Bloqueo enfriador MUY ALTA C

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Filtro de aceite ALTO (9] 7
Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Filtro de admisién UY ALTA D 6
Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica alvula de admisién de aire UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 Fugas de aceite Nivel de aceite elevado UY BAJA D 2
Compresor Atlas Copco GA 709 Dispara valvula de seguridad Presostato BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Separador de aceite ALTO C 7
Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Alta temperatura de aire de descarga ALTO [0 7
Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Valvula de presién minima UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad no opera Valvula de retencién UY BAJA C

Compresor Atlas Copco GA 709 Presion de descarga insuficiente Valvula de seguridad UY BAJA Cc

Compresor Atlas Copco GA 709 Dispara valvula de seguridad Valvula selenoide BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica vula termostatica UY BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Transductor de presion de entrada UY BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Transductor de presion de salida UY BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica Transductor del separador UY BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica lermostato de aire UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 Alarma esporadica otor BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 709 Fugas de aceite Fugas de aceite MODERADA (9]

Compresor Atlas Copco GA 709 Fugas de aceite Rotura de mangaras de alta presién BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad se detiene Contactores BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad se detiene Relais UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad se detiene Térmicos UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad se detiene Breakers UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad se detiene Pulsadores / Selectores UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 709 La unidad se detiene Transformadores UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Bajo nivel de aceite ALTO C 7
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Blogueo enfriador MUY ALTA C _
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Filtro de aceite ALTO C 7
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Filtro de admisién UY ALTA D 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica alvula de admisién de aire UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Fugas de aceite Nivel de aceite elevado UY BAJA D 2
Compresor Atlas Copco GA 809 Dispara valvula de seguridad Presostato ALTO A

Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Separador de aceite BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Alta temperatura de aire de descarga ALTO (6]

Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Valvula de presién minima UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad no opera Valvula de retencién UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Presion de descarga insuficiente Valvula de seguridad UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Dispara valvula de seguridad Valvula selenoide UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica vula termostatica UY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Transductor de presion de entrada UY BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Transductor de presion de salida UY BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica Transductor del separador UY BAJA D

Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica lermostato de aire BAJA A H
Compresor Atlas Copco GA 809 Alarma esporadica otor MUY BAJA A 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Fugas de aceite Fugas de aceite MODERADA (9] 6
Compresor Atlas Copco GA 809 Fugas de aceite Rotura de mangaras de alta presién BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad se detiene Contactores MODERADA A

Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad se detiene Relais BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad se detiene Térmicos MUY BAJA A | 6 |
Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad se detiene Breakers BAJA A

Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad se detiene Pulsadores / Selectores MUY BAJA A | 6 |
Compresor Atlas Copco GA 809 La unidad se detiene Transformadores BAJA A

Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 __[Alarma esporadica Bajo nivel de aceite ALTO C
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Bloqueo enfriador MUY ALTA (o]

Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Filtro de aceite ALTO (6] 7
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Filtro de admisién MUY ALTA D 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica alvula de admisién de aire BAJA A

Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Fugas de aceite Nivel de aceite elevado MUY BAJA D 2
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Dispara valvula de seguridad Presostato MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Separador de aceite ALTO A

Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Alta temperatura de aire de descarga ALTO Cc 7
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Valvula de presién minima MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad no opera Valvula de retencién MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Presion de descarga insuficiente Valvula de seguridad MUY BAJA A 6
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

1: Compresores.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Dispara valvula de seguridad Valvula selenoide BAJA D
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Valvula termostatica MODERADA A
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Transductor de presion de entrada MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Transductor de presion de salida MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Transductor del separador MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Termostato de aire MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 Alarma esporadica Motor MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 _ |Fugas de aceite Fugas de aceite MODERADA C 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 _ |Fugas de aceite Rotura de mangaras de alta presion BAJA A _
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad se detiene Contactores MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad se detiene Relais MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad se detiene Térmicos MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad se detiene Breakers MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad se detiene Pulsadores / Selectores MUY BAJA A 6
Compresor Ingersoll Rand SSR-EP75 La unidad se detiene Transformadores MUY BAJA A 6

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 2: Pulmén.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Tanque presurizado Despresurizacion Fugas de aire MUY BAJA (6] 3
Tanque presurizado Condensado en la linea Valvula de purga ALTO D 5
Tanque presurizado Falla por capacidad Valvula de seguridad BAJA D
Tanque presurizado Falta de vision de parametro Manoémetro BAJA M 2
Filtro Atlas Copco Caida de presion Filtro obstruido MODERADA D 4
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ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 4: Tablero eléctrico.

Componente

Modo Falla

Causas de la Falla

| Frec.falla_| Efecto falla

Riesgo

Breaker principal

3: S .
Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla Riesgo

Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Alta o baja presién en el condensador MUY BAJA D

Secador Atlas Copco FD 300 Desviacion de parametros Cooler obstruido BAJA C 5]
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Falta de refrigerante MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Ventilador MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Motor del ventilador MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Presostato MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Purga obstruida MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Vélvula de expansién MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Compresor MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 Alarma esporadica Sensores de temperatura MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 La unidad se detiene Panel de control MUY BAJA D

Secador Atlas Copco FD 300 La unidad se detiene Contactores MUY BAJA A

Secador Atlas Copco FD 300 La unidad se detiene Térmicos MUY BAJA D

Secador Atlas Copco FD 301 La unidad se detiene Transformadores MUY BAJA A 6
Secador Atlas Copco FD 300 La unidad se detiene Fusibles MUY BAJA D 6
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Alta o baja presién en el condensador ALTO D 5
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Desviacion de parametros Cooler obstruido ALTO C 7
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Falta de refrigerante ALTO A 10 ]
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Ventilador MUY BAJA A 6
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Motor del ventilador MUY BAJA A 6
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Presostato MUY BAJA A 6
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Purga obstruida MUY BAJA A 6
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Vélvula de expansién MUY BAJA A 6
Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Compresor BAJA A

Secador Ingersoll Rand TM-1400 Alarma esporadica Sensores de temperatura ALTO A

Secador Ingersoll Rand TM-1400 La unidad se detiene Panel de control MUY BAJA D

Secador Ingersoll Rand TM-1400 La unidad se detiene Contactores MUY BAJA A

Secador Ingersoll Rand TM-1400 i Térmicos MUY BAJA D

Secador Ingersoll Rand TM-1400 La unidad se detiene Fusibles MUY BAJA D

Secador Ingersoll Rand TM-1400 La unidad se detiene Transformadores MUY BAJA D

Filtro Atlas Copco Caida de presion Filtro obstruido MODERADA D

[La unidad se detiene

|Breakers

[ BAIA | D
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Sistema Vacio.

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 1: Pulmén

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Tanque presurizado Fugas de vacio Perdida de vacio MUY BAJA D
Tanque presurizado Fugas de vacio Estructura del tanque MUY BAJA D
Tanque presurizado No opera el equipo Valvula de purga MUY BAJA D
Tanque presurizado Alarma esporadica Vaccumm_switch MUY BAJA A 6
Tanque presurizado Alarma esporadica Transmisor de vacio MUY BAJA A 5

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsi: 2: Bombas de vacio

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla | Riesgo
[Bombas de vacio # 1 Ruido Casquillos BAJA D
Bombas de vacio # 1 Recalentamiento Checks de descarga MODERADA A
Bombas de vacio # 1 Aceite en los filtros de adicion Checks de admision MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 1 Vibraciones Desbalance MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 1 Ruido/vibracién Desgaste del rotor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 1 Ruido/vibracién Desgaste del cilindro MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 1 Ruido/vibracién Desgaste de las ranuras del rotor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 1 Ruido/vibracién Desgaste en las paletas BAJA A _
Bombas de vacio # 1 Fuga de aceite y condensado Empaquetadura del carter dafada MODERADA C 6
Bombas de vacio # 1 Recalentamiento/contrapresion Filtros o mallas obstruidos ALTO D 5
Bombas de vacio # 1 Fuga de aceite y condensado Fugas de aceite ALTO C 7
Bombas de vacio # 1 La unidad no opera Motor BAJA A _
Bombas de vacio # 1 Recalentamiento Radiador obstruido ALTO Cc 7
Bombas de vacio # 1 Alta concentracién de aceite en la descarga  |Separadores de aceite obstruidos MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 1 Recalentamiento/contrapresion Valvula MUY BAJA C
Bombas de vacio # 1 Alta concentracién de aceite en la descarga Manémetros BAJA D
Bombas de vacio # 2 Ruido Casquillos MUY BAJA D
Bombas de vacio # 2 Recalentamiento Checks de descarga BAJA A
Bombas de vacio # 2 Aceite en los filtros de adicién Checks de admision MUY BAJA A | 6 |
Bombas de vacio # 2 Vibraciones Desbalance BAJA A
Bombas de vacio # 2 Ruido/vibracién Desgaste del rotor MUY BAJA A | 6 |
Bombas de vacio # 2 Ruido/vibracién Desgaste del cilindro BAJA A
Bombas de vacio # 2 Ruido/vibracién Desgaste de las ranuras del rotor MUY BAJA A | 6 |
Bombas de vacio # 2 Ruido/vibracién Desgaste en las paletas BAJA A
Bombas de vacio # 2 Fuga de aceite y condensado Empaquetadura del carter dafada MODERADA C 6
Bombas de vacio # 2 Recalentamiento/contrapresion Filtros o mallas obstruidos ALTO D 5
Bombas de vacio # 2 Fuga de aceite y condensado Fugas de aceite ALTO C 7
Bombas de vacio # 2 La unidad no opera Motor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 2 Recalentamiento Radiador obstruido ALTO Cc 7
Bombas de vacio # 2 Alta concentracién de aceite en la descarga  |Separadores de aceite obstruidos MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 2 Recalentamiento/contrapresion Valvula MUY BAJA C
Bombas de vacio # 2 Alta concentracién de aceite en la descarga Manémetros MUY BAJA D
Bombas de vacio # 3 Ruido Casquillos MUY BAJA D
Bombas de vacio # 3 Recalentamiento Checks de descarga BAJA A _
Bombas de vacio # 3 Aceite en los filtros de adicion Checks de admision MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Vibraciones Desbalance MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Ruido/vibracién Desgaste del rotor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Ruido/vibracién Desgaste del cilindro MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Ruido/vibracién Desgaste de las ranuras del rotor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Ruido/vibracién Desgaste en las paletas MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Fuga de aceite y condensado Empaquetadura del carter dafada MODERADA C 6
Bombas de vacio # 3 Recalentamiento/contrapresion Filtros o mallas obstruidos ALTO D 5
Bombas de vacio # 3 Fuga de aceite y condensado Fugas de aceite ALTO C 7
Bombas de vacio # 3 La unidad no opera Motor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Recalentamiento Radiador obstruido ALTO C 7
Bombas de vacio # 3 Alta concentracién de aceite en la descarga  |Separadores de aceite obstruidos MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 3 Recalentamiento/contrapresion Valvula MUY BAJA C
Bombas de vacio # 3 Alta concentracién de aceite en la descarga Manémetros MUY BAJA D
Bombas de vacio # 4 Ruido Casquillos BAJA D
Bombas de vacio # 4 Recalentamiento Checks de descarga BAJA A _
Bombas de vacio # 4 Aceite en los filtros de adicion Checks de admision MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 4 Vibraciones Desbalance MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 4 Ruido/vibracién Desgaste del rotor MUY BAJA A 6
Bombas de vacio # 4 Ruido/vibracién Desgaste del cilindro BAJA A
Bombas de vacio #4 Ruido/vibracién Desgaste de las ranuras del rotor MUY BAJA A
Bombas de vacio # 4 Ruido/vibracién Desgaste en las paletas BAJA A
Bombas de vacio # 4 Fuga de aceite y condensado Empaquetadura del carter dafada MODERADA C 6
Bombas de vacio # 4 Recalentamiento/contrapresion Filtros o mallas obstruidos ALTO D 5
Bombas de vacio # 4 Fuga de aceite y condensado Fugas de aceite ALTO C 7
Bombas de vacio # 4 La unidad no opera Motor BAJA A
Bombas de vacio # 4 Recalentamiento Radiador obstruido ALTO C
Bombas de vacio # 4 Alta concentracién de aceite en la descarga  |Separadores de aceite obstruidos BAJA A
Bombas de vacio # 4 Recalentamiento/contrapresion Valvula MUY BAJA C
Bombas de vacio # 4 Alta concentracién de aceite en la descarga Manémetros BAJA D
Extractor del aire del area Recalentamiento Extractor de aire BAJA D

137



ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

3: Tableros Eléctricos.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla Riesgo
Arrancadores La unidad no opera Contactores BAJA A
Arrancadores Térmicos MUY BAJA A 6
Arrancadores Temporizadores MUY BAJA A 6
Arrancadores La unidad no opera Pulsadores MUY BAJA D
Arrancadores La unidad no opera Cableado MUY BAJA D
Breaker principal La unidad no opera Breakers MUY BAJA D
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Sistema Suministro de agua potable.

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 1: Filtros.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Filtro de grava Fuga de agua Fugas de agua MUY BAJA D
Filtro de grava Fuga de agua Registro BAJA D
Filtro de grava Desviacion de parametros Grava / Carbon activado BAJA D
Filtro de grava Registro visual Flujometros BAJA M
Filtros de carbdn activado Fuga de agua Fugas de agua BAJA D
Filtros de carbén activado Fuga de agua Registro MODERADA D 4
Filtros de carbén activado Fuga de agua Vélvula multipoint MUY BAJA D
Filtros de carbén activado Desviacion de parametros Grava / Carbon activado MUY BAJA D
Filtros de carbon activado Registro visual Flujometros BAJA M

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA
Subsistema 2: Tanque de almacenamiento.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla_| Efecto falla Riesgo
Tanque de almacenamiento Filtraciones de agua Filtraciones de agua BAJA A
Tanque de almacenamiento |Fuga_s de agualla unidad no opera Electrovalvula de entrada MUY BAJA D 2
Tanque de almacenamiento [Alarma esporadica Sensores de nivel BAJA D | & |

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA
Subsi: : Hidr
Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Tanque hidroneumatico Alarma esporadica Estructura del tanque BAJA A
Tanque hidroneumatico Alarma esporadica Presostatos BAJA D 3
Tanque hidroneumatico Alarma esporadica cDonell MODERADA A
Tanque hidroneumatico Alto/Bajo nivel de presién Valvula de seguridad BAJA D 3
Tanque hidroneumatico Fuga de agua Registros MUY BAJA A 6
Tanque hidroneumatico Alarma esporadica Electrovalvula de entrada de aire comprimido BAJA D 3
Tanque hidroneumatico Fuga de agua Fugas de agua MODERADA A
Tanque hidroneumatico Falla de visualizacién Aanémetros BAJA D 3
Tanque hidroneumatico La unidad no opera Electrodos BAJA D 3
Bombas La unidad no opera otores MODERADA C 6
Bombas La unidad no opera Bombas MODERADA C 6
ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA
4: Tablero eléctrico.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo
Arrancadores La unidad no opera Contactores MUY BAJA D 2
Arrancadores La unidad no opera Cableado MUY BAJA D 2
Arrancadores Alarma esporadica Térmicos MODERADA D 4
Arrancadores La unidad no opera Selector de tres pos. BAJA D
Breaker principal La unidad no opera Breakers MUY BAJA D 2
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Sistema Sub-estacion del pastificio.

ANALISIS DE EFECTOS DE FALLA

Subsistema 1: Transformadores.

Componente Modo Falla Causas de la Falla Frec. falla | Efecto falla Riesgo

Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V. Fugas de aceite Sellos y empaquetaduras MUY BAJA A 6
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V. Desviacion de parametros Perdida de propiedades del aceite MUY BAJA B 5]
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V Fugas de aceite Fugas de aceite MUY BAJA B 5
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V Recalentamiento Termostatos MUY BAJA A 6
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V Ventilador defectuoso Recalentamiento MUY BAJA A 6
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V. La unidad no opera Celda de alta tensién MUY BAJA A 6
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V. La unidad no opera Power logic MUY BAJA A 6
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V. La unidad no opera Copas terminales MUY BAJA A 6
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V. Desviacion de parametros Aterramiento MUY BAJA D 2
Trans. Costel 2000 KVA 220V/120V Para el sistema Ducto barra BAJA A

Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Fugas de aceite Sellos y empaquetaduras BAJA A

Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Desviacion de parametros Perdida de propiedades del aceite MUY BAJA B 5]
Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Fugas de aceite Fugas de aceite BAJA B 5
Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Recalentamiento Termostatos MUY BAJA A 6
Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Ventilador defectuoso Recalentamiento MUY BAJA A 6
Tran. CA EVET 1500 KVA 480V La unidad no opera Celda de alta tensién MUY BAJA A 6
Tran. CA EVET 1500 KVA 480V La unidad no opera Copas terminales BAJA A

Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Desviacion de parametros Aterramiento MUY BAJA D

Tran. CA EVET 1500 KVA 480V La unidad no opera Breaker principal BAJA A

Tran. CA EVET 1500 KVA 480V Para el sistema Ducto barra BAJA A

Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Fugas de aceite Sellos y empaquetaduras BAJA A

Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Desviacion de parametros Perdida de propiedades del aceite MUY BAJA B 5]
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Fugas de aceite Fugas de aceite BAJA B 5
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Recalentamiento Termostatos MUY BAJA A 6
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Ventilador defectuoso Recalentamiento MUY BAJA A 6
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V La unidad no opera Celda de alta tensién MUY BAJA A 6
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V La unidad no opera Copas terminales BAJA A

Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Desviacion de parametros Aterramiento MUY BAJA D 2
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V La unidad no opera Breaker principal MUY BAJA A 6
Trans. CA EVET 500 KVA 220V/120V Para el sistema Ducto barra BAJA A

Ventilador de tiro forzado La unidad se detiene Motor del ventilador BAJA A

Ventilador de tiro forzado La unidad se detiene Correas ALTO D 5
Ventilador de tiro forzado La unidad se detiene Circuito eléctrico MUY BAJA C | 3 |
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AREA DE SERVICIOS

Causas de fallas en componentes

300
250
200
150
100

50

CRITICA MEDIA BAJA

# causas de fallas

Analisis del FMAE por alta criticidad en los sistemas del area de servicios.

Agua caliente y generadores Aguafria ‘Aire comprimido. Vacio. Suministro de agua potable. Sub-estacion del pastificio.

[ CAUSAS DE FALLAS —— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

60

40

20

0

# causas criticas
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SISTEMA DE AGUA CALIENTE Y GENERADORES DE VAPOR

Causas de fallas en componentes

CRITICA MEDIA BAJA

BCRITICA OMEDIA EBAJA

Analisis del FMAE por alta criticidad en el sistema de agua caliente.

#causas de fallas
&

Calderas. Generadores de vapor. T de expansion y suavi T de gasoil.

B CAUSAS DE FALLAS —#— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

20

Tablero eléctrico y PLC.

# causas criticas
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SISTEMA DE AGUA FRIA

Causas de fallas en componentes

CRITICA MEDIA BAJA

# causas de fallas

Analisis del FMAE por alta criticidad en el sistema de agua fria.

Chilles. Tablero eléctrico.

BN CAUSAS DE FALLAS —e— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

# causas criticas
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SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Causas de fallas en componentes

CRITICA MEDIA BAJA

# causas de fall

Compresores.

Analisis del FMAE por alta criticidad en el sistema de aire comprimido.

Pulmén. Secadores. Tablero eléctrico.

BN CAUSAS DE FALLAS —#— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

# causas criticas




SISTEMA DE VACIO

Causas de fallas en componentes

CRITICA MEDIA BAJA

# causas de fallas

Analisis del FMAE por alta criticidad en el sistema de vacio.

Tablero eléctrico.

Pulmon. Bombas de vacio.

B CAUSAS DE FALLAS —#— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS

# causas criticas
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SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Causas de fallas en componentes

CRITICA MEDIA BAJA

Analisis del FMAE por alta criticidad en el sist de suministro de agua potabl

# causas de fallas

# causas criticas

Filtros. Tanques de almacenamiento. Hidroneumatico.

Tablero eléctrico.

BN CAUSAS DE FALLAS —— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS




SUB-ESTACION DEL PASTIFICIO

Causas de fallas en componentes

CRITICA MEDIA BAJA

ECRITICA OMEDIA EBAJA

Analisis del FMAE por alta criticidad en el
sistema sub-estacion del pastificio.

3

# causas de fallas
@

# causas criticas

Transformadores.

B CAUSAS DE FALLAS —— CAUSAS DE FALLAS CRITICAS
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SELECCION DE TAREAS RCM CRITICAS

b Comp Equipo MTBF Tipo de Mantto | Descripcion del mantto Actlwdaf.l del Parada Ejecutante | Frecuencia | Horas Observaciones
trabajo Prog..

Agua caliente . Mantt i isio 4 . . . L .

gnera — d‘é vapor. Calderas. Caldera 1 Bomba de gasoil Anual (Naoninct:rsgie‘;/oe)ntlvo ze\gzl?ogelgérametros : No intrusivo Si Mecanica Trimestral 4 | Comprar repuesto
Agua calient i

gnera dll)?gse dYe vapor. Calderas. Caldera 1 McDonell Anual Migg?uﬁg?ngvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
Agua calient i . . X -

gnera dll)?gse dYe vapor. Calderas. Caldera 1 McDonell Anual :\i/xl:nﬁzs(i’:t?uesri]vzl) Revision de partes internas Intrusivo Si Mecanica Semestral 2
Agua caliente y Motor de bomba de Mantenimiento Consumo de corriente, . . - .

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 1 Gasoil Anual e i No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
Agua caliente y ’ MP Basado en el (Verificacion de fugas . " -

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 1 Tuberias del domo Semestral ermem ((tiigie)) | (itees Intrusivo Si Mecanica Anual 16
Agua calient . imit . . . . . e .

gnera:tl):se dYe vapor. Calderas. Caldera 1 Turbina Anual I';/Ir:r;:;?‘llr;nento Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 2
Agua caliente y . Mantto preventivo [Revision de parametros , . . X - .

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 2 Bomba de gasoil Semestral o i) fises, caal, No intrusivo Si Mecanica Trimestral 4
Agua calient i

gnera dll)?gse dYe vapor. Calderas. Caldera 2 McDonell Anual Migg?uﬁg?ngvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
Agua calient i . . X -

gnera dll)?gse dYe vapor. Calderas. Caldera 2 McDonell Anual :\i/xl:nﬁzs(i’:t?uesri]vzl) Revision de partes internas Intrusivo Si Mecanica Semestral 2
Agua calient . . i . . . -

gne;:;g: dYe vapor. Calderas. Caldera 2 Microswitch Anual Migg?uﬁg?ngvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
Agua caliente y Motor de bomba de Mantenimiento Consumo de corriente, . . e .

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 3 Gasoil Anual e i No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
Agua caliente y MP Basado en el [Limpieza y calibracion de . " -

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 2 Quemador Anual tiompo (Intrusivo) |boquillas Intrusivo Si Mecanica Semestral 4
Agua caliente y ’ MP Basado en el |Verificacion de fugas . " -

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 2 Tuberias del domo Anual errem ((iigie)) | (itemes Intrusivo Si Mecanica Anual 16
Agua calient . imit . . . . . e .

gnera:tl):se dYe vapor. Calderas. Caldera 2 Turbina Anual I';/Ir:r;:;?‘llr;nento Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 2
Agua caliente y . Mantto preventivo [Revision de parametros , . . X - .

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 3 Bomba de gasoil Anual o i) fises, caal, No intrusivo Si Mecanica Trimestral 4
Agua caliente y MP Basado en el [Limpieza y calibracion de . " -

eneradores de vapor. Calderas. Caldera 3 Quemador Semanal tiompo (Intrusivo) |boquillas Intrusivo Si Mecanica Semestral 4
Agua calient . . i s . - .

gne;:;g: dYe vapor. Calderas. Caldera 3 Motor de turbina Trimestral min&?rs;ex)e)mwo Lubricacion Lubricacion No Mecanica Bimensual 1
Agua caliente . . imit i . . e .

gnera — dYe vapor. Calderas. Caldera 3 Motor de turbina Trimestral I';/Ir:r;:;?‘llr;nento ag::;g‘nzge EOIENE: No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
Agua calient . . imi Al S . . o K

gn:;:;g: dYe vapor. Calderas. Caldera 3 Turbina Trimestral I';/Ir:r;:;?‘llr;nento Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 2
Agua caliente y . L Bomba de Mantto preventivo s . - .

eneradores de vapor. Calderas. Bombas de circulacion e Mensual o i) Lubricacion Lubricacion No Mecanica Bimensual 1
Agua caliente y . L Bomba de Mantenimiento Analisis de ultrasonido y . . e .

eneradores de vapor. Calderas. Bombas de circulacion e Mensual e i No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
Agua calient . L i . L . . - .

gnera dorgse dYe ETER, Calderas. Bombas de circulacion 2‘2::;:;“ Mensual I\/INaonltrt]ct:rs;e‘;/oentlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Bimensual 2

Riesgo
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Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tanque de
expansion y

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tanque de
expansion y

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tanque de
expansion y

Tanque de expansion
resurizado

Equipo

Valvula de seguridad

MTBF

Anual

Tipo de Mantto

Mantto preventivo
(No intrusivo)

Descripcién del mantto

Verificacion de fugas

Actividad del
trabajo

No intrusivo

Parada
Prog..

Ejecutante

Mecanica

Frecuencia | Horas

Trimestral

Observaciones

Tanque de expansion
resurizado

Valvula de seguridad

Anual

MP Basado en el
tiempo (Intrusivo)

Reemplazo de valvula

Intrusivo

Mecanica

Anual

Instrumentacién

Sistema de alarma

Trimestral

Mantto preventivo
(Test funcional)

Prueba de funcionamiento

Prueba funcional

Electricidad

Mensual

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Controlador de

temperatura (Caldera

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Semestral

Mantto preventivo
(Test funcional)

Prueba de funcionamiento

Prueba funcional

Electricidad

Mensual

Comprar repuesto

Controlador de

temperatura (Caldera

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Semestral

Mantto preventivo
(No intrusivo)

Verificacion de parametros

No intrusivo

Especialista

Mensual

Controlador de

temperatura (Caldera

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Semestral

Mantto preventivo
(Test funcional)

Prueba de funcionamiento

Prueba funcional

Electricidad

Mensual

Comprar repuesto

Controlador de

temperatura (Caldera

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Semestral

Mantto preventivo
(No intrusivo)

Verificacion de parametros

No intrusivo

Especialista

Mensual

Controlador de

temperatura (Caldera

Agua caliente y

lgeneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Trimestral

Mantto preventivo
(Test funcional)

Prueba de funcionamiento

Prueba funcional

Electricidad

Mensual

Comprar repuesto

Controlador de

temperatura (Caldera

Agua caliente y

eneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Trimestral

Mantto preventivo
(No intrusivo)

Verificacion de parametros

No intrusivo

Especialista

Mensual

Programador de llama
Caldera 1

Trimestral

Mantto preventivo
Test funcional

Prueba de funcionamiento

Prueba funcional

Electricidad

Mensual

Comprar repuesto

Riesgo
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Equipo

MTBF

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Actividad del

trabajo

Parada
Prog..

Ejecutante

Frecuencia | Horas

Observaciones

Riesgo
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Compresor Atlas Copco

Equipo

MTBF

Tipo de Mantto

MP Basado en el

Descripcién del mantto

Actividad del

trabajo

Parada
Prog..

Ejecutante

Frecuencia | Horas

Observaciones Riesgo

GA 809

predictivo

Aire comprimido. Compresores. GA 709 Enfriador Mensual Eemaol(intusivo) Limpieza del enfriador Intrusivo Si Mecanica Mensual

Aire comprimido. Compresores. gzn;[ggesor RiEs Cepen Presostato Anual ?4.22?&?\2?:2";"0 Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. gzn;[ggesor RiEs Cepen Motor Anual :\:I\‘aonﬁn[j);?‘;/oe)ntivo Lubricacion Lubricacion No Mecanica Mensual

Aire comprimido. Compresores. gzn;[ggesor AiEsCepen Motor Anual mzr;:;?‘i;:iento ag?:;?noe:e CeE: No intrusivo No Especialista | Bimensual Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. gzn;[ggesor AiEsCepen glr:r;%:]eras el Anual mzr;:;?‘igiento Analisis de ultrasonido No intrusivo No Especialista | Bimensual Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. g%n;;ggesor RiEs Cepen Contactores Anual mzr;:;?‘igiento Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral

Aire comprimido. Compresores. gc;n;%rgesor AiEsCepen Contactores Anual  |Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual

Aire comprimido. Compresores. gzn‘é%gsor RiEs Cepen Enfriador Mensual :\illefnﬁis(T:t?ues?vzl) Limpieza del enfriador Intrusivo Si Mecanica Mensual

Aire comprimido. Compresores. gzn'é%;esor RiEs Cepen Presostato Trimestral ?4.22?&?\2?:2";"0 Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual

Aire comprimido. Compresores. gzn'é%;esor AiEsCepen Separador de aceite Anual :\illsinﬁzs(ﬁt?ues?vzl) Reemplazo del separador Intrusivo Si Mecanica Semestral

Aire comprimido. Compresores. g%n-é%;esor RiEs Cepen Termostato de aire Anual ?4.22?&?\2?:2";"0 Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual

Aire comprimido. Compresores. gzn'é%;esor RiEs Cepen glr:r;%:]eras doeli Anual mzr;:;?‘i;:iento Andlisis de ultrasonido No intrusivo No Especialista [ Bimensual

Aire comprimido. Compresores. gzn'é%;esor RiEs Cepen Contactores Semestral mzr;:;?‘igiento Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral

Aire comprimido. Compresores. gc;n‘é%rgesor AiEsCepen Contactores Semestral [Mantto preventivo [Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual

Aire comprimido. Compresores. gzn'é%;esor RiEs Cepen Relais Anual ?4.22?&?\2?:2";"0 :J:Jggi;:;nto, stz Prueba funcional No Mecanica Bimensual

Aire comprimido. Compresores. Canieser e Capes Breakers Anual MEHEERD Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral
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Riesgo

Subsi Comyg Equipo MTBF Tipo de Mantto | Descripcion del mantto Ac"‘"da.d del Parada Ejecutante | Frecuencia | Horas Observaciones
trabajo Prog..
Aire comprimido. Compresores. g(;rré%rgsor AEsCer=D Breakers Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1
Aire comprimido. Compresores. Sz Al Capes Transformadores Anual kitito pre_ventlvo Prue_bas d? A Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1
GA 809 (Test funcional) funcionamiento, limpieza
. - Compresor Ingersoll . MP Basado en el A . . . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Enfriador Mensual Eemaol(intusivo) Limpieza del enfriador Intrusivo Si Mecanica Mensual 4
. - Compresor Ingersoll Valvula de admision Mantto preventivo ) . y -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 g Anual (Testruncional) Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos
. - Compresor Ingersoll . . MP Basado en el . . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Separador de aceite Trimestral Eemaol(intusivo) Reemplazo del separador Intrusivo Si Mecanica Semestral 4 Comprar repuestos
. - Compresor Ingersoll . . Mantto preventivo |Pruebas de q o]
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula termostatica Semestral (Testruncional) A Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
q - Compresor Ingersoll Mangueras de alta Mantenimiento i . . . - .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Dresion Anual Drediotivo Andlisis de ultrasonido No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeiel) R Carga de refrigerante | Trimestral Mom‘toArleo por Inspecmonaf parérln'etros Inspeccién No Mecanica Diaria 1
TM-1400 condicion de alta y baja presién
Aire comprimido. Secadores. Stlar gl (R Compresor Anual Mangertumlento Qonsqmo dlo @wiitehiis, No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
TM-1400 predictivo vibraciones
Aire comprimido. Secadores. Stlar gl (R Sensor de temperatura| Trimestral plonto prgventlvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
TM-1400 (Test funcional) funcionamiento
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Checks de descarga | Semestral t’\ille’:nﬁzs(zla:t?ues?vzl) Revision de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Checks de descarga | Semestral Man*erlllmlento Andlisis de aceite Inspeccién Si Mecanica Mensual 3 VeltIfICaI‘ iy
predictivo particulas de los
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Paletas Anual MP Bzl en gl Revision de las paletas Intrusivo Si Mecanica Anual 16
tiempo (Intrusivo)
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 1 Motor Anual mz:)nit;(zrﬁgia‘;/oe)mlvo Lubricacién Lubricacién No Mecanica Mensual 1
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Motor Anual Man*erlllmlento Qonsqmo a0 @wiiteiis, No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
predictivo vibraciones
. o q MP Basado en el P A A -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Checks de descarga Anual Hemeol(intusivo) Revision de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Checks de descarga Anual Man*erlllmlento Andlisis de aceite Inspeccién Si Mecanica Mensual 3 VeltIfICaI‘ iy
predictivo particulas de los
. o q Mantenimiento T q 4 A A AT 5
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Rotor Anual Drediotivo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 2 Rotor Anual MP el en Sl elicecionete Intrusivo Si Mecanica Anual 16
tiempo (Intrusivo) |desgastes en ranuras,
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 2 Cilindro Anual MP el en Sl eliicaciones de Intrusivo Si Mecanica Anual 16
tiempo (Intrusivo) |desgastes en cilindro y
. o q MP Basado en el P A A -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Paletas Anual . . Revision de las paletas Intrusivo Si Mecanica Anual 16
tiempo (Intrusivo)
. o q MP Basado en el P A A -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Checks de descarga Anual Hemeol(intusivo) Revision de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Checks de descarga Anual Man*erlllmlento Andlisis de aceite Inspeccién Si Mecanica Mensual 3 VeltIfICaI‘ iy
predictivo particulas de los
. o q MP Basado en el P A A -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Checks de descarga Anual Hemeol(intusivo) Revision de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Checks de descarga Anual Man*erlllmlento Andlisis de aceite Inspeccién Si Mecanica Mensual 3 VeltIfICaI‘ iy
predictivo particulas de los
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 4 Cilindro Anual MP el en Sl eliicaciones de Intrusivo Si Mecanica Anual 16
tiempo (Intrusivo) |desgastes en cilindro y
. o q MP Basado en el P A A -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Paletas Anual . . Revision de las paletas Intrusivo Si Mecanica Anual 16
tiempo (Intrusivo)
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 4 Motor Anual METHD RNERTD Lubricacién Lubricacién No Mecanica Mensual 1

(No intrusivo)
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Subsi Comyg Equipo MTBF Tipo de Mantto | Descripcion del mantto Ac"v'da.d del Parada Ejecutante | Frecuencia | Horas Observaciones
trabajo Prog..
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Motor Anual Man*erlllmlento Qonsqmo &0 @iteiis: No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
predictivo vibraciones
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Separadores de aceite | Anual MP EREELD en d |[Rezipl s Intrusivo Si Mecanica Bimensual 3
tiempo (Intrusivo) [separadores
Vacio. Ta'b 'ef°s Arrancadores Contactores Anual Mangertumlento Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos
Eléctricos. predictivo

Vacio. Elaéet::ter:ggs Arrancadores Contactores Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1
Suministro de agua Tanque de : Tanque de : Fugas de agua Anual MP Basado en el |limpieza lgeneral, revision e si Especialista Anual 10

otable. almacenamiento. [almacenamiento tiempo (Intrusivo) |[de filtraciones
S;n;:)':':tm DEE Hidroneumatico. |Tanque hidroneumatico |Estructura del tanque Anual  [Mantto preventivo |Prueba hidrostatica Intrusivo Si Mecanica Anual 5
B T® O egLa Hidroneumatico. |Tanque hidroneumatico [McDonell Semestral MP el en ¢l Revision de partes internas Intrusivo Si Mecanica Semestral 2
potable. tiempo (Intrusivo)
BT (o EgE Hidroneumatico. [Tanque hidroneumatico (McDonell Semestral P pn?ventlvo Prueba funcional Prueba funcional No Electricidad | Trimestral 1
potable. (Test funcional)
BT (o EgE Hidroneumatico. [Tanque hidroneumatico [Fugas de agua Semestral Monqqr’e 0 por RN G No intrusivo No Mecanica Trimestral 1
potable. condicién empaquetaduras,
Sub-estacién del Transformador Costel Mantenimiento o A p .

T, Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Ducto barra Anual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista Anual 1
Sub-estacién del Transformador Costel n A o [Pt 5 . .

T, Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Ducto barra Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Especialista Anual 16 Comprar repuestos
Sub-estacion del Transformador CA EVET . Mantenimiento o A p .

T, Transformadores. 1500 KVA 480V Copas terminales Anual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1
Sub-estacién del Transformador CA EVET . o . o [Pt 5 . .

T, Transformadores. 1500 KVA 480V Copas terminales Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Especialista | Semestral 16 Comprar repuestos
Sub-estacién del Transformador CA EVET - Mantenimiento o A p .

T, Transformadores. 1500 KVA 480V Breaker principal Anual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1
Sub-estacion del Transformador CA EVET - o . Gfim [Pt 5 . L

T, Transformadores. 1500 KVA 480V Breaker principal Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Electricidad | Semestral 1
Sub-estacion del Transformador CA EVET Mantenimiento o A p .

T, Transformadores. 1500 KVA 480V Ducto barra Anual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista Anual 1
Sub-estacién del Transformador CA EVET n A Gfim [Pt 5 . .

T, Transformadores. 1500 KVA 480V Ducto barra Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Especialista Anual 16 Comprar repuestos
Sub-estacién del Transformador CA EVET . Mantenimiento o A p .

T, Transformadores. 500 KVA 220V/120V Copas terminales Anual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1
Sub-estacion del Transformador CA EVET . o . o [Pt 5 . .

T, Transformadores. 500 KVA 220V/120V Copas terminales Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Especialista | Semestral 16 Comprar repuestos
Sub-estacién del Transformador CA EVET Mantenimiento o A p .

T, Transformadores. 500 KVA 220V/120V Ducto barra Anual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista Anual 1
Sub-estacién del Transformador CA EVET n A o [Pt 5 . .

T, Transformadores. 500 KVA 220V/120V Ducto barra Anual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Especialista Anual 16 Comprar repuestos
Sub-.estacn‘)n cel Transformadores. |Ventilador de tiro forzado |Motor del ventilador Anual Mangertumlento Qonsqmo a0 @ileniis: No intrusivo No Especialista | Bimensual 3
pastifico. predictivo vibraciones

Riesgo
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SELECCION DE TAREAS RCM MEDIAS

Actividad del

Parada

Sub Comy Equipo MTBF Tipo de Mantto | Descripcion del mantto trabajo Prog.. Ejecutante | Frecuencia | Horas | Observaciones Riesgo
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 1 Filtro de gasoil Mensual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Reemplazo del filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 1 Microswitch Bianual ng??uﬁg?gsggvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuesto Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 1 Valvula de seguridad Bianual :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 1 Valvula de seguridad Bianual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Reemplazo de valvula Intrusivo Si Mecanica Anual 6 Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 1 Falla de gas Trimestral m;r:ji';f: por Zﬂnog;ol;i?;g;zfn Sld=s Inspeccién No Mecanica Trimestral 1 C:&?g;;;au?:ilzn Medio
Qg::;gg:;ed}; VRS Calderas. Caldera 1 Quemador Bianual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Il;:;:ﬁ:ﬁ;: yEIEEEEn R Intrusivo Si Mecanica Semestral 4 Comprar repuesto Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 1 E;Ca'mdo Celielce Bianual ng??uﬁg?gsggvo :Lr;zf:iﬁ;:; Prueba funcional Si Electricidad Diaria 1 Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 1 Fotocelda Bianual ng??uﬁg?gsggvo :Lr;zf:iﬁ;:; Prueba funcional No Electricidad Diaria 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 1 Motor de turbina Bianual :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo Lubricacién Lubricacién No Mecanica Bimensual 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 1 Motor de turbina Bianual ng:itri\‘i/r:iemo agp:;;nnlge CE) No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Comprar repuesto Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 1 Visor posterior Anual :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo L?:E?Cdén Gl B Ll Inspeccién No Mecanica Bimensual 1 Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 1 Visor posterior Anual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Lnrzgzzzig:rgel cHEE R Intrusivo Si Mecanica Semestral 1 er:::fgclﬂfas Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 1 EL?;;%’:%ﬂjode Semestral ng??uﬁg?gsggvo ;{;Tiig:;:g:';:; Prueba funcional No Mec-Elec Trimestral 1 Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 1 EL?;;%’:%ﬂjode Semestral :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo Lubricacion Lubricacion No Mecanica Mensual 1 ln;t:::;:ﬂ?::tge Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 2 Filtro de gasoil Mensual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Reemplazo del filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 1 Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 2 Valvula de seguridad Bianual :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 2 Valvula de seguridad Bianual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Reemplazo de valvula Intrusivo Si Mecanica Anual 6 Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 2 Falla de gas Trimestral m;r:ji';f: por Zﬂnog;ol;i?;g;zfn CSld=s Inspeccién No Mecanica Trimestral 1 C:&?g;;;au?:ilzn Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 2 E;Ca'mdo Celielce Bianual ng??uﬁg?gsggvo :Lr;zf:iﬁ;:; Prueba funcional Si Electricidad Diaria 1 Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 2 Fotocelda Bianual ng??uﬁg?gsggvo :Lr;zf:iﬁ;:; Prueba funcional No Electricidad Diaria 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 2 Motor de turbina Anual :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo Lubricacién Lubricacién No Mecanica Bimensual 1 Medio
Qg::;gg:;ed}; vapor. Calderas. Caldera 2 Motor de turbina Anual ng:itri\‘i/r:iemo agp:;;nnlge CE) No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 2 Visor posterior Anual :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo L?:E?Cdén Gl B Ll Inspeccién No Mecanica Bimensual 1 Medio
Qg::rzzg:;e d}; vapor. Calderas. Caldera 2 Visor posterior Anual t’\illeFr’n;szs(?:t?ues?vzl) Lnrzgzzzig:rgel CHEE R Intrusivo Si Mecanica Semestral 1 er:::fgclﬂfas Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 2 gla_escotiliovalvula = Anual ng??uﬁg?gsggvo ;{;Tiig:;:g:';:; Prueba funcional Si Mecanica Trimestral 2 Medio
Qg::rzzg:;e d}; VRS Calderas. Caldera 2 EL?;;%’:%ﬂjode Semestral ng??uﬁg?gsggvo ;{;Tiig:;:g:';:; Prueba funcional No Mec-Elec Trimestral 1 Medio
As::rzzg:;e d}; . Calderas. Caldera 2 E:J?';:ic;/:?g:::ode Semestral :\:I\‘z:)nit;(t)rsgie‘;/oe)ntivo Lubricacion Lubricacion No Mecanica Mensual 1 ln;t:::;:ﬂ?::tge Medio

154



T — Calde; : P — Equip: MTBF M‘:::::d:':::’ Descripcién del mantto Ac‘t':gi:j‘;del F:;:;.a Ejecutante | Frecuencia | Horas | Observaciones | Riesgo
gAthrzgﬁ;ﬁedi vapor. - iltro de gasoi Mensual Gemgo (Intrusiv_o) Reemplazo del filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 1 Medio
AZT:: gﬁ::e di vapor. Calderas. Caldera 3 McDonell Bianual MZZ??u’r)\rc?x;l‘;vo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecénica Mensual 1 Medio
AZT:: gﬁ::e di vapor. Calderas. Caldera 3 McDonell Bianual %Eﬁ;?;fues?‘;; Revision de partes internas| Intrusivo Si Mecanica Semestral 2 Medio
i . - vel
AZT:: glci);?e di vapor. Calderas. Caldera 3 Microswitch Bianual SI.::a gu’r)'rc;m;lévo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
A . - vel S
AZTJ E:: gﬁ::e di vapor. Calderas. Caldera 3 Valvula de seguridad Bianual E\ANS g;:zsdi‘éo)n 'vlo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Medio
AZT:: gﬁ::e di vapor. Calderas. Caldera 3 Valvula de seguridad Bianual Ri/le ;F;gr(e'g"”eS?Vz) hRAeeTnplazo de valvula Intrusivo Si Mecanica Anual 6 Medio
: i 0l i :
AZT:: gﬁ::e di vapor. Calderas. Caldera 3 :Aalla de gas Trimestral | dicion 'p " enogtsogf:;ggﬁsa':n DD Inspeccion No Mecanica | Trimestral 1 C:l:?:;rézigau?:'lgn Medio
eneradores de vapor. Calderas. Caldera 3 G::t:“de [etiE 6l Bianual Mangerlumlento C_onsqmo Selcelieni= No intrusivo No Especialista | Bil | i
Agua caliente y Electrodo de nivel de . K/Ir:::‘tc;w?eventivo g't:r:atl:lm']: sd = s : =
g;g!r;zrziﬁ;;di vapor. Calderas? (Caldera 3 agua Bianual | 7o fu’r)wi onal) _|a (;cil;: :;nir;nti Prueba funcional Si Electricidad Diaria 1 Medio
g;g!r;zrziﬁ;;di vapor. etz (Caldera 3 Fotocelda Bianual Mizs?u’r)\rc?;zzl‘iwo :éggl::;sir;:; Prueba funcional No Electricidad Diaria 1 Medio
A-"Z’l‘f;’zgfi’;fedi vapor. Calderas. Caldera 3 Tuberias del domo Bianual m;ﬁz?:&&;_ i\ﬁ;ﬂ]‘i‘."on Kelflo=s Intrusivo Si Mecénica Anual 16 Medio
AZTJ E:: gﬁ::e di vapor. Calderas. Caldera 3 Visor posterior Anual gNEnQZ;E%?‘Z;mWT ;l?ssgreccfén delesiE L] Inspeccion No Mecanica Bimensual 1 Medio
gAthrzgﬁ;i?edi vapor. Calderas. Caldera 3 \:SO' posterior Anual |teiee (Intrl&)_ enns]ngc:ggrgel Sliadolele Intrusivo Si Mecanica | Semestral 1 err:la::;dlifas Medio
oneradores e vapor. Calderas. Caldera 3 Iect_rlovalvula de Anual Mantto pn?venhvo Verii_’lcaci()p de Emakn fnEksE] si Mecani . )
o caerey i oo imeiens e
g;g!r;zrziﬁ;;di vapor. etz Calderals %g‘% ode Ifonldod Semestral | 7ot fu’r)wional Tvo fu?\réif:::":;ng Prueba funcional No Mec-Elec | Trimestral 1 Medio
AZT:: g I?;?e di vapor. Calderas. Caldera 3 purga dv: f\:’ l:]:O e Semestral gNaonﬁrs::;mwo Lubricacion . Lubricacion No Mecanica Mensual 1 In;‘::‘at;:irr‘:]?::tge Medio
RIS G YERGT. Calderas. Bombas de circulacion  (Motor Bianual r:r;:;?‘llnzuento ag?:;?nz:e GRS, No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
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Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

(ene Gl y Tanqug d N Tanqu‘e G ORI Estructura del tanque Bianual |Mantto preventivo |Prueba hidrostatica Intrusivo Mecanica Anual Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y resurizado

et gl y Tanqug d N Tanqu‘e &0 @ pEnEEn McDonell Bianual plonto prgvenhvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuesto Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y resurizado (Test funcional)

[ene Gl y Tanqug ’de Tanqu‘e G ORI McDonell Bianual MP Eaoale en ¢l Revision de partes internas| Intrusivo Si Mecanica Semestral 2 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y resurizado tiempo (Intrusivo)

(ene Gl y Tanqug d N Tanqu‘e G ORI Registros Bianual Manlrto pnlevenhvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Comprar repuesto Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y resurizado (No intrusivo)

Agua caliente y Tanqug ’de Tanqu‘e de expansion Registros SennE] MP Basado en el |Reemplazo de I si Mecanica Anual 8 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y resurizado tiempo (Intrusivo) |empaquetadura

Agua caliente y Tanque de ” . " . ™ . . - )

. Tanque de expansion Estructura del tanque Bianual [Mantto preventivo |Prueba hidrostatica Intrusivo Si Mecanica Anual 5 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y

[ene Gl y Tanqug d N Tanque de expansion Registros Bianual Manlrto pn.eventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Comprar repuesto Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y (No intrusivo)

(ene Gl y Tanqug d N Tanque de expansion Registros Bianual MP Eaoale en ¢ |Reanpkrms Intrusivo Si Mecanica Anual 8 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y tiempo (Intrusivo) |empaquetadura

(ene Gl y Tanqug d N Suavizador Valvula multipoint Anual pagio pn?ventlvo Venflcacmp i Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y (Test funcional) funcionamiento

[ane Gl y Tanqug d N Suavizador Valvula multipoint Anual Manl(‘to pn.eventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y (No intrusivo)

(ene Gl y Tanqug d N Bombas Motor Bianual Ma“fe’."""e"m (?onsqmo Bt it No intrusivo No Especialista [ Bimensual 3 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y predictivo vibraciones

(ene Gl y Tanqug d N Bombas Bomba Bianual Ma“fe’."m'e"m A.né“s.'s Celllizsch Col No intrusivo No Especialista [ Bimensual 3 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y predictivo vibraciones

[ene Gl y Tanqug d N Bombas Bomba Bianual Manlrto pn.eventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Bimensual 1 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y (No intrusivo)

RIREDY Tanqug d N Instrumentacion Cableado de control | Trimestral pando ISR Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio

lgeneradores de vapor. |expansion y (Test funcional)

RO DY Tanque de gasoil. Tanque§ (el Cableado de control Bianual plantio pr(—;ventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 2 Medio

generadores de vapor. de trabajo) (Test funcional)

Agua caliente y Tanque de gasoil. Tanque§ (principales y Estru_ctura del tanque Anual Mangerjumlemo Venﬁcaqén de fugas, No intrusivo No Especialista Anual 1 Medio

generadores de vapor. de trabajo) trabajo predictivo ultrasonido

Agua caliente y Tanque de gasoil. Tanque§ (principales y  |Estructura .deAIos Bianual Mangerjumlemo Venﬁcaqén de fugas, No intrusivo No Especialista Anual 1 Medio

generadores de vapor. de trabajo) tanques principales predictivo ultrasonido

RO DY Tanque de gasoil. Tanque§ (el Sensor de nivel Trimestral plantio pr(—;ventlvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio

generadores de vapor. de trabajo) (Test funcional) funcionamiento

RO DY Tanque de gasoil. |[Bombas Filtro de gasoil Mensual MP Easado en el Reemplazo del filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 1 Medio

generadores de vapor. tiempo (Intrusivo)

Ao ey jlebleselecticoly Supervisorios lcuiamacodellans Bianual pagto pr(—;ventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad Mensual 1 Comprar repuesto Medio

generadores de vapor. |[PLC. (Caldera 2) (Test funcional)

Ao ey jlebleselecticoly Supervisorios lcuiamacodellans Bianual pagto pr(—;ventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad Mensual 2 Comprar repuesto Medio

generadores de vapor. |[PLC. (Caldera 3) (Test funcional)

Ao ey jlebleselecticoly Supervisorios icuEmatedellans Bianual pagto pr(—;ventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad Mensual 3 Comprar repuesto Medio

generadores de vapor. [PLC. (Geva 1) (Test funcional)
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Qg::raczg:;ed); vapor ;i%lem Eecticoy Supervisorios :"Grc;?/raazm)ador Kellaa Bianual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad Mensual 4 Comprar repuesto Medio
Qg::raczg:;ed); vapor ;i%lem S cetiicoly Supervisorios Cableado Anual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad Mensual 2 Medio
assalcalsnic) jlebleselecticoly Brecker principal FL_Jentes de Bianual it pre_ventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad Mensual 2 Medio
generadores de vapor. |PLC. alimentacion (Test funcional)
Qg::raczg:;ed); vapor ;i%lem S cetiicoly PLC Hardware Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Qg::raczg:;ed); vapor ;i%lem Secticol) PLC Software del PLC Bianual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Verificacion de parametros | Prueba funcional No Especialista Mensual 1 Medio
. . . L . Mantto preventivo ) . y - .
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Circuito eléctrico Anual (Testruncional) Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Bimensual 2 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Condensador Mensual minit::rsg?\y;mwo Limpieza de condensador No intrusivo No Mecanica Semanal 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Cooler Bimensual m;r;it;%e: por Verificacién de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Cooler Bimensual MP EREEED en g Limpieza quimica Intrusivo Si Especialista Anual 8 Medio
tiempo (Intrusivo)
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Sellos_, mangeras y Trimestral |Mantto preventivo AJUSte. EEIED 9 Intrusivo Si Mecanica Bimensual 1 Medio
conexiones conexiones
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Légica de control Bianual m;r;it;%e: por Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Motor del ventilador Bianual ng}i{;\'/?'emo 32::;Omn(;:e R I No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Ventilador Bianual ng}i{;\'/?'emo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Selenoide de carga Bianual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Zr:ggr?;:\ieento Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Valvula de descarga Bianual Lizntim pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Valvula de succién Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Vallvula Sel(_eno_lde en Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
|la linea de liquido (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ ITIa\{e aa ez Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
liquido (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Panel de control Bianual ng}i{;\'/?'emo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Panel de control Bianual MP Haxetly en g AJUSte. caniechs Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 4 Medio
tiempo (Intrusivo) [conexiones
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Breakers Bianual ng}i{;\'/?'emo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Breakers Bianual |Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Software del PLC Bianual minit::rsg?\y;mwo Verificacion de parametros No intrusivo No Especialista Mensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. ggg:;r el AR Bomba de aceite Bianual ng}i{;"/?'emo Andlisis de aceite Intrusivo Si Especialista Anual 2 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. ggg:;r el AR Circuito eléctrico Bianual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Bimensual 2 Medio
Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Compresor Bianual Man!er_umlento C_onsu_mc elecenie] No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
050D predictivo vibraciones
Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Condensador Mensual Man_ttc prgventlvo Limpieza de condensador No intrusivo No Mecanica Semanal 1 Medio
050D (No intrusivo)
Agua fria. Chillers. Sl Hseny AR Cooler Bianual opitoreolney Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio

050D

condicién
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Agua fria. Chillers. Sl TEenEy Al Cooler Bianual MP ELEEED en g Limpieza quimica Intrusivo Si Especialista Anual 8 Medio
050D tiempo (Intrusivo)

Agua fria. Chillers. Sl Hseny AR Filtro de succién Bianual Monl_to_rleo por Inspet_:monar_ parametros Inspeccién No Mecanica Bimensual 1 Medio
050D condicién de baja presion

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Filtro secador Bianual MP SRR en gl Reemplazo de Filtro Intrusivo Si Especialista | Semestral 3 Comprar repuestos Medio
050D tiempo (Intrusivo)

Agua fria. Chillers. ggg:;r iy AR Légica de control Bianual m;r;it;%e: por Verificacién de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Selenoide de carga Bianual kitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
050D (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl Hseny AR Transd_uctor do priest Bianual kitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
050D de aceite (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl Hseny AR [EEEERT ¢ [res ) Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
050D de descarga (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Valvula de descarga Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
050D (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl Hseny AR Valvula de expansién Bianual Monl_to_rleo por Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Trimestral 1 Medio
050D condicién funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Valvula de succion Bianual kitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
050D (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl tsen gy AR Vallvula Sel(_eno_lde en Bianual oo pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
050D |la linea de liquido (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Tuberias Bianual Man!er_umlento A_nalls_ls G uliEEenlsloy No intrusivo No Especialista | Bimensual 2 Medio
050D predictivo vibraciones

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR ITIa\{e celliealce Bianual kitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
050D liquido (Test funcional) funcionamiento

Agua fria. Chillers. Sl Hseny AR Panel de control Bianual Man!er_umlento Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
050D predictivo

Agua fria. Chillers. Sl tsen gy AR Panel de control Bianual MP SRR en gl AJUSte. EEIED D Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 4 Medio
050D tiempo (Intrusivo) [conexiones

Agua fria. Chillers. Sl tseny AR Breakers Bianual Man!er_umlento Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos Medio
050D predictivo

Agua fria. Chillers. ggg:;r iy AR Breakers Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio

Agua fria. Chillers. Sl tsen gy AR Software del PLC Bianual Man_ttc prgventlvo Verificacion de parametros No intrusivo No Especialista Mensual 1 Medio
050D (No intrusivo)

Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Carga de aceite Bianual m;r;it;%e: por Ln;;f:mon el o Inspeccién No Mecanica Diaria 1 Medio

Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Carga de refrigerante Bianual m;r;it;%e: por Ln:zﬁgmog\:_;p;;asrir;itms Inspeccién No Mecanica Diaria 1 Medio

Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Bomba de aceite Bianual ng}i{;\'/?'emo Andlisis de aceite Intrusivo Si Especialista Anual 2 Comprar repuestos Medio

Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Circuito eléctrico Bianual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Bimensual 2 Medio

Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Condensador Mensual minit::rsg?\y;mwo Limpieza de condensador No intrusivo No Mecanica Semanal 1 Medio

. . . . . Monitoreo por N ” . ) -
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Cooler Bianual ———— Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Cooler Bianual MP SEEEED en g Limpieza quimica Intrusivo Si Especialista Anual 8 Medio
tiempo (Intrusivo)
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Filtro de succién Bianual m;r;it;%e: por Ln:;;zjc_:l;lasrié):rametms Inspeccién No Mecanica Bimensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Légica de control Bianual m;r;it;%e: por Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
q . . 5 . " Mantenimiento A . 5 8 5 o 5
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Ventilador Bianual Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Comprar repuestos Medio

predictivo
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Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Selenoide de carga Bianual agio pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Sensor de presion Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Sensor de temperatura| Bianual oo pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Transd_uctor Ao prieat Bianual oo pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
de aceite (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R (GG Gl s Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
de descarga (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Valvula de descarga Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Valvula de expansién Bianual Monl_to_rleo por Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Trimestral 1 Medio
condicién funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Valvula de succién Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Vallvula Sel(_eno_lde en Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
|la linea de liquido (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Tuberias Bianual Man!er_umlento A_nalls_ls G uliEEenlsloy No intrusivo No Especialista | Bimensual 2 Medio
predictivo vibraciones
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R ITIa\{e aa ez Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
liquido (Test funcional) funcionamiento
q . . 5 q Mantenimiento " A A .
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Panel de control Bianual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Panel de control Bianual MP EREEED en g AJUSte. EEIED D Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 4 Medio
tiempo (Intrusivo) [conexiones
q . . 5 q Mantenimiento " A A .
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Contactores Bianual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Contactores Bianual |Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Breakers Bianual ng}i{;\'/?'emo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Breakers Bianual |Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Software del PLC Bianual minit::rsg?\y;mwo Verificacion de parametros No intrusivo No Especialista Mensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Circuito eléctrico Anual :\{lrir;??uﬁrcei;sgr)wo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Bimensual 2 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Condensador Mensual minit::rsg?\y;mwo Limpieza de condensador No intrusivo No Mecanica Semanal 1 Medio
. . . . . Monitoreo por N ” . ) -
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Cooler Bianual ———— Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Cooler Bianual MP EREEED en g Limpieza quimica Intrusivo Si Especialista Anual 8 Medio
tiempo (Intrusivo)
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Sellos_, mangeras y Trimestral |Mantto preventivo AJUSte. EEIED 9 Intrusivo Si Mecanica Bimensual 1 Medio
conexiones conexiones
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Légica de control Bianual m;r;it;%e: por Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
q . . " . " Mantenimiento A . 5 8 5 o 5
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Ventilador Bianual Drediotivo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Transd_uctor Ao prieat Bianual oo pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
de aceite (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT (GG Gl s Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
de descarga (Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Valvula de descarga Bianual Wkitito pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
(Test funcional) funcionamiento
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Valvula de succién Bianual Ulito FEVEIID ||FuEies 6l Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio

(Test funcional)

funcionamiento
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Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT ITIa\{e =GR Bianual Ui pre_ventlvo Prue_bas d_e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
liquido (Test funcional) funcionamiento
q . . " " Mantenimiento " A A .
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Panel de control Bianual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Panel de control Bianual MP EREEED en g AJUSte. EEIED D Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 4 Medio
tiempo (Intrusivo) [conexiones
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Software del PLC Bianual mlzjnnit;?rsg?\;gmwo Verificacion de parametros No intrusivo No Especialista Mensual 1 Medio
Agua fria. Ta'b 'ef°s Arrancadores [MEEEEEES E6 (E5 Anual Mangertumlemo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos Medio
Eléctricos. bombas predictivo
Agua fria. Ta'b 'ef°s Arrancadores [MEEEEEES E6 (E5 Anual |Mantto preventivo |Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Eléctricos. bombas
Agua fria. Ta'blelros Breaker principal Breaker principal Bianual Mangertumlemo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Comprar repuestos Medio
Eléctricos. predictivo
Agua fria. Eiét::lz"{gzs Breaker principal Breaker principal Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Carga de aceite Trimestral Mom‘tqueo por Insgecmon Cellielle Inspeccién No Mecanica Diaria 1 Medio
GA 709 condicién aceite
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Carga de aceite Trimestral Man*erlumlemo Andlisis de aceite Inspeccién Si Especialista | Trimestral 1 Medio
GA 709 predictivo
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Carga de aceite Trimestral MP EREELED en gl Reemplazo de Aceite Intrusivo Si Mecanica Semestral 2 Medio
GA 709 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Filtro de aceite Bimensual MP EREELED en gl Reemplazo de filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
GA 709 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Filtro de admisién Mensual MP EREELED en gl Reemplazo de filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
GA 709 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvyla @t el Bianual Ukitito prgventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
GA 709 de aire (Test funcional)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Separador de aceite Trimestral MP EREELED en gl Reemplazo de Separador Intrusivo Si Mecanica Semestral 1 Medio
GA 709 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes VE?IYUIa Celblescl Bianual oo prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
GA 709 minima (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvula termostatica Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
GA 709 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Termostato de aire Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
GA 709 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Sellos: mangeras y Trimestral |Mantto preventivo AJUSte. EEIED Gl Intrusivo Si Mecanica Bimensual 1 Medio
GA 709 conexiones conexiones
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Relais Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? - Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
GA 709 (Test funcional) funcionamiento, Limpieza
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Térmicos Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
GA 709 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Breakers Bianual Man*erlumlemo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
GA 709 predictivo
Aire comprimido. Compresores. gtl)\rr;%rgsor RiEs Cepen Breakers Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Aire comprimido. Compresores. Camreser ks Capes ||t Bianual Ukitito prgventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad | Trimestral 1 Medio
GA 709 Selectores (Test funcional)
Aire comprimido. Compresores. Camreser ks Capes ||t Bianual MP EREELED en gl Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 3 Medio
GA 709 Selectores tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Transformadores Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
GA 709 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Carga de aceite Trimestral Mom‘tqueo por Insgecmon Cellielle Inspeccioén No Mecanica Diaria 1 Medio
GA 809 condicién aceite
Aire comprimido. Compresores. gtl)\rré%rgsor RiEs Cepen Carga de aceite Trimestral ng:i{;‘;rglento Andlisis de aceite Inspeccién Si Especialista | Trimestral 1 Medio
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Aire comprimido. Compresores. Caneser AIES CapeD Carga de aceite Trimestral MP EREEED en g Reemplazo de Aceite Intrusivo Si Mecanica Semestral 2 Medio
GA 809 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Filtro de aceite Bimensual MP EREELED en gl Reemplazo de filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
GA 809 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Filtro de admisién Mensual MP EREELED en gl Reemplazo de filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
GA 809 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvyla @t el Bianual Ukitito prgventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
GA 809 de aire (Test funcional)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes VE?IYUIa Celblescl Bianual oo prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
GA 809 minima (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvula de retencion Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Trimestral 1 Medio
GA 809 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvula de seguridad Bianual Manlﬂo pr(.eventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Medio
GA 809 (No intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvula de seguridad Bianual MP EREELED en gl Reemplazo de valvula Intrusivo Si Mecanica Anual 1 Comprar repuestos Medio
GA 809 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvula selenoide Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
GA 809 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Valvula termostatica Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
GA 809 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Motor Bianual Manlﬂo pr(.eventlvo Lubricacién Lubricacién No Mecanica Mensual 1 Medio
GA 809 (No intrusivo)
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Motor Bianual Man*erlumlemo Qonsqmo a0 @winleniis: No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
GA 809 predictivo vibraciones
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Sellos: mangeras y Semestral [Mantto preventivo AJUSte. EEIED Gl Intrusivo Si Mecanica Bimensual 1 Medio
GA 809 conexiones conexiones
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Térmicos Bianual Ukitito prgventlvo Prugbas d? Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
GA 809 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camieser e Capes ||t/ Bianual Ukitito prgventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad | Trimestral 1 Medio
GA 809 Selectores (Test funcional)
Aire comprimido. Compresores. Camieser e Capes ||t/ Bianual MP EREELED en gl Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 3 Medio
GA 809 Selectores tiempo (Intrusivo)
. - Compresor Ingersoll . . Monitoreo por Inspeccién del nivel de ” - -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Carga de aceite Trimestral ——— [ Inspeccién No Mecanica Diaria 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . . Mantenimiento . . ” . s .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Carga de aceite Trimestral Drediotivo Andlisis de aceite Inspeccién Si Especialista | Trimestral 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . . MP Basado en el . . . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Carga de aceite Trimestral Eemeol(intusivo) Reemplazo de Aceite Intrusivo Si Mecanica Semestral 2 Medio
. - Compresor Ingersoll y . . MP Basado en el . . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Filtro de aceite Bimensual Eemeol(intusivo) Reemplazo de filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
. - Compresor Ingersoll y . MP Basado en el . . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Filtro de admisién Mensual Eemeol(intusivo) Reemplazo de filtro Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
. - Compresor Ingersoll . Mantto preventivo ) . ) -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Presostato Bianual (Testruncional) Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
. - Compresor Ingersoll Valvula de presion . Mantto preventivo |Pruebas de q -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 it Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
. - Compresor Ingersoll . ” . Mantto preventivo |Pruebas de ) - .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de retencion Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Trimestral 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . . . Mantto preventivo " " . . - .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de seguridad Bianual (Nolnkiisivo) Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . . . MP Basado en el . . . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de seguridad Bianual Eemeol(intusivo) Reemplazo de valvula Intrusivo Si Mecanica Anual 1 Comprar repuestos Medio
. - Compresor Ingersoll Transductor de presion . Mantto preventivo |Pruebas de q -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 i Ay Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
Aire comprimido. Compresores. embesoglioersel [EIEGI G Gl s Bianual Ml RS ||FuEiEs 6l Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio

Rand SSR-EP75

de salida

(Test funcional)

funcionamiento
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. L Compresor Ingersoll Transductor del i Mantto preventivo |Pruebas de q -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Scparador Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . . Mantto preventivo |Pruebas de q -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Termostato de aire Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
. - Compresor Ingersoll . Mantto preventivo L L -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Motor Bianual (Nolnkiisivo) Lubricacién Lubricacién No Mecanica Mensual 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . Mantenimiento Consumo de corriente, . . s .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Motor Bianual Drediotivo I = No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
Aire comprimido. Compresores. Sameresegosiscl Sellos: mangeras y Semestral [Mantto preventivo AJUSte. EEIED Gl Intrusivo Si Mecanica Bimensual 1 Medio
Rand SSR-EP75 conexiones conexiones
. - Compresor Ingersoll . Mantenimiento » . . o
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Contactores Bianual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
Aire comprimido. Compresores. g:nmdprsessgllllzr::?;srsoll Contactores Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . . Mantto preventivo |Pruebas de ) - .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Relais Bianual (Testruncional) Rincionamientollimpiess Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
. - Compresor Ingersoll p— . Mantto preventivo |Pruebas de ) - .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Térmicos Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
. - Compresor Ingersoll . Mantenimiento » . . o
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Breakers Bianual Drediotivo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
Aire comprimido. Compresores. g:nmdprsessgllllzr::?;srsoll Breakers Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
q - Compresor Ingersoll Pulsadores / . Mantto preventivo ) . ) . X
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Selectores Bianual (Testruncional) Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Electricidad | Trimestral 1 Medio
q - Compresor Ingersoll Pulsadores / . MP Basado en el . - A . . . .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Selectores Bianual Eemeol(intusivo) Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo Si Electricidad | Trimestral 3 Medio
. - Compresor Ingersoll . Mantto preventivo |Pruebas de ) - .
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Transformadores Bianual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Medio
Aire comprimido. Pulmén. Tanque presurizado Valvula de purga Trimestral Majtio prgventlvo Verlflcacm_n ds Prueba funcional No Mec-Elec Trimestral 1 Medio
(Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. ezt AES Capes Cooler Anual I;/L(:‘r;it;::: por Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
Aire comprimido. Secadores. et AES CepeD Cooler Anual MP Bzl en ¢l Limpieza quimica Intrusivo Si Especialista Anual 8 Medio
FD300 tiempo (Intrusivo)
Aire comprimido. Secadores. et AES CepeD Carga de refrigerante Bianual Mom?oy}eo por Inspecmona‘r parérnetros Inspeccién No Mecanica Diaria 1 Medio
FD300 condicion de alta y baja presién
Aire comprimido. Secadores. gggador AlED Caen(AD Ventilador Bianual mzz:;ril‘l/rglemo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
Aire comprimido. Secadores. SecadopiiasiCoecill Motor del ventilador Bianual Man!erlumlento Qonsqmo Bl it No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Comprar repuestos Medio
predictivo vibraciones
Aire comprimido. Secadores. SeestarAES Capes Presostato Bianual m:g??uﬁg?gﬁgr;vo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
Aire comprimido. Secadores. SeestarAES Capes D Purga Bianual m:g??uﬁg?gﬁgr;vo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
Aire comprimido. Secadores. ezt AES Capes Purga Bianual :\ANinit::rE:‘;/;nuvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
Aire comprimido. Secadores. Socadogiiasicsncy Valvula de expansion Bianual Mom?oy}eo por Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Trimestral 1 Comprar repuestos Medio
FD300 condicién funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. et AES CepeD Compresor Bianual Man!erlumlento Qonsqmo o @iileniis, No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Comprar repuestos Medio
FD300 predictivo vibraciones
Aire comprimido. Secadores. Socadogiiasicncy Sensor de temperatura| Bianual pagio prgventlvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos Medio
FD300 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. et AES CepeD Contactores Bianual Man!erlumlento Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
FD300 predictivo
Aire comprimido. Secadores. et AES CepeD Contactores Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio

FD300
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Aire comprimido. Secadores. il AYTES G Transformadores Bianual D prgventlvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
FD300 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Condensador Trimestral Manlﬂo pr(l-zventlvo Limpieza No intrusivo No Mecanica Semanal 1 Medio
TM-1400 (No intrusivo)
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Cooler Anual Mom‘toArleo por Verificacion de parametros Inspeccién No Mecanica Mensual 1 Medio
TM-1400 condicién
. A Secador Ingersoll Rand MP Basado en el P P . . s
Aire comprimido. Secadores. TM-1400 Cooler Anual Eemeol(intusivo) Limpieza quimica Intrusivo Si Especialista Anual 8 Medio
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Ventilador Bianual Mangerlumlemo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Medio
TM-1400 predictivo
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Motor del ventilador Bianual Mangerlumlemo Qonsqmo o @iileniis, No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
TM-1400 predictivo vibraciones
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Presostato Bianual plonto prgventlvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
TM-1400 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Purga Bianual plonto prgventlvo Prueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Mensual 1 Medio
TM-1400 (Test funcional)
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Purga Bianual Manlﬂo pr(l-zventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
TM-1400 (No intrusivo)
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Valvula de expansion Bianual Mom‘toArleo por Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Trimestral 1 Medio
TM-1400 condicién funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. Seresttar ligeriel) Reid Contactores Bianual Mangerlumlemo Termografia No intrusivo No Especialista | Semestral 1 Medio
TM-1400 predictivo
Aire comprimido. Secadores. ?heﬂti?igglngersoll Rand Contactores Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, Limpieza Intrusivo No Electricidad | Bimensual 1 Medio
Vacio. Pulmoén. Tanque presurizado Vacuum switch Bianual pago prgvenllvo Pruepas d.e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
(Test funcional) funcionamiento
. 2 o q A MP Basadoenel | . . _ . p . - A
Vacio. Pulmén. Tanque presurizado Vacuum switch Bianual |.. p Limpieza interna Intrusivo Si Mecanica Bimensual 2 Medio
tiempo (Intrusivo)
Vacio. Pulmoén. Tanque presurizado Transmisor de vacio Bianual pago prgvenllvo Pruepas d.e Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
(Test funcional) funcionamiento
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Checks de admisién Bianual :\iAeFr’niiS(?:t(r)ues?vzl) Revision de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos Medio
g o g q Mantenimiento A . 5 8 5 o 5
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Rotor Bianual Drediotivo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Rotor Bianual MP SEEEED en Sl elcecionee Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Medio
tiempo (Intrusivo) |desgastes en ranuras,
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Cilindro Bianual MP SEEEED en Sl eliiceciones de Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Medio
tiempo (Intrusivo) |desgastes en cilindro y
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Empaquetadura @t Semestral Man_tto prgventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
carter (No intrusivo)
q q . y . Monitoreo por e N . . -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Filtros o mallas Trimestral ———— Verificacion de filtros Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Carter Trimestral Man_tto prgventlvo Verlflcamo_n Gelioas Y No intrusivo No Mecanica Diaria 1 Medio
(No intrusivo) Insp. del nivel de aceite
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Radiador Trimestral ?{l\linit:?rsg?\;gmwo Limpieza externa No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Radiador Trimestral MP EREEED en g Limpieza interna Intrusivo Si Mecanica Bimensual 4 Consu_ltar con Medio
tiempo (Intrusivo) fabricante
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Separadores de aceite | Bianual MP EREEED en 3 |[Resipndts Intrusivo Si Mecanica Bimensual 3 Medio
tiempo (Intrusivo) [separadores
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 2 Checks de admision Bianual :\iAeFr’niiS(?:t(r)ues?vzl) Revisién de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Empaquetadura @t Semestral Man_tto prgventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
carter (No intrusivo)
q q . y . Monitoreo por e N . . -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Filtros o mallas Trimestral Verificacion de filtros Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio

condicién
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Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Carter Trimestral Man_ttc prgventlvo Verlflcamo_n i fugas_y No intrusivo No Mecanica Diaria 1 Medio
(No intrusivo) Insp. del nivel de aceite
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Motor Bianual minit::rsg?\y;mwo Lubricacién Lubricacién No Mecanica Mensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. (Bomba de vacio # 2 Motor Bianual Man!er_umlento C_onsu_mc elecienie] No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
predictivo vibraciones
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Radiador Trimestral minit::rsg?\y;mwo Limpieza externa No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. (Bomba de vacio # 2 Radiador Trimestral MP EREEED en g Limpieza interna Intrusivo Si Mecanica Bimensual 4 Consu_ltar con Medio
tiempo (Intrusivo) fabricante
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Separadores de aceite | Bianual MP EREEED en 3 |[Resipndts Intrusivo Si Mecanica Bimensual 3 Medio
tiempo (Intrusivo) [separadores
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 3 Checks de admision Bianual :\iAeFr’n;BJ?)S(?:t(r)ues?vzl) Revisién de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos Medio
g o g q Mantenimiento A . 5 8 5 o 5
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Rotor Bianual Drediotivo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Rotor Bianual MP SEEEED en Sl elcecionee Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Medio
tiempo (Intrusivo) |desgastes en ranuras,
Vacio. Bombas de vacio. (Bomba de vacio # 3 Cilindro Bianual MP SEEEED en Sl eliiceciones de Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Medio
tiempo (Intrusivo) |desgastes en cilindro y
g o g q MP Basado en el fefya 5 . e
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Paletas Bianual |,. . Revision de las paletas Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Medio
tiempo (Intrusivo)
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Empaquetadura @t Semestral Man_ttc prgventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecéanica Mensual 1 Medio
carter (No intrusivo)
q q . y . Monitoreo por N ” N . . -
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Filtros o mallas Trimestral ———— Verificacion de filtros Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
Vacio. Bombas de vacio. (Bomba de vacio # 3 Carter Trimestral Man_ttc prgventlvo Verlflcamo_n i fugas_y No intrusivo No Mecanica Diaria 1 Medio
(No intrusivo) Insp. del nivel de aceite
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Motor Bianual minit::rsg?\y;mwo Lubricacién Lubricacién No Mecanica Mensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Motor Bianual Man!er_umlento C_onsu_mc elecienie] No intrusivo No Especialista | Bimensual 3 Medio
predictivo vibraciones
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Radiador Trimestral minit::rsg?\y;mwo Limpieza externa No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Radiador Trimestral MP EREEED en g Limpieza interna Intrusivo Si Mecanica Bimensual 4 Consu_ltar con Medio
tiempo (Intrusivo) fabricante
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Separadores de aceite | Bianual MP EREEED en 3 |[Resipndts Intrusivo Si Mecanica Bimensual 3 Medio
tiempo (Intrusivo) [separadores
Vacio. Bombas de vacio. |Bomba de vacio # 4 Checks de admision Bianual :\iAeFr’n;BJ?)S(?:t(r)ues?vzl) Revisién de las checks Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Comprar repuestos Medio
g o g q Mantenimiento A . 5 8 5 o 5
Vacio. Bombas de vacio. (Bomba de vacio # 4 Rotor Bianual Drediotivo Andlisis de vibraciones No intrusivo No Especialista | Bimensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Rotor Bianual MP SEEEED en Sl elcecionee Intrusivo Si Mecanica Anual 16 Medio
tiempo (Intrusivo) |desgastes en ranuras,
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Empaquetadura @t Semestral Man_ttc prgventlvo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecéanica Mensual 1 Medio
carter (No intrusivo)
q q . y . Monitoreo por N ” N . . -
Vacio. Bombas de vacio. (Bomba de vacio # 4 Filtros o mallas Trimestral ———— Verificacion de filtros Intrusivo Si Mecanica Mensual 2 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Carter Trimestral Man_ttc prgventlvo Verlflcamo_n i fugas_y No intrusivo No Mecanica Diaria 1 Medio
(No intrusivo) Insp. del nivel de aceite
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Radiador Trimestral minit::rsg?\y;mwo Limpieza externa No intrusivo No Mecanica Mensual 1 Medio
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Radiador Trimestral MP EREEED en g Limpieza interna Intrusivo Si Mecanica Bimensual 4 Consu_ltar con Medio
tiempo (Intrusivo) fabricante
Vacio. Tapleros Arrancadores Térmicos Bianual oo prgvemlvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1 Comprar repuestos Medio
Eléctricos. (Test funcional) funcionamiento
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Subsi c .
F Equipo MTBF | Tipo de Mantto | Descripcié Actividad del
escripcion del mantto e Parada :
- TBIET08 i Ejecutante | Fre i i i
Vacio. Eléctricos. Arrancadores Temporizadores Bianual |Mantto preventivo [Pruebas de trabajo Prog. - cuencia | Horas| Observaciones Riesgo
Suministro de agua - - (Test funcional) __|funcionamiento Prueba funcional No Mecanica | Bimel
potable. Hidroneumético.  [Tanque hidroneumatico |Registros Bianual |Mantto preventivo [\, o .. nsual | 1 | Comprarrepuestos | Medio
Suministro de agua Hid e . (Rolints Vo) CHEEE N EE Mz No intrusivo p— e feskel 1
potable. idroneumatico. |Tanque hidroneumatico [Registros Fierg |7 EEEEEO@ G |[RazmpiED G tede
Suministro de agua tiempo (Intrusivo) |empaquetadura Lifiesiv® Si Mecanica Anu
- ” (U al 8
go&l?l?'t _ Hidroneumatico. |Bombas Motor Semestral Mar;getr?lmlemo Consumo de corriente, — Medio
uministro de agua - — predictivo vibraciones o intrusivo No Especialista | Bimensual 3
go&l?l?'t _ Hidroneumatico. (Bombas Bombas Semestral Mar;getr?imiemo Anadlisis de ultrasonido y No intrast Medio
uministro de agua - — predictivo vibraciones © [ilEe No Especialista | Bimen:
sl Hidroneumatico. [Bombas Bombas Semestral [Mantto preventivo |\, o o de f s ’ tedo
L_ _ : ; erificacion de fuga: i i 4 :
Sublestamén del e —— Transformador Costel . (No |ntr95[vo) gas No intrusivo No Mecanica Bimensual 2 Medio
pastifico. S. 2000 KVA 220V/120V Propiedades del aceite| Bianual Man*enlmlemo Andlisis d j
Sub-estacion del Transf predictivo Isis de aceite lispeceion Si | Especialista [ Anual
- Transformadores. | Transformador Costel —[Sellos y Moni nue 8 Medio
e - |2000 KA 220v/120v__|empaquetaduras Bianual [VolOO PO Revision de fugas No intrusi
u -lestamén del T Transformador Costel ;:'/Tn e = nirusivo i WilEEEE Jeskal 1 Medio
saztlﬁco‘ - 2000 KVA 220V/120v Termostatos Bianual Tantto FIEEHD Prueba de funcionamiento | Prueba fi
L_ - o iento | Pruel i Ani
ub-estacién del o tomaaorea. |Transformador Costel : #\/I ;st funcional) a funcional No Mecanica Mensual 1 Comprar repuestos | Medio
saztlﬁco‘ - 12000 KVA 220V/120V Celda de alta tension Bianual i Baszlado anel Ajuste mecanico, limpieza Int
Lu e iem| i 3 ntrusi i |
i Lacion del Transformadores. | r@nsformador Costel = e Irirusivol i S MecFlec Anual ® || oo |JEHS
pastifico. - |2000 KVA 220V/120V Celda de alta tension Bianual antenimiento Tel fi B
Sub-estacién del predictivo eI MO [HIED D Especialista | S
i Transformador Costel = e S 2
Transformadores. f M: Medio
pastifico. _ ~ |2000 KvA 220vi120v _|Power logic Bianual |VAMENMIEN  frermografia intrusi
Sub-lestamén del T Transformador Costel predictivo No infrusivo No St || SmeEie] L Medio
sif:_'ggféc.é — - 12000 KVA 220V/120V Power logic Bianual [Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si iali
: ion del Transformadores. |Transformador Costel ) ) M — : el leenetsl ; Comprar repliestos | Medio
pastifico. _ 2000 KVA 220V/120y | CoPas terminales Bianual |Mantenimiento lro o orafia o
Sub-lestamén del T Transformador Costel predictivo No infrusivo No St || SmeEie] L Medio
seiz“zzg — - |2000 KVA 220V/120V Copas terminales Bianual |Mantto preventivo |Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo i jali
-estacion 8l e Transformador CA EVET : : b Si Especialista | Semestral 16 Comprar repuestos | Medio
szaztlﬁco‘ - 11500 KVA 480V Propiedades del aceite| Bianual Man;tenlmlemo Andlisis de aceite |
ub-estacion del pIEHiGHVO s - [l
astifico. Transformadores. :;%’(‘)SfKO\;fRidatngA EVET [Sellos y Anual |Monitoreo por I Eepecialsta Ancal ° Medio
L_ _ empaquetaduras P Revision de fugas i i ani N
Sub.estamén cel Transformadori Transformador CA EVET ol o o No intrusivo — et U 1 Medio
s, €S. |1500 KVA 480V Termostatos Bianual |Mantto preventivo |5 § .
LSub-estacién i = : (Test funcional) rueba de funcionamiento | Prueba funcional No Mecanica Me |
: ransformadores, |TTaNS ormador CA EVET . e nsual 1 Comprar repuestos Medio
pastifico. - |1500 KVA 480V Celda de alta tension Bianual |,. Basado en el Ajuste mecani impit i
Sub-estacion del — il tiempo (Intrusivo) J ecanico, limpieza Intrusivo Si Mec-Elec Anual 6 Comprar repuestt
pastifico. ransformadores. |05 EE0" Celda de alta tension | Bianual |Mantenimiento o orafia o puestos | Medo
Sub-.estamén Jol e prEdICtIYO. No intrusivo No Especialista | Semestral 2
Transformadores. i i M: Medio
pastifico. - |500 KVA 220V/120V Propiedades del aceite| Bianual angenlmlento Andlisis d j
Sub-estacion del Transf predictivo Isis de aceite lspeceion Si | Especialista [ Anual
- Transformadores. | Transformador CA EVET [Sellos y Moni nua 8 =D
pastifico. " [500 KVA 220V/120V. empagquetaduras ez o Revision de fugas No intrusi
Sub-.estamén del —— Transformador CA EVET condicién _ o intrusivo No Mecanica Trimestral 1 Medio
s;astlﬁc& - 1500 KVA 220V/120V Termostatos Bianual MR FRVEIHD Prueba de funcionamiento | Prueb:
= i i amiento | Pr i o
Eublestamén del Transform: Transformador CA EVET f e uncional) ueba funlonal No Mecdnica Mensual ! e o |
adores. MP G &
saztlﬁco‘ - 1500 KVA 220V/120V Celda de alta tension Bianual i EREEED A Cl Ajuste mecanico, limpieza Int
o iem| i 3 ntrusi i |
i Lacion del Transformadores. | 1ransformador CA EVET = e Irirusivol e S MecFlec Anual ® || oo |JEHS
pastifico. : - (500 KVA 220V/120V Celda de alta tension Bianual angerlumlento Termografia i i
Sub-.estamén Jol o e prEdICtIYO. No intrusivo No Especialista | Semestral 2
Transformadores. o M: Medio
pastifico.  |500 KVA 220v/120v __|Breaker principal Bianual |VAMENMIEN  frermografia it
S::t-igzlt)amén del Transformadores. | /ransformador CAEVET [ predictivo Noinusivo No o || o] L I
p: . - 1500 KVA 220V/1 reaker principal Bianual [Mantto i i s e )
Sub-estacion dal = - : 20V preventivo [Ajuste mecanico, limpieza Intrusivo Si Electricidad | Semestral 1
AStiheo ransformadores. |Ventilador de tiro forzado |Correas Bianual Monitoreo por I i ted
ashli condicién nspeccion de correas Inspeccion Si Mecanica | Trimestral 2 Med
ledio
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SELECCION DE TAREAS RCM RTF

Tanque de expansion

quimicos

Electrodo de nivel de
agua

Semestral

Test funcional

Mantto preventivo
(Test funcional

Agua caliente y
generadores de vapor.

Tanque de expansion

Electrodo de nivel de
agua

Semestral

Monitoreo por
condicién

Pruebas de
funcionamiento

Prueba funcional

Mecanica

p Equipo MTBF Tipo de Mantto | Descripcion del mantto Actuwda_d del Parada Ejecutante Horas
trabajo Prog..

Fete GEIEL Y Sensor de temperatura| Bianual ?4.22??”?1:::2:'% :jr:;gz:r:;nto Prueba funcional No Mecanica 1
Sensor de temperatura| Bianual |Mantto correctivo z?nemplazo Sl | Intrusivo No Mecanica 2

Electrovalvula de . Mantto preventivo |Verificacion de . " -
asoil itz (Test funcional funcionamiento ARt (el g Meeenla 2
El:s‘:irlo Wil 6l Bianual [Mantto correctivo |Reemplazo electrovalvula. Intrusivo No Mecanica 3

Mantto preventivo |Pruebas de . -
Sensor de temperatura| Semestral (st e . Prueba funcional No Mecanica 1
Sensor de temperatura| Semestral [Mantto correctivo z?nemplazo Sl | Intrusivo No Mecanica 2
Elajsztirlo Wil 6l Bianual [Mantto correctivo |Reemplazo electrovalvula. Intrusivo No Mecanica 3

. Mantto preventivo |Pruebas de . -
Sensor de temperatura| Bianual (st e . Prueba funcional No Mecanica 1
Sensor de temperatura| Bianual |Mantto correctivo z?nemplazo Sl | Intrusivo No Mecanica 2
I:s‘;tirlo Wil 6l Bianual [Mantto correctivo |Reemplazo electrovalvula. Intrusivo No Mecanica 3
Tratamiento de agua Dttty 6l Trimestral i (RNEATD Verificacion de parametros | Prueba funcional No Mecanica 1

Verificacion de fugas

No intrusivo

No

Mecanica

Agua caliente y
generadores de vapor.

Tanque de expansion

Electrodo de nivel de
agua

Semestral

Mantto Correctivo

Reemplazo del electrodo.

Intrusivo

No

Mecanica




Equipo

MTBF

Tipo de Mantto | Descripcion del mantto

Actividad del

trabajo

Parada
Prog..

Ejecutante

Frecuencia | Horas

Observaciones Riesgo

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor RiEs Cepen Valvula de retencion Bianual MIEHED (RNETRE |[FUEEBGD Prueba funcional Mecanica Trimestral

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Ceen Valvula de retencion Bianual [Mantto Correctivo z?::l?g?o vl 6l Intrusivo No Mecanica - 2

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Ceen Valvula selenoide Anual M:g??uﬁr:i;ﬁgrivo Zr:;gﬁzglnm Prueba funcional No Mecanica Mensual 1

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Cepen Valvula selenoide Anual  [Mantto Correctivo SR;ZTOF;EZO vl Intrusivo No Mecanica - 2

Aire comprimido. Compresores. (G:%";%':sor RiEs Cepen Valvula de seguridad Bianual maonit;?rﬂgis:oe)ntivo Verificacion de fugas No intrusivo No Mecanica Trimestral 1

Aire comprimido. Compresores. (G:%";%':sor HiEs Ceen Valvula de seguridad Bianual m;qusﬁ;?u?vzl) Reemplazo de valvula Intrusivo Si Mecanica Anual 1

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Ceen :;a::ﬂ:gt:r G st Bianual M:g??uﬁr:i;ﬁgrivo PSS Gl Prueba funcional No Mecanica Mensual 1

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Cepen :;a::ﬂ:gt:r G st Bianual |Mantto Correctivo R;esll'gzlel;;oet:rr;sddauctor i Intrusivo No Mecanica - 2

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Ceen :;T:I?::mr G st Bianual M:g??uﬁr:i;ﬁgrivo er:;gﬁz:;mo Prueba funcional No Mecanica Mensual 1

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Ceen :;T:I?::mr G st Bianual |Mantto Correctivo R;esli'gzlel;;ost;ﬁ;:ductor i Intrusivo No Mecanica - 2

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Cepen :;2::::0" el Bianual M:g??uﬁr:i;ﬁgrivo er:;gﬁz:;mo Prueba funcional No Mecanica Mensual 1

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor HiEs Cepen :;2::::0" el Bianual |Mantto Correctivo sR::;:éizro EnsiluEier Gl Intrusivo No Mecanica - 2

Aire comprimido. Compresores. (G)Kn;%rgssor RiEs Cepen Valvula de retencion Bianual |Mantto Correctivo z?::l?g?o VIR ED Intrusivo No Mecanica - 2 Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. girré%?sor i Gapen Valvula selenoide Anual  [Mantto Correctivo SR;:LHO‘??:O Ve Intrusivo No Mecanica - 2 Comprar repuestos




potable.

Mantto Correctivo

Sub Comy Equipo MTBF Tipo de Mantto | Descripcion del mantto Ac"v'da.d del Parada Ejecutante | Frecuencia | Horas | Observaciones
trabajo Prog..
Aire comprimido. Compresores. Clomerizser AlES Cepe |[ITETESel 6B el Bianual D prgvenllvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
GA 809 de entrada (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Caneser AED Capes | METEERTED pestl Bianual |Mantto Correctivo ReeTpIazo UEnEe st 6l Intrusivo No Mecanica = 2
GA 809 de entrada presion de entrada
Aire comprimido. Compresores. Gz AlEs Copeo Transguc(or G st Bianual WD prgvenllvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
GA 809 de salida (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Camnieser e Capes Transguc(or Ao prieatt Bianual |Mantto Correctivo ReeTpIazo trgnsduc(or = Intrusivo No Mecanica = 2
GA 809 de salida presion de salida
Aire comprimido. Compresores. ClomisserAlEs Cope |[ITETEsn ¢l Bianual planto prgvenllvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
GA 809 separador (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Compresores. Clomiser/AlEs Cepe |[ITETEs ] Bianual |Mantto Correctivo IRl Erm Enisileion Intrusivo No Mecanica - 2
GA 809 separador separador
. - Compresor Ingersoll . . Mantto preventivo |Pruebas de q -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula selenoide Anual (Testruncional) e Prueba funcional No Mecanica Mensual 1
. - Compresor Ingersoll . . . Reemplazo valvula . - _
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula selenoide Anual [Mantto Correctivo s Intrusivo No Mecanica 2
. - Compresor Ingersoll . ” . " Reemplazo valvula de . -
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de retencion Bianual |Mantto Correctivo s, vy Intrusivo No Mecanica - 2 Comprar repuestos
. - Compresor Ingersoll Transductor de presion . " Reemplazo transductor de . - _
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Beth Bianual |Mantto Correctivo Dresionldalentrada Intrusivo No Mecanica 2 Comprar repuestos
. - Compresor Ingersoll Transductor de presion . " Reemplazo transductor de . - _
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 el Bianual |Mantto Correctivo Drosianldelsalids Intrusivo No Mecanica 2 Comprar repuestos
. - Compresor Ingersoll Transductor del . " Reemplazo transductor del . - _
Aire comprimido. Compresores. Rand SSR-EP75 Scparador Bianual |Mantto Correctivo Separador Intrusivo No Mecanica 2 Comprar repuestos
Aire comprimido. Pulmdn. Filtro Atlas Copco Filtro. Semestral |Mantto Correctivo |Reemplazo de filtro Intrusivo No Mecanica - 1 Comprar repuesto
Aire comprimido. Secadores. SlElar i Cejen D Condensador Bianual Manlho pr(l-zvenllvo Limpieza No intrusivo No Mecanica Semanal 1
300 (No intrusivo)
Aire comprimido. Secadores. Stlar gl (R Transformadores Bianual WD prgvenllvo Pruepas d? Prueba funcional No Mecanica Bimensual 1
TM-1400 (Test funcional) funcionamiento
Aire comprimido. Secadores. Filtro Atlas Copco Filtro. Semestral |Mantto Correctivo |Reemplazo de filtro Intrusivo No Mecanica - 1 Comprar repuesto
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 1 Casquillos Anual  |Mantto Correctivo |Reemplazo de casquillos Intrusivo - Mecanica - 6
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 2 Casquillos Anual |Mantto Correctivo |Reemplazo de casquillos Intrusivo - Mecanica - 6
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 3 Casquillos Anual |Mantto Correctivo |Reemplazo de casquillos Intrusivo - Mecanica - 6
Vacio. Bombas de vacio. [Bomba de vacio # 4 Casquillos Anual  |Mantto Correctivo |Reemplazo de casquillos Intrusivo - Mecanica - 6
Vacio. Tapleros — Bianual |Mantto Correctivo |Reemplazo de breaker Intrusivo - Mecanica - 1
Eléctricos. Breaker principal Breaker

potable.

BUTIE o egLa Ta’b 'ef°5 Arrancadores Térmicos Semestral Manlho pr(l-zvenllvo Ajus.te TISEENIEDY No intrusivo No Mecanica Trimestral 1
Eléctricos. (No intrusivo) limpieza.
Suministro de agua Elaél)(!ter!g:s Arrancadores Térmicos Semestral [Mantto Correctivo |Reemplazo térmicos Intrusivo No Mecanica - 2

Riesgo
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COMPRA DE REPUESTOS

Sistema

Subsistema

Componente

Equipo

MTBF

Agua caliente y
eneradores de vapor.

Agua caliente y
generadores de vapor.

Calderas.

Tablero eléctrico y
PLC.

Caldera 1

Supervisorios

Bomba de gasoil

Controlador de temperatura
(Caldera 1)

Anual

Semestral

Observaciones

Agua caliente y
generadores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Controlador de temperatura
(Caldera 2)

Semestral

Comprar repuestos

Comprar repuestos

Agua caliente y
generadores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Controlador de temperatura
(Caldera 3)

Trimestral

Comprar repuestos

Agua caliente y
eneradores de vapor.

Tablero eléctrico y
PLC.

Supervisorios

Programador de llama (Caldera 1)

Trimestral

Comprar repuestos

Comprar repuestos

Comprar repuestos

Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709  |Presostato Anual
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709  |Motor Anual
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709  [Mangueras de alta presion Anual

Comprar repuestos

Comprar repuestos
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Sistema Subsistema Componente Equipo MTBF Riesgo Observaciones

Aire comprimido. Compresores. CE)gr;\spresor ligie] Ml Eese Valvula de admisién de aire Anual Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. gg%p el (IngarEell Remel Sl Separador de aceite Trimestral Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Checks de descarga Semestral Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Checks de descarga Anual Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Checks de descarga Anual Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Checks de descarga Anual Comprar repuestos
Vacio. Tableros Eléctricos. [Arrancadores Contactores Anual Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ';;%r\lls/ffzr?\? ST ANLDL S Ducto barra Anual Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. xAns‘IgrorI\/ador AR Copas terminales Anual Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. 'IK':lens‘IcS)BT/ador CaRYRF Ducto barra Anual Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ;’;)r\uls/:ozr?\:/:\ Ser (SR YT BRI Copas terminales Anual Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ';;%r\lls/ffzr?\? SO BT D L Ducto barra Anual Comprar repuestos
P G ) Calderas. Caldera 1 Microswitch Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor.

R e Y Calderas. Caldera 1 Quemador Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor.

P G ) Calderas. Caldera 1 Motor de turbina Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor.

Agua caliente y
generadores de vapor.

Tanque de expansion

N Tanque de expansion presurizado |McDonell Bianual Medio
y suavizadores.

Comprar repuestos

Agua caliente y
generadores de vapor.

Tanque de expansion

N Tanque de expansion presurizado |Registros Bianual Medio
y suavizadores.

Comprar repuestos




Sistema Subsistema Componente Equipo MTBF Riesgo Observaciones

P G )7 Tanqug de expansion Tanque de expansion Registros Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor. y suavizadores.

R G )7 [T Ol alize 7 Supervisorios Programador de llama (Caldera 2) Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor. PLC.

FEmElEnDY LEIE 50 C.H ey Supervisorios Programador de llama (Caldera 3) Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor. PLC.

R G )7 lebiBeeie e Supervisorios Programador de llama (Geva 1) Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor. PLC.

FEmElEnDY LEIE 50 C.H ey Supervisorios Programador de llama (Geva 2) Bianual Medio Comprar repuestos
generadores de vapor. PLC.

Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Motor del ventilador Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Ventilador Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Selenoide de carga Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller York YCAZ Breakers Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller McQuay ALR-050D Bomba de aceite Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller McQuay ALR-050D Filtro secador Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller McQuay ALR-050D Selenoide de carga Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller McQuay ALR-050D Transductor de presion de aceite Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller McQuay ALR-050D ;’;asrcl:zc:;;:tor CR IR Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller McQuay ALR-050D Breakers Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Bomba de aceite Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Ventilador Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Selenoide de carga Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Sensor de presién Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Sensor de temperatura Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Transductor de presion de aceite Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R l’:r;z(:;actor A5 st € Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Contactores Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Trane Serie R Breakers Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Ventilador Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Transductor de presién de aceite Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Chillers. Chiller Carrier 30GT Z;zzz‘:;gtor CREIREENEY Bianual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Tableros Eléctricos. [Arrancadores Arrancadores de las bombas Anual Medio Comprar repuestos
Agua fria. Tableros Eléctricos. [Breaker principal Breaker principal Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709  [Valvula de admision de aire Bianual Medio Comprar repuestos
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Sistema Subsistema Componente Equipo MTBF Riesgo Observaciones
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709 |Valvula de presiéon minima Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709  |Valvula termostatica Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 709  |Termostato de aire Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 809 [Valvula de presién minima Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 809 |Valvula de seguridad Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 809  |Valvula termostatica Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. (E:;r;15presor ligEiEe] Rl Eese Valvula de presion minima Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. (E);r;Spresor EfEEE R Sl Valvula de seguridad Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. (E:;r;15presor [igRSell RENCIRIRS Termostato de aire Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD 300 Ventilador Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD 300 Motor del ventilador Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD 300 Presostato Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD 300 Purga Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD300 Valvula de expansién Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD300 Compresor Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD300 Sensor de temperatura Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Secador Atlas Copco FD300 Transformadores Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Pulmén. Tanque presurizado Vacuum_switch Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Pulmon. Tanque presurizado Transmisor de vacio Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Checks de admisién Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Checks de admision Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Checks de admision Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Checks de admision Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Tableros Eléctricos. |Arrancadores Térmicos Bianual Medio Comprar repuestos
Vacio. Tableros Eléctricos. |Arrancadores Temporizadores Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. [Transformadores. ;’;%r:/s/fg?; dor Costel 2000 KVA Termostatos Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ;’;e(u)r:/s/qozr?\?dor TS ALY Celda de alta tension Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. [Transformadores. ;;%r\]/slfg?\? SCINEES AL Power logic Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ML RO eI Copas terminales Bianual Medio Comprar repuestos

220V/120V
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Sistema Subsistema Componente Equipo MTBF Riesgo Observaciones
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ngns‘IgroT/ador Gall=r e Termostatos Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. 'IK?Ans‘Igror\r}ador ERIBHET 0 Celda de alta tension Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacion del pastifico. |Transformadores. ;’;e(i)r\\/s/qozr?\? S A= SED IR Termostatos Bianual Medio Comprar repuestos
Sub-estacién del pastifico. |Transformadores. ;’;%r\]/s/zo;?\? el (1 BV ST ST L Celda de alta tension Bianual Medio Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 809 |Valvula de retencién Bianual RTF Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Compresor Atlas Copco GA 809 |Valvula selenoide Anual RTF Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. (E:;r;Spresor ligEiEe] Rl Eese Valvula de retencion Bianual RTF Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. Coppreseringreell Rerel st MEMEEoy 62 FEan e Bianual RTF Comprar repuestos

EP75 entrada
Aire comprimido. Compresores. (E:;r;Spresor ligEiEe] Rl Eese Transductor de presion de salida Bianual RTF Comprar repuestos
Aire comprimido. Compresores. g;r7nspresor EfEEE | [RETE Sl Transductor del separador Bianual RTF Comprar repuestos
Aire comprimido. Pulmoén. Filtro Atlas Copco Filtro. Semestral RTF Comprar repuestos
Aire comprimido. Secadores. Filtro Atlas Copco Filtro. Semestral RTF Comprar repuestos
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Agurpacion de Checklist Diario Agua caliente y generadores de vapor.

Agurpacion de Checklist Diario Agua fria.

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
. Mantto preventivo . L . . L

Calderas. Caldera 1 Electrodo de nivel de agua . Simulacion de accionamiento| Electricidad
(Test funcional)

Calderas. Caldera 1 Fotocelda pance pre'ventlvo Simulacién de accionamiento| Electricidad
(Test funcional)

Calderas. Caldera 2 Electrodo de nivel de agua LD prc-;ventlv0 Simulacién de accionamiento| Electricidad
(Test funcional)

Calderas. Caldera 2 Fotocelda panto pr(-_)ventlvo Simulacién de accionamiento| Electricidad
(Test funcional)

Calderas. Caldera 3 Electrodo de nivel de agua I prgventlvo Simulacion de accionamiento| Electricidad
(Test funcional)

Calderas. Caldera 3 Fotocelda pance pre'ventlvo Simulacién de accionamiento| Electricidad
Test funcional

Subsistema

Componente

Equipo

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Ejecutante

Observaciones

Chillers. Chiller Trane Serie R |Carga de aceite Z}%’y:gi:),e: por Inspeccion del nivel de aceite| Mecanica
Chillers. Chiller Trane Serie R |Carga de refrigerante Monl?o.r’e o por Inspeccpnar pallr'ametros de Mecanica
condicién alta y baja presién
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Agurpacion de Checklist Diario Aire comprimido.

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Compresores. OIS A (CTED Carga de aceite Mom‘to.r’e o por Inspeccion del nivel de aceite Mecanica
GA 709 condicién
Compresores. el Ear Ak s Carga de aceite Monllto'rfao por Inspeccion del nivel de aceite Mecanica
GA 809 condicién
Compresor Ingersoll . Monitoreo por i . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Carga de aceite condicién Inspeccioén del nivel de aceite Mecanica
. Secador Atlas Copco Carga de refrigerante Monl_to_rleo por Inspeccu_)nar pa_r’ametros de Mreesinitea
FD300 condicién alta y baja presion
Secadores. Secador Ingersoll Rand Carga de refrigerante Monlf[o.rfeo por Inspeccngnar pe}r'ametros de Mecanica
TM-1400 condicién alta y baja presion
Agurpacion de Checklist Diario Vacio.
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Carter !\/Iantt_o FEEIHE (N Verlfl_cacmn 2L f_ugas 3 s Mecanica
intrusivo) del nivel de aceite
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Carter !Vlanttp AT Verlfllcamon e fugas o7 LIEFE: Mecanica
intrusivo) del nivel de aceite
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Carter !\/Ianttp TN Ver|f|.caC|on o0 fugas oL Mecanica
intrusivo) del nivel de aceite
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Carter MEITED FFEETHE (NS | VEnEERN 6D WiEes i s Mecanica

intrusivo)

del nivel de aceite
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Agurpacion de Mantenimiento Correctivo Agua caliente y generadores de vapor.

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Calderas. Caldera 1 Sensor de temperatura Mantto correctivo Reemplazo sensor de temp. Mecanica
Calderas. Caldera 1 Electrovalvula de gasoil Mantto correctivo Reemplazo electrovalvula. Mecanica
Calderas. Caldera 2 Sensor de temperatura Mantto correctivo Reemplazo sensor de temp. Mecanica
Calderas. Caldera 2 Electrovalvula de gasoil Mantto correctivo Reemplazo electrovalvula. Mecanica
Calderas. Caldera 3 Sensor de temperatura Mantto correctivo Reemplazo sensor de temp. Mecanica
Calderas. Caldera 3 Electrovalvula de gasoil  [Mantto correctivo Reemplazo electrovalvula. Mecénica

Tanque de expansion |Electrodo de nivel de agua|Mantto Correctivo Reemplazo del electrodo. Mecanica

Agurpacion de Mantenimiento Correctivo Agua fria.

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
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Agurpacion de Mantenimiento Correctivo Aire comprimido.

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Compresores. el sar A s Valvula de retencién Mantto Correctivo Reemp!azo VEITEIeD) Mecanica
GA 709 retencion.
Compresores. gc;n;%rgsor Al (CEpee Valvula selenoide Mantto Correctivo Reemplazo valvula selenoide Mecanica
Compresores. Compresor Atlas Copco|Transductor de presion de Mantto Correctivo Reer.rjplazo transductor de Vel
GA 709 entrada presion de entrada
Compresor Atlas Copco|Transductor de presion de . Reemplazo transductor de -
Compresores. . Mantto Correctivo L . Mecanica
GA 709 salida presion de salida
Compresores. el sar Ak s Transductor del separador |Mantto Correctivo RG220 (B EEr Ll Mecanica
GA 709 separador
Compresores. OIS Valvula de retencion Mantto Correctivo Reemp!azo VRN Mecanica Comprar repuestos
GA 809 retencion.
Compresores. gzné%rgsor Sl Bigjpee Valvula selenoide Mantto Correctivo Reemplazo valvula selenoide Mecanica Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco|Transductor de presion de . Reemplazo transductor de _—
Compresores. Mantto Correctivo L Mecanica
GA 809 entrada presion de entrada
Compresor Atlas Copco|Transductor de presion de . Reemplazo transductor de -
Compresores. . Mantto Correctivo L . Mecanica
GA 809 salida presion de salida
Compresores. el EEer AL Celoso Transductor del separador |Mantto Correctivo RO D T Er Ll Mecanica
GA 809 separador
Compresor Ingersoll . . . . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula selenoide Mantto Correctivo Reemplazo valvula selenoide Mecanica
Compresor Ingersoll . - . Reemplazo valvula de -—
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de retencion Mantto Correctivo retencion. Mecanica Comprar repuestos
Combresores Compresor Ingersoll Transductor de presion de Mantto Correctivo Reemplazo transductor de Mecanica Comprar repuestos
P ) Rand SSR-EP75 entrada presién de entrada P P
Compresores Compresor Ingersoll Transductor de presion de Mantto Correctivo Reemplazo transductor de Mecanica Comprar repuestos
P : Rand SSR-EP75 salida presioén de salida prar rep
Compresor Ingersoll . Reemplazo transductor del -
Compresores. Rand SSR-EP75 Transductor del separador |Mantto Correctivo Saparadon Mecanica Comprar repuestos
Pulmén. Filtro Atlas Copco Filtro. Mantto Correctivo Reemplazo de filtro Mecanica Comprar repuesto
Secadores. Filtro Atlas Copco Filtro. Mantto Correctivo Reemplazo de filtro Mecanica Comprar repuesto
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Agurpacion de Mantenimiento Correctivo Vacio.

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Casquillos Mantto Correctivo Reemplazo de casquillos Mecanica
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Casquillos Mantto Correctivo Reemplazo de casquillos Mecanica
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Casquillos Mantto Correctivo Reemplazo de casquillos Mecanica
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Casquillos Mantto Correctivo Reemplazo de casquillos Mecanica
Tableros Eléctricos. Breaker principal Breaker Mantto Correctivo Reemplazo de breaker Mecanica
Agurpacion de Mantenimiento Correctivo Suministrto de agua potable.
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripciéon del mantto Ejecutante Observaciones

Tableros Eléctricos.

Arrancadores

Térmicos

Mantto Correctivo

Mantto Correctivo

Reemplazo térmicos

Mecanica
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Agurpacion de Mantenimiento Predictivo Agua caliente y generadores de vapor.

Bimensual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Calderas. Bombas de circulacion |Bomba de recirculacion Mrzr;tiitr;\ll?lento Analisis de ultrasonido Especialista

Tanque COCNEIEEN Bombas Bomba Mant.er_umlento Analisis de ultrasonido Especialista
suavizadores. predictivo
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Calderas. Caldera 1 Turbina Mant.erymlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 2 Turbina Mant.er?lmlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 3 Turbina Mant.er_umlento Anadlisis de vibraciones Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 1 Motor de turbina ';\)l:-zztiit?\l/?lento Anadlisis de vibraciones Especialista Comprar repuesto
Calderas. Caldera 2 Motor de turbina Mant.erymlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 3 Motor de turbina Mant.er?lmlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 1 Motor de bomba de Gasoil ngtiit?\';:'emo Anadlisis de vibraciones Especialista
Calderas. Caldera 3 Motor de bomba de Gasoil ';\)l:-zztiit?\l/?lento Anadlisis de vibraciones Especialista
Calderas. Caldera 3 Motor de bomba de Gasoil ll\)/lrzr;tiitr;\lglento Analisis de vibraciones Especialista
Calderas. Bombas de circulacién |Bomba de recirculacion mzztiig\'/rg'emo Analisis de vibraciones Especialista
Calderas. Bombas de circulacion |Motor I\/'I.zr(;tiitr;\l/rglento Anadlisis de vibraciones Especialista
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Subsistema

Tanque de expansion vy

Componente

Bombas

Bomba

Tipo de Mantto

Mantenimiento

Descripcion del mantto

Anadlisis de vibraciones

Ejecutante

Especialista

Observaciones

suavizadores. predictivo
Tanque EOCFENSE Y] Bombas Motor Mant.er?lmlento Analisis de vibraciones Especialista
suavizadores. predictivo
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Calderas. Caldera 3 Motor de turbina Mant.er?lmlento Consumo de corriente. Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 1 Motor de turbina mzztiit?\'glento Consumo de corriente. Especialista Comprar repuesto
Calderas. Caldera 2 Motor de turbina Mant.er'umlento Consumo de corriente. Especialista
predictivo
Calderas. Caldera 1 Motor de bomba de Gasoil gﬂraeztiit?\ll?lemo Consumo de corriente. Especialista
Calderas. Caldera 3 Motor de bomba de Gasoil g/:‘zgtistr;\llrglento Consumo de corriente. Especialista
Calderas. Caldera 3 Motor de bomba de Gasoil l;/::ztiitr;\l/rcr:lento Consumo de corriente. Especialista
Calderas. Bombas de circulacién |Motor LEIEIND Consumo de corriente. Especialista

redictivo
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Subsistema

Tanque de expansion vy

Componente

Tipo de Mantto

Mantenimiento

Descripcion del mantto

Ejecutante

Observaciones

. Bombas Motor L Consumo de corriente. Especialista
suavizadores. predictivo
Anual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Ceedmeesd, | oS ilicElsey | Becing dearee | Eneilienie Analisis de ultrasonido Especialista
de trabajo) trabajo predictivo
Tanque de gasoil. Tanques: (e EST Es.trulctura COlESEIRIIED Mant.er.umlento Analisis de ultrasonido Especialista
de trabajo) principales predictivo

182



Agurpacion de Mantenimiento Predictivo Agua fria.

Bimensual

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones

Chillers. Chiillier e ey HR Tuberias Mant.er_umlento Andlisis de ultrasonido Especialista
050D predictivo
Chillers. Chiller Trane Serie R [Tuberias Mant.er)lmlento Analisis de ultrasonido Especialista
predictivo
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Observaciones

Chiller McQuay ALR- Mantenimiento

Chillers. 050D Tuberias predictivo Andlisis de vibraciones Especialista
Chillers. Chiller Trane Serie R [Tuberias l\/::r(;ti:tr;\lglento Andlisis de vibraciones Especialista

Chillers. Chiller York YCAZ Ventilador Mreelztiit?\lglemo Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
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Chillers. Chiller Trane Serie R |Ventilador miztizt?\'g'emo Andlisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos
Chillers. Chiller Carrier 30GT Ventilador Zztitr;\lglento Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos

Chillers. Chiillier biEE ey HR Compresor Mant.er_nmlento Andlisis de vibraciones Especialista
050D predictivo

Chillers. Chiller York YCAZ Motor del ventilador 2zti§t?\'l'2'ent° Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos
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Subsistema Componente Equi Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones

Chillers. il hieEnEy AR Compresor Mant.er'umlento Consumo de corriente Especialista
050D predictivo

Chillers. Chiller York YCAZ Motor del ventilador thist?\'g"emo Especialista Comprar repuestos
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Semestral

Subsistema

Componente

Equipo

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Ejecutante

Observaciones

Chillers. Chiller Trane Serie R |Contactores Mrzztiit?\ll?emo Termografia Especialista Comprar repuestos
Chillers. Chiller York YCAZ Breakers mzztizt?\'g'ento Termografia Especialista Comprar repuestos
. Chiller McQuay ALR- Mantenimiento y o
Chillers. 050D Breakers S Termografia Especialista Comprar repuestos
Chillers. Chiller Trane Serie R [Breakers Mrzztiit?\ll?emo Termografia Especialista Comprar repuestos
Chillers. Chiller York YCAZ Panel de control Mant.er?lmlento Termografia Especialista
predictivo
Chillers. ChillerMcQuay ALR= e, ) e cantrol LEICOATIND Termografia Especialista
050D predictivo
Chillers. Chiller Trane Serie R [Panel de control Mant.er?lmlento Termografia Especialista
predictivo
Chillers. Chiller Carrier 30GT Panel de control Mant.er.umlento Termografia Especialista
predictivo
Tableros Eléctricos. Arrancadores ATENECEEE0EES Mant.er_umlento Termografia Especialista Comprar repuestos
bombas predictivo
Tableros Eléctricos. Breaker principal Breaker principal ngtiit?\'g'ento Termografia Especialista Comprar repuestos

Anual

Subsistema

Componente

Chiller McQuay ALR-
050D

Bomba de aceite

Mantenimiento
predictivo

Tipo de Mantto

Andlisis de aceite

Descripcion del mantto

Ejecutante

Especialista

Observaciones

Comprar repuestos

Chiller Trane Serie R

Bomba de aceite

Mantenimiento
redictivo

Analisis de aceite

Especialista

Comprar repuestos
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Agurpacion de Mantenimiento Predictivo Aire comprimido.

Bimensual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripciéon del mantto Ejecutante Observaciones

Compresor Atlas Copco .. |Mantenimiento i . L

Compresores. GA 709 Mangueras de alta presion predictivo Analisis de ultrasonido Especialista Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco .. _|Mantenimiento g . -

Compresores. GA 809 Mangueras de alta presion Bredichuo Andlisis de ultrasonido Especialista
Compresor Ingersoll .. _|Mantenimiento i . L

Compresores. Rand SSR-EP75 Mangueras de alta presion predictivo Andlisis de ultrasonido Especialista

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripciéon del mantto Ejecutante Observaciones

Compresor Atlas Copco Mantenimiento i . . L

Compresores. GA 709 Motor predictivo Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco Mantenimiento g . . -

Compresores. GA 809 Motor Bredichuo Analisis de vibraciones Especialista
Compresor Ingersoll Mantenimiento . . . -

Compresores. Rand SSR-EP75 Motor predictivo Analisis de vibraciones Especialista

Secadores. SEFELETAIED CapEa Ventilador Mant.erymlento Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos
FD 300 predictivo

Secadores. SEREelel el (REm Ventilador Mant_er_nmlento Analisis de vibraciones Especialista
TM-1400 predictivo

Secadores. sl il Cogee Motor del ventilador Mant_er_nmlento Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos
FD 300 predictivo

Secadores. el ngersel] Ren Motor del ventilador Mant.er‘umlento Andlisis de vibraciones Especialista
TM-1400 predictivo
Secador Atlas Copco Mantenimiento i . . .

Secadores. FD300 Compresor predictivo Analisis de vibraciones Especialista Comprar repuestos
Secador Ingersoll Rand Mantenimiento i . . o

Secadores. TM-1400 Compresor predictivo Analisis de vibraciones Especialista
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones

Compresor Atlas Copco Mantenimiento ) o

Compresores. GA 709 Motor predictivo Consumo de corriente Especialista Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco Mantenimiento . L

Compresores. GA 809 Motor predictivo Consumo de corriente Especialista
Compresor Ingersoll Mantenimiento . L

Compresores. Rand SSR-EP75 Motor predictivo Consumo de corriente Especialista

Secadores. 2xsilor il Cogee Motor del ventilador Mant_er_nmlento Consumo de corriente Especialista Comprar repuestos
FD 300 predictivo

Secadores. el ngersel] Ren Motor del ventilador Mant.er‘umlento Consumo de corriente Especialista
TM-1400 predictivo
Secador Atlas Copco Mantenimiento . L

Secadores. FD300 Compresor Diediile Consumo de corriente Especialista Comprar repuestos
Secador Ingersoll Rand Mantenimiento . o

Secadores. TM-1400 Compresor predictivo Consumo de corriente Especialista

Trimestral

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones

Compresor Atlas Copco . Mantenimiento i . L

Compresores. GA 709 Carga de aceite predictivo Analisis de aceite Especialista
Compresor Atlas Copco . Mantenimiento e . L

Compresores. GA 809 Carga de aceite predictivo Analisis de aceite Especialista
Compresor Ingersoll . Mantenimiento g . -

Compresores. Rand SSR-EP75 Carga de aceite predictivo Analisis de aceite Especialista
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Semestral

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Compresores. CeliEEsr A Cepse Contactores Man?er.limiento Termografia Especialista
GA 709 predictivo
Compresores. gc;rré%rgsor Al (G Contactores g/lrzr;tiig\igiento Termografia Especialista
Compresores. ggnm dprsess;tllznpgfsrsoll Contactores lr\)llrzr;tiitr;\i/rgiento Termografia Especialista
Compresores. gzn;%rgesor Pl (Ciepes Breakers mzr;:igj/rgiento Termografia Especialista
Compresores. gzn;ggsor NIEE CepEe Breakers ngt;\igiento Termografia Especialista
Compresores. ggnm dprsess;;r_llzng:;soll Breakers g/lrzr;tiit?\i/rgiento Termografia Especialista
Secadores. ?gc;%%or RS oD Contactores lr\)llrzr(;tiitr;\i/r(r)liento Termografia Especialista
Secadores. _Snc\e/lcif;\igglngersoll el Contactores mzrc;tiz{;\igiento Termografia Especialista
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Agurpacion de Mantenimiento Predictivo Vacio.

Mensual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripciéon del mantto Ejecutante Observaciones
Mantenimiento Verificar si hay
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Checks de descarga redictivo Analisis de aceite Mecanica particulas de los
P checks en el aceite
Mantenimiento Verificar si hay
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Checks de descarga L Andlisis de aceite Mecanica particulas de los
predictivo )
checks en el aceite
Mantenimiento ez &l
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Checks de descarga redictivo Analisis de aceite Mecanica particulas de los
P checks en el aceite
Mantenimiento Verificar si hay
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Checks de descarga redictivo Andlisis de aceite Mecanica particulas de los
P checks en el aceite
Bimensual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Motor g/lrzr;tiig\llrglento Analisis de vibraciones Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Motor Mant.er.umlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Motor g/lrzr;tiitri]\l/rglento Andlisis de vibraciones Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Motor mzz:it?\lglento Andlisis de vibraciones Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Rotor ng:ig\llrglento Andlisis de vibraciones Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Rotor Mant.er?lmlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Rotor g/lrzr;tiitri]\l/rglento Andlisis de vibraciones Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Rotor ng:ig\llrglento Analisis de vibraciones Especialista
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Motor mzz:it?\lglento Consumo de corriente Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Motor ng:ig\'g'ento Consumo de corriente Especialista
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Motor Mant.er.umlento Consumo de corriente Especialista
predictivo
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Motor Man?er‘umlento Consumo de corriente Especialista
predictivo
Semestral
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripciéon del mantto Ejecutante Observaciones
Tableros Eléctricos. Arrancadores Contactores LD Termografia Especialista Comprar repuestos

predictivo
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Agurpacién de Mantenimiento Suministro de agua potable.

Bimensual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Hidroneumatico. Bombas Bombas Mant_er_nmlento Analisis de ultrasonido Especialista
predictivo
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Hidroneumatico. Bombas Motor Mant.er‘umlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Hidroneumatico. Bombas Bombas Mant_er_nmlento Analisis de vibraciones Especialista
predictivo
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Hidroneumatico. Bombas Motor TR Consumo de corriente Especialista

predictivo
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Agurpacion de Mantenimiento Sub-estacion del pastificio.

Bimensual
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Transformadores. LIl A Motor del ventilador Mant_er_nmlento Analisis de vibraciones Especialista
forzado predictivo
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Transformadores. VEIECRrER Motor del ventilador Mant.er?lmlento Consumo de corriente Especialista
forzado predictivo
Semestral
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones
Transformadores Jliticiopadope cole] Power logic L Termografia Especialista
: 2000 KVA 220V/120V 9 predictivo 9 P
Transformadores UElE el oy Breaker principal LN Termografia Especialista
: EVET 1500 KVA 480V princip predictivo 9 P
Transformador CA Mantenimiento
Transformadores. EVET 500 KVA Breaker principal redictivo Termografia Especialista
220V/120V P
Transformadores RIS S Eelel (CESE] Copas terminales LEICND Termografia Especialista
: 2000 KVA 220v/120V | ~°P predictivo 9 P
Transformadores UEIS b aes Copas terminales QL Termografia Especialista
: EVET 1500 KVA 480V |~°P predictivo 9 P
Transformador CA Mantenimiento
Transformadores. EVET 500 KVA Copas terminales redictivo Termografia Especialista
220V/120V P
Transformador Costel ., Mantenimiento , .
Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Celda de alta tension predictivo Termografia Especialista
Transformador CA L Mantenimiento . e
Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Celda de alta tension predictivo Termografia Especialista
Transformador CA Mantenimiento
Transformadores. EVET 500 KVA Celda de alta tensién Termografia Especialista

220V/120V

predictivo
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Anual

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Observaciones

Transformador Costel Mantenimiento ’ -

Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Ducto barra predictivo Termografia Especialista
Transformador CA Mantenimiento . L

Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Ducto barra predictivo Termografia Especialista
Transformador CA Mantenimiento

Transformadores. EVET 500 KVA Ducto barra redictivo Termografia Especialista
220V/120V P
Transformador Costel . . Mantenimiento o . L

Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Propiedades del aceite predictivo Analisis de aceite Especialista
Transformador CA . . Mantenimiento . . L

Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Propiedades del aceite predictivo Analisis de aceite Especialista
Transformador CA Mantenimiento

Transformadores. EVET 500 KVA Propiedades del aceite Analisis de aceite Especialista

220V/120V

predictivo
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Agrupacion de tareas preventivas en operacion

Sistema Agua caliente y generadores de vapor.
Tareas mensuales.

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Caldera 1 McDonell I(\ql_aezit?uzrc?;/ﬁglt)lvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Caldera 2 McDonell I(\flraer;it?uzrceizc\)/sglt)lvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Caldera 3 McDonell I(\ql_aezit?uzrc?ggglt)lvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Caldera 1 Microswitch I(\flraer;it?uzrceizc\)/sglt)lvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuesto
Calderas. Caldera 2 Microswitch I(\ql_aer;t?uzrc?ggglt)lvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Caldera 3 Microswitch I(\flraer;it?uzrceizc\)/sglt)lvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Calderas Caldera 1 Electrovalvula de purga de [Mantto preventivo (No Lubricacién Mecanica 1 Instalar unidad de
) fondo intrusivo) mantenimiento
Calderas Caldera 2 Electrovalvula de purga de |Mantto preventivo (No Lubricacién Mt 1 Instalar unidad de
) fondo intrusivo) mantenimiento
Calderas Caldera 3 Electrovalvula de purga de [Mantto preventivo (No Lubricacién Mecanica 1 Instalar unidad de
) fondo intrusivo) mantenimiento
Calderas. Caldera 1 Sensor de temperatura I(\_/Iraer;it?uzrceizc\)/relglt)lvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Caldera 2 Sensor de temperatura I(\q_aegit?uﬁ::?;ﬁglt)lvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Caldera 3 Sensor de temperatura I(\_/Iraer;it?uzrceizc\)/relglt)lvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Calderas. Tratamiento de agua Dosificador de quimicos I(\q_aegit?uﬁ::?;ﬁglt)lvo Verificaciéon de parametros Mecanica 1
Generadores de vapor. Gen'erador G McDonell AT prgventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
vertical (Geva 1) (Test funcional)
Tanque IO Tanqug EISTEEN) McDonell et pre.ventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuesto
suavizadores. presurizado (Test funcional)
Tanque COOTTENN Tanque de expansién  |Electrodo de nivel de agua BT prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
suavizadores. (Test funcional)
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
'Srjg\iizddoer:;panswn y Tanque de expansién  |Electrodo de nivel de agua &%rg:gif: por Verificacion de fugas Mecanica 1
Tangue do eXpansion Ylg, o izador Valvula multpoint e Mecinica | 1
Z:;az: ddo(-‘-,reesxpansmn YlSuavizador Valvula multipoint :\::'nglc\,/c’)))r ORI (N Verificacion de fugas Mecanica 1
:j,:\?;z ddoer:spansmn YlInstrumentacion Cableado de control ?'/Irzr;it?uzrc?gsglt)wo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
2323;2 ddoer:Sxpanswn Yinstrumentacion Sistema de alarma I(\{Iraer;;t(f)uﬁz:eizggglt)lvo Prueba de funcionamiento Electricidad 1
Tanque de gasoil. Tanques. (EilTE R Cableado de control AT prgventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 2
de trabajo) (Test funcional)
Tanque de gasoil. Tanques_ (oTERElES Sensor de nivel BT pre_zventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
de trabajo) (Test funcional)
Tablero eléctrico y L Controlador de Mantto preventivo . . L
PLC. Supervisorios temperatura (Caldera 1) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 1 Comprar repuesto
lebiSEeiey e Supervisorios T ELLECO VETTHD [PRETEMID (N Verificacion de parametros Especialista 1
PLC. P temperatura (Caldera 1)  [intrusivo) P P
Tablero eléctrico y L Controlador de Mantto preventivo . . L
PLC. Supervisorios temperatura (Caldera 2) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 1 Comprar repuesto
LD AL iiee Supervisorios T ELETCO METTHD PRI (N Verificacion de parametros Especialista 1
PLC. P temperatura (Caldera 2) [intrusivo) P P
Tablero eléctrico y L Controlador de Mantto preventivo . . L
PLC. Supervisorios temperatura (Caldera 3) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 1 Comprar repuesto
Tablero eléctricoy Supervisorios Controlador de Mantto preventivo (No Verificacion de parametros Especialista 1
PLC. P temperatura (Caldera 3) [intrusivo) P P
RS Gl iiEn ] Supervisorios PegEIE 97 ¢ I Eme) MEITD PRI Prueba de funcionamiento Electricidad 1 Comprar repuesto

PLC.

(Caldera 1)

(Test funcional)
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Tablero eléctrico y - Programador de llama Mantto preventivo . . .
PLC. Supervisorios (Caldera 2) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 1 Comprar repuesto
Tablero eléctrico y L Programador de llama Mantto preventivo . . .
PLC. Supervisorios (Caldera 3) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 2 Comprar repuesto
Tablero eléctrico y - Programador de llama Mantto preventivo . . .
PLC. Supervisorios (Geva 1) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 3 Comprar repuesto
Tablero eléctrico y L Programador de llama Mantto preventivo . . .
PLC. Supervisorios (Geva 2) (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 4 Comprar repuesto
[T Gl iz Supervisorios Cableado MEITHD pre_zventlvo Prueba de funcionamiento Electricidad 2
PLC. (Test funcional)
el A i i Brecker principal Fuentes de alimentacién I prgventlvo Prueba de funcionamiento Electricidad 2
PLC. (Test funcional)
LSO Al etiEoy PLC Software del PLC WY prgventlvo Verificaciéon de parametros Especialista 1
PLC. (Test funcional)
Tareas bimensuales
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Bombas de circulaciéon [Bomba de recirculacion mszgsg)reventlvo i Lubricacion Mecanica 1
Calderas. Bombas de circulacién [Bomba de recirculacion il\:tarzgic\)lg)reventlvo s Verificacion de fugas Mecanica 2
Calderas. Caldera 1 Motor de turbina !Vlantt_o ORI Lubricacion Mecanica 1
intrusivo)
Calderas. Caldera 2 Motor de turbina !\/Ianttp IO (0 Lubricacion Mecanica 1
intrusivo)
Calderas. Caldera 3 Motor de turbina !Vlantt_o FORTD (D Lubricacion Mecanica 1
intrusivo)
Calderas. Caldera 1 Visor posterior N (OO (I eele NG EIC S CIRE Mecanica 1

intrusivo)

visor
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Caldera 2 Visor posterior !Vlanttp D (2 Iqspeccmn del estado del Mecanica 1
intrusivo) visor
Calderas. Caldera 3 Visor posterior Manttp IS (X2 Ir]specmon Gl CREERCE] Mecanica 1
intrusivo visor

Tanque G OREREE Y Bombas Bomba !\/Ianttp IO (X2 Verificacion de fugas Mecanica 1
suavizadores. intrusivo)
litélero CEEIEDY PLC Hardware Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Tareas trimestrales
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Caldera 1 Valvula de seguridad :\:3 Etsti?/c;)))reventlvo L Verificacion de fugas Mecaénica 1
Calderas. Caldera 2 Valvula de seguridad :\::_ L\tstslg)reventlvo e Verificacion de fugas Mecénica 1
Calderas. Caldera 3 Valvula de seguridad :\:3 Etsti?/c;)))reventlvo L Verificacion de fugas Mecanica 1
Monitoreo por Monitorear presiéon de gas en Celiteal [ogL et
Calderas. Caldera 1 Falla de gas s Mecanica 1 automatica de la
condicién las bombonas
caldera
Monitoreo por Monitorear presién de gas en el IRl
Calderas. Caldera 2 Falla de gas loreo p p 9 Mecanica 1 automatica de la
condicién las bombonas
caldera
Monitoreo por Monitorear presion de gas en Gy gl kelan
Calderas. Caldera 3 Falla de gas o Mecanica 1 automatica de la
condicion las bombonas caldera
Calderas. Caldera 1 Electrovalvula de purga de [Mantto pre.ventlvo Verlﬁcamop de Mec-Elec 1
fondo (Test funcional) funcionamiento




fondo

Test funcional

funcionamiento

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
CeliEs Caldera 2 Electrovalvula de purga de |Mantto prgventlvo Vernficamo_n de Mec-Elec 1
fondo (Test funcional) funcionamiento
Calderas. Caldera 3 Electrovalvula de purga de [Mantto preventivo Verificacion de Mec-Elec 1

Tanq_ue de expansion y Tanqug de expansion Valvula de seguridad !Vlantt_o PORID( Verificacion de fugas Mecanica 1

suavizadores. presurizado intrusivo)

Tanque COOTERECY Tanqu.e CO SRS Registros !\/Ianttp IO (XS Verificacion de fugas Mecanica 1 Comprar repuesto
suavizadores. presurizado intrusivo)

Tanque ERORETEE Y Tanque de expansion  |Registros !\/Ianttp AR (N2 Verificacion de fugas Mecanica 1 Comprar repuesto
suavizadores. intrusivo)
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Sistema Agua Fria
Tareas semanales

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Chillers. Chiller York YCAZ Condensador :\:3 Egic;g)reventlvo e Limpieza de condensador Mecaénica 1
Chillers. ey sy AR Condensador !Vlantt_o sl (12 Limpieza de condensador Mecanica 1
050D intrusivo)
Chillers. Chiller Trane Serie R |Condensador :\:3 Etsts/c;:)reventlvo e Limpieza de condensador Mecanica 1
Chillers. Chiller Carrier 30GT Condensador :\r,llt&:' L\tstslg)reventlvo e Limpieza de condensador Mecanica 1
Chillers. Chiller Carrier 30GT Condensador ms_ L\tstic:/g)reventlvo e Limpieza de condensador Mecanica 1

Tareas mensuales.

Parada programada: NO

Subsistema

Tipo de Mantto

Descripcién del mantto

Ejecutante

Horas

Observaciones

Chillers. Chiller Trane Serie R h‘?'aeztt?uﬁz?;sgrwo Pruebas de funcionamiento _ Comprar repuestos

Chillers. Chiller Trane Serie R |Sensor de temperatura '\.,Il.aeztt?u?‘;?;sgltwo Pruebas de funcionamiento _ Comprar repuestos

Chiller McQuay ALR-

Transductor de presién de

Mantto preventivo

aceite

(Test funcional)

Chillers. 050D aceite s Rt Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos

Chillers. Chiller Trane Serie R Trapsductor DR ED |[UEND prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
aceite (Test funcional)

Chillers. Chiller Carrier 30GT UIREELEL € [FREn 66 | (WA D prevEmive Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
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Subsistema

Componente

Tipo de Mantto

Descripcién del mantto

Ejecutante

Observaciones

Chillers. Chll rlSEeEy AR | ITENEEUETED EESm el | D prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecaénica Comprar repuestos
050D descarga (Test funcional)
Chillers. Chiller Trane Serie R VIERELIE; 6 [t ¢ | Wit prgventwo Pruebas de funcionamiento Mecanica Comprar repuestos
descarga (Test funcional)
Chillers. Chiller Carrier 30GT MENEEVERTCE FRAENED || ENio prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecaénica Comprar repuestos
descarga (Test funcional)
Chillers. Chiller York YCAZ Cooler n‘::g:si?: por Verificacién de parametros Mecanica
Chillers. Sl L AN Cooler MomFo.r’e o por Verificacion de parametros Mecanica
050D condicién
Chillers. Chiller Trane Serie R |Cooler Mom?o_r'e 0 por Verificacion de parametros Mecanica
condicién
Chillers. Chiller Carrier 30GT Cooler ('\:/Lc::;:;r:: por Verificacion de parametros Mecaénica
Chillers. Chiller York YCAZ ~ |Légica de control ('i’c'::";f;f: por Verificacion de parametros Mecanica
Chillers. Sl LA Légica de control MomFo.r’e o por Verificacion de parametros Mecanica
050D condicién
Chillers. Chiller Trane Serie R |Ldgica de control n?‘rgrsi?: por Verificacion de parametros Mecanica
Chillers. Chiller Carrier 30GT Légica de control &?:;:;r:: por Verificacion de parametros Mecaénica
Chillers. Chiller York YCAZ ~ |Software del PLC Mantto 3 eventivo (No e ificacion de parametros | Especialista
Chillers. Sl LA Software del PLC !\/Ianttp P (12 Verificacion de parametros Especialista
050D intrusivo)
Chillers. Chiller Trane Serie R~ [Software del PLC Mantto 4 eventivo (No e ificacion de parametros | Especialista
Chillers. Chiller Carrier 30GT Software del PLC msﬂgslgreventlvo U Verificacion de parametros Especialista

201



Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Subsistema

Tareas bimensuales

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Chiller McQuay ALR- Monitoreo por Inspeccionar parametros de

Chillers. Filtro de succion L . L Mecanica 1
050D condicién baja presion

Chillers. Chiller Trane Serie R |Filtro de succion Moano_r'e 0 por Ins.peccm.r!ar PETEITIES 6 Mecanica 1
condicién baja presiéon

Mantto preventivo
(Test funcional)
Mantto preventivo
(Test funcional)
Mantto preventivo

Chillers. Chiller Trane Serie R |Selenoide de carga - Pruebas de funcionamiento Mecanica Comprar repuestos
iTest funcmnali

Chillers. Chiller York YCAZ Selenoide de carga Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos

Chiller McQuay ALR-
050D

Chillers. Selenoide de carga Pruebas de funcionamiento Mecaénica 1 Comprar repuestos

1
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Chillers. Chiller York YCAZ Yalvula Selgnmde emle MEITD pre_zventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
linea de liquido (Test funcional)

Chillers. Chiller McQuay ALR- \(alvula Selgnmde enla Mantto prgventlvo T - A— A Mecanica 1
050D linea de liquido (Test funcional)

Chillers. Chiller Trane Serie R Yalvula Selgnmde emle HEITD pre_zventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
linea de liquido (Test funcional)

Chillers. Chiller Carrier 30GT Yalvula S_ele_n0|de Gl L pre.ventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
linea de liquido (Test funcional)

Chillers. Chiller York YCAZ Circuito eléctrico EITD pre_zventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 2
(Test funcional)

Chillers. el zr LAEelEy AR Circuito eléctrico D prgventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 2
050D (Test funcional)

Chillers. Chiller Trane Serie R |Circuito eléctrico HEITD pre_zventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 2
(Test funcional)

Chillers. Chiller Carrier 30GT Circuito eléctrico D prgventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 2
(Test funcional)

Chillers. Chiller York YCAZ Vaélvula de descarga BT pre_zventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. ehll 2 LAEelEy AR Vaélvula de descarga LT prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
050D (Test funcional)

Chillers. Chiller Trane Serie R |Valvula de descarga BT pre_zventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Chiller Carrier 30GT  |Valvula de descarga IS [EETE Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Chiller York YCAZ Valvula de succion WEITHD prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Sl LA Valvula de succion et prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
050D (Test funcional)

Chillers. Chiller Trane Serie R |Valvula de succién WEITHD prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Chiller Carrier 30GT Valvula de succion LT prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Chiller York YCAZ Llave de linea de liquido BT pre_ventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. lnllier bhEeEy AR Llave de linea de liquido WD prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
050D (Test funcional)

Chillers. Chiller Trane Serie R |Llave de linea de liquido WEITHD pre.ventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Chiller Carrier 30GT Llave de linea de liquido MBI prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
(Test funcional)

Chillers. Chiller York YCAZ Breakers Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Chillers. gsh(l)l::? iR AR Breakers Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Chillers. Chiller Trane Serie R |Breakers Mantto preventivo

Ajuste mecanico, limpieza

Electricidad

Chillers. Chiller Trane Serie R Mantto preventivo Electricidad | 1 | |

Tableros Eléctricos.

Arrancadores

Arrancadores de las
bombas

Mantto preventivo

Ajuste mecanico, Limpieza

Electricidad

Tableros Eléctricos.

Breaker principal

Breaker principal

Mantto preventivo

Ajuste mecanico, Limpieza

Electricidad

Tareas trimestrales

Parada programada: NO

Subsistema

Componente

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Ejecutante

Horas

Observaciones

Chillers. Culll LR R Valvula de expansion Mon|Fo.r,e o por Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
050D condicién
Chillers. Chiller Trane Serie R |Valvula de expansién :\:/(I)?:":girg": por Pruebas de funcionamiento Mecaénica 1
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Sistema Aire comprimido

Tareas semanales

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Secadores. e gl R Condensador !\/Ianttp IR (N Limpieza Mecanica 1
TM-1400 intrusivo)
Secadores. Slasiie s Cupee Condensador !Vlantt_o st Limpieza Mecanica 1
FD 300 intrusivo)
Tareas mensuales.
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresor Atlas Copco Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 Presostato (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco Mantto preventivo . . o
Compresores. GA 809 Presostato (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Ingersoll Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Presostato (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco . Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 Termostato de aire (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresores. CSMEIEEATES ClRlpes Termostato de aire LT prgventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1
GA 809 (Test funcional)
Compresor Ingersoll . Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Termostato de aire (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresores. Cor e ik Cees Motor !\/Ianttp et Lubricacion Mecanica 1
GA 709 intrusivo)
Compresores. Celpizar Al Capes Motor !Vlantt_o o (2 Lubricacion Mecanica 1
GA 809 intrusivo)
Compresor Ingersoll Mantto preventivo (No s -
Compresores. Rand SSR-EP75 Motor intrusivo) Lubricacion Mecanica 1
Compresores. Compizzar Al Capes Yalvula CREEMENNED VBT pre_ventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
GA 709 aire (Test funcional)
Compresor Atlas Copco |Valvula de admisién de Mantto preventivo . . -
Compresores. . . Prueba de funcionamiento Mecanica 1
GA 809 aire (Test funcional)
Compresores. CalinaEzr lingeiee ] Ve COERIMIENN R MM Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos

Rand SSR-EP75

aire

(Test funcional)
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresor Atlas Copco|, .. . Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 Valvula termostatica (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco|, .. . Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 809 Vaélvula termostatica (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresor Ingersoll . ) Mantto preventivo . . L
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula termostatica (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco|, .. - - Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 Vaélvula de presion minima (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresor Atlas Copco |, . L - Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 809 Valvula de presion minima (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresor Ingersoll . - - Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de presion minima (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresores. T EESrAES Cepes Valvula selenoide VBT prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
GA 709 (Test funcional)
Compresores. Corgesar ks Coes Valvula selenoide I prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
GA 809 (Test funcional)
Compresor Ingersoll . . Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula selenoide (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco | Transductor de presién de [Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 entrada (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco | Transductor de presion de |Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 809 . (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Ingersoll Transductor de presién de |Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 entrada (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco | Transductor de presion de [Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 salida (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco | Transductor de presién de [Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 809 salida (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Ingersoll Transductor de presion de |Mantto preventivo . . -~
Compresores. Rand SSR-EP75 salida (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 Transductor del separador (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 809 Transductor del separador (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Ingersoll Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Transductor del separador (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Secadores. SEEERlEF ligisall e Cooler Moano_r’e 0 por Verificacién de parametros Mecanica 1
TM-1400 condicién
Secadores. EecotofiiasiCenss Cooler Moqufe o por Verificacion de parametros Mecanica 1
FD 300 condicién
Secadores. SCEEL 07 gl RE Presostato IS [ERTETD Pruebas de funcionamiento Mecanica 1

TM-1400

(Test funcional)
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Secadores. EeEailen ik Cepss Presostato WEITHD prgventlvo Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
FD 300 (Test funcional)
Secador Ingersoll Rand Mantto preventivo . . -
Secadores. TM-1400 Purga (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1
Secador Ingersoll Rand Mantto preventivo (No . ” -
Secadores. TM-1400 Purga intrusivo) Verificacion de fugas Mecanica 1
Secador Atlas Copco Mantto preventivo . . -
Secadores. FD 300 Purga (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Secadores. ST il SR Purga !Vlantt_o FOETD (D Verificacion de fugas Mecanica 1
FD 300 intrusivo)
Secadores S Ll LA Sensor de temperatura L TG Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
’ TM-1400 P (Test funcional)
Secadores. EEEE iR OapEe Sensor de temperatura I pre.,-ventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
FD300 (Test funcional)
Tareas bimensuales
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. goArr;%rgesor GUESERTe e Contactores Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Compresores. goAné%r:sor HIER (CeTED Contactores Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Compresor Ingersoll . . - A L
Compresores. Rand SSR-EP75 Contactores Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Compresores Compresor Atlas Copco Relais Mantto preventivo Pruebas de funcionamiento, Mecanica 1
P ) GA 709 (Test funcional) Limpieza
e — Compresor Atlas Copco Relais Mantto preventivo Pruebas de funcionamiento, Mecanica 1
P ) GA 809 (Test funcional) limpieza
Compresores Compresor Ingersoll Relais Mantto preventivo Pruebas de funcionamiento, Mecanica 1
P ) Rand SSR-EP75 (Test funcional) Limpieza
Compresores. goArr;%rgesor R Cepeo Breakers Mantto preventivo Ajuste mecanico, Limpieza Electricidad 1
Compresores. goArr;%rgesor IR (CeTED Breakers Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Compresor Ingersoll . . - A L
Compresores. Rand SSR-EP75 Breakers Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Compresor Atlas Copco |-, . Mantto preventivo . ) -
Compresores. GA 709 Térmicos (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco |, . Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 809 Térmicos (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresores. CalinaEees lingeree ] Térmicos MEI [IETE) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1

Rand SSR-EP75

(Test funcional)

207



Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresor Atlas Copco Mantto preventivo . . -
Compresores. GA 709 Transformadores (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresor Atlas Copco Mantto preventivo Pruebas de funcionamiento, -
Compresores. Transformadores . . Mecanica 1
GA 809 (Test funcional) limpieza
Compresor Ingersoll Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Transformadores (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Secadores. _Sr:/lcjigglngersoll el Contactores Mantto preventivo Ajuste mecanico, Limpieza Electricidad 1
Secadores. ESZ%%O" RIS CaaeD Contactores Mantto preventivo Ajuste mecanico, Limpieza Electricidad 1
Secadores. S Ll LA Transformadores et prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
TM-1400 (Test funcional)
Secadores. SRR Bapes Transformadores I pre.,-ventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
FD300 (Test funcional)
Tareas trimestrales
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. Cor e ks Coes Pulsadores / Selectores VI prgventlvo Prueba de funcionamiento Electricidad 1
GA 709 (Test funcional)
Compresores. T EEEr e (CepeD Pulsadores / Selectores VBT prgventlvo Prueba de funcionamiento Electricidad 1
GA 809 (Test funcional)
Compresor Ingersoll Mantto preventivo . . L
Compresores. Rand SSR-EP75 Pulsadores / Selectores (Test funcional) Prueba de funcionamiento Electricidad 1
Compresores. T EEEr e (Cepey Valvula de retencion o prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
GA 709 (Test funcional)
Compresores. Congeser ks Coes Valvula de retencién VI prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
GA 809 (Test funcional)
Compresor Ingersoll a i Mantto preventivo . . -
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de retencion (Test funcional) Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
Compresores. (CTIEEAr IS Clelpe Vélvula de seguridad Mamt.o IO (XS Verificacion de fugas Mecanica 1
GA 709 intrusivo)
Compresores. T IEEE e (Cepey Vélvula de seguridad !\/Iantt_o IO (N Verificacion de fugas Mecanica 1
GA 809 intrusivo)
Compresor Ingersoll . . Mantto preventivo (No e -
Compresores. Rand SSR-EP75 Valvula de seguridad intrusivo) Verificacion de fugas Mecanica 1
Pulmon. Tanque presurizado Vélvula de purga WEITHD pre.ventlvo Vernf|caC|o.n e Mec-Elec 1
(Test funcional) funcionamiento
Secadores. EecaiofiiesiCens Valvula de expansion Moqufe O por Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
FD300 condicién
Secadores. S CloT lgeell R e Valvula de expansion Monl?olr’eo por Pruebas de funcionamiento Mecanica 1
TM-1400 condicion
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Sistema de Vacio

Tareas mensuales.

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Motor m:z:;\alg)reventlvo il Lubricacion Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Motor :\:tarlrjtsti(\)lg)reventlvo e Lubricacion Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Motor mszgtii)/g)reventlvo e Lubricacion Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Motor il\:tarzgi(\)lg)reventlvo e Lubricacion Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Empaquetadura del carter mszgsg)reventlvo e Verificacion de fugas Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Empaquetadura del carter :\:{aﬂrjtsti(\)lg)reventlvo L Verificacion de fugas Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Empaquetadura del carter mszgsg)reventlvo e Verificacion de fugas Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Empaquetadura del carter :\:{aﬂrjtsti(\)lg)reventlvo it Verificacion de fugas Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Radiador mszgslg)reventlvo e Limpieza externa Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Radiador :\:{aﬂrjtsti(\)lg)reventlvo it Limpieza externa Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Radiador mszgslg)reventlvo e Limpieza externa Mecanica 1

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Radiador :\:tarztstslg)reventlvo s Limpieza externa Mecanica 1

Tareas bimensuales

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Pulmon. Tanque presurizado Vacuum switch bUITLiD prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
(Test funcional)

Pulmon. Tanque presurizado Transmisor de vacio LD prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
(Test funcional)

Tableros Eléctricos. Arrancadores Contactores Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1

Tableros Eléctricos. Arrancadores Térmicos VBT prgventlvo Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
(Test funcional)

Tableros Eléctricos. Arrancadores Temporizadores MEITO PR Pruebas de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos

(Test funcional)
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Sistema Suministro de agua potable

Tareas bimensuales

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Hidroneumatico. Bombas Bombas !Vlantt_o IO (D Verificacion de fugas Mecanica 2
intrusivo)
Tareas trimestrales
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
. " . " Mantto preventivo . L
Hidroneumatico. Tanque hidroneumatico [McDonell ) Prueba funcional Electricidad 1
(Test funcional)
Monitoreo por Revision de
Hidroneumatico. Tanque hidroneumatico |Fugas de agua condicion p empagquetaduras, estructura Mecanica 1
del tanque
Hidroneumatico. Tanque hidroneumatico (Registros :\:ta'_ztstzg; eventivo (No Verificacion de fugas Mecanica 1
Tableros Eléctricos. Arrancadores Térmicos WD AT (N Ajuste mecanico y limpieza. Mecanica 1

intrusivo)
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Sistema Sub-estacion del pastificio

Tareas mensuales.

Parada programada: NO

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Transformador Costel Mantto preventivo . . -
Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Termostatos (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Transformador CA Mantto preventivo . . -
Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Termostatos (Test funcional) Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
Transformador CA T ——
Transformadores. EVET 500 KVA Termostatos pre Prueba de funcionamiento Mecanica 1 Comprar repuestos
(Test funcional)
220V/120V
Tareas trimestrales
Parada programada: NO
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Transformador Costel Monitoreo por L -
Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Sellos y empaquetaduras B e Revision de fugas Mecanica 1
Transformador CA Monitoreo por i -
Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Sellos y empaquetaduras condicion Revisién de fugas Mecanica 1
Transformador CA Monitoreo por
Transformadores. EVET 500 KVA Sellos y empaquetaduras P Revisién de fugas Mecanica 1

220V/120V.

condicién
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Agrupacion de tareas preventivas en parada programada.

Sistema: Agua caliente y generadores de vapor

Tareas mensuales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Caldera 1 Filtro de gasoil MP Basado en el Reemplazo del filtro Mecanica 1
tiempo (Intrusivo)
Calderas. Caldera 2 Filtro de gasoil MP SEREED en cl Reemplazo del filtro Mecaénica 1
tiempo (Intrusivo)
Calderas. Caldera 3 Filtro de gasoil MP Basado en el Reemplazo del filtro Mecanica 1

Tanque de gasoil.

Filtro de gasoil

MP Basado en el
tiempo (Intrusivo)

Reemplazo del filtro

Mecanica

Tareas trimestrales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
. Mantto preventivo (No |Revisién de parametros , -
Calderas. Caldera 1 Bomba de gasoil intusie) ioaslacople: Mecanica 4 Comprar repuesto
Calderas. Caldera 2 Bomba de gasoil !\/Ianttp OGNS RO CO e Mecanica 4
intrusivo) fugas, acople.
Calderas. Caldera 3 Bomba de gasoil Manttp PRI (WD | <enEn € PREnEEEs Mecanica 4
intrusivo) fugas, acople.
Calderas. Caldera 1 Electrovalvula de gasoil St prgventlvo Venfjcamép e Mecanica 2
(Test funcional) funcionamiento
Calderas. Caldera 2 Electrovalvula de gasoil DI prgventlvo Verlf.'lcacm‘n i Mecanica 2
(Test funcional) funcionamiento
Calderas. Caldera 3 Electrovalvula de gasoil L[ T Y LenlEle D Mecanica 2

Test funcional

funcionamiento
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Subsistema

Tareas semestrales

Parada programada: Sl

Componente

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Ejecutante

Horas

Observaciones

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Caldera 1 McDonell P EEEECD ON E | Revision de partes internas Mecanica 2
tiempo (Intrusivo)
Calderas. Caldera 2 McDonell MP EELED ef‘ el Revision de partes internas Mecanica 2
tiempo (Intrusivo)
Calderas. Caldera 3 McDonell MP SEREED en el Revisién de partes internas Mecanica 2
tiempo (Intrusivo)
Calderas. Caldera 1 Quemador MP iz ef‘ e L|mp|'eza el Mecanica 4 Comprar repuesto
tiempo (Intrusivo) boquillas
Calderas. Caldera 2 Quemador MP SEREED ep el lepl_eza yellEeEn e Mecanica 4
tiempo (Intrusivo) boquillas
Calderas. Caldera 3 Quemador MP iz ef‘ e L|mp|'eza el Mecanica 4
tiempo (Intrusivo) boquillas
Calderas. Caldera 1 Visor posterior MP SRESE ep = Ingpspalen el esize Aol Mecanica 1 ik e
tiempo (Intrusivo) empacadura empacaduras
Calderas. Caldera 2 Visor posterior MP Basado en el Inspeccion del estado de la Mecanica 1 Hacer las
tiempo (Intrusivo) empacadura empacaduras
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Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
) . MP Basado en el Inspeccioén del estado de la - Hacer las
Calderas. Caldera 3 Visor posterior . . Mecanica 1
tlemio Ilntruswol emiacadura emiacaduras

Tanque dlo ey Tanqu.e Sl e McDonell MP SHESED er) 2 Revisién de partes internas Mecanica 2
suavizadores. presurizado tiempo (Intrusivo)
Tareas anuales
Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Calderas. Caldera 1 Tuberias del domo bl Le BE e OCIIC Verificacion de fugas internas Mecanica 16

tiempo (Intrusivo)

Calderas. Caldera 2 Tuberias del domo MP SEREED er.‘l el Verificacién de fugas internas Mecanica 16
tiempo (Intrusivo)
Calderas. Caldera 3 Tuberias del domo MP Ll en 2 Verificacion de fugas internas Mecanica 16
tiempo (Intrusivo)

MP Basado en el

Calderas. Caldera 1 Valvula de seguridad . . Reemplazo de valvula Mecanica 6
tiempo (Intrusivo)

Calderas. Caldera 2 Valvula de seguridad MP il en & Reemplazo de valvula Mecanica 6
tiempo (Intrusivo)

Calderas. Caldera 3 Valvula de seguridad P EEEECD ON E| Reemplazo de valvula Mecanica 6

tiempo (Intrusivo




Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Generadores de vapor. Ger)erador VR Vaélvula de seguridad MP SIS en el Reemplazo de valvula Mecanica 6
horizontal (Geva 2) tiempo (Intrusivo)

Generadores de vapor. Geperador IIs Tuberias del domo MP et en 2 Limpieza quimica interna Especialista 24
horizontal (Geva 2) tiempo (Intrusivo)

Tanque EBOTETEED Tanqug EE EEnEen Estructura del tanque Mantto preventivo Prueba hidrostatica Mecanica 5

suavizadores. presurizado

Tanq_ue de expansion y Tanqu_e de expansion Registros MP Basado en el Reemplazo de Mt 8

suavizadores. presurizado tiempo (Intrusivo) empaquetadura

Tanque IS TEENN Tanque de expansién  |Estructura del tanque Mantto preventivo Prueba hidrostatica Mecanica 5

suavizadores.

Tanq.ue COC T Y Tanque de expansion |Registros MP Rl en . RCEs ) Mecanica 8

suavizadores. tiempo (Intrusivo) empaquetadura

Tanque CROPETEEDY Tanqug CO LRSI Vaélvula de seguridad MP SEEELD en el Reemplazo de valvula Mecanica 3

suavizadores. presurizado tiempo (Intrusivo)
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Sistema Agua Fria
Tareas bimensuales

Parada programada: Sl

Subsistema

Componente

Equipo

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Ejecutante

Horas

Observaciones

Chillers.

Chillers.

Chiller York YCAZ

Chiller Carrier 30GT

Sellos, mangeras y
conexiones

Sellos, mangeras y
conexiones

Mantto preventivo

Mantto preventivo

Ajuste mecanico de
conexiones

Ajuste mecanico de
conexiones

Mecanica

Mecanica

Tareas trimestrales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Chillers. Chiller York YCAZ Panel de control MP Basado en el Ajuste mecanico de Electricidad 4
tiempo (Intrusivo) conexiones

Chillers. Chiller McQuay ALR- Panel de control MP Basado en el Ajuste_ mecanico de Electricidad 4
050D tiempo (Intrusivo) conexiones

Chillers. Chiller Trane Serie R |Panel de control MP L er.1 Cl AJUSte. ICEEDEE Electricidad 4
tiempo (Intrusivo) conexiones

Chillers. Chiller Carrier 30GT  |Panel de control MP Basado en el Ajuste mecanico de Electricidad 4
tiempo (Intrusivo) conexiones
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Tareas semestrales

Parada programada: Sl

Ejecutante Horas Observaciones

Chillers. Sy ety AlliRe Filtro secador MP EELED en ¢l Reemplazo de Filtro Especialista 3 Comprar repuestos
050D tiempo (Intrusivo

Subsistema Componente Equi Tipo de Mantto Descripcion del mantto

Tareas anuales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Chillers. Chiller York YCAZ Cooler MP SERELD en Cl Limpieza quimica Especialista 8
tiempo (Intrusivo)
. Chiller McQuay ALR- MP Basado en el - oo -
Chillers. 050D Cooler tiempo (Intrusivo) Limpieza quimica Especialista
Chillers. Chiller Trane Serie R |Cooler MP Basado en el Limpieza quimica Especialista
Chillers. Chiller Carrier 30GT Cooler MP Basado en el Limpieza quimica Especialista
tiempo (Intrusivo)




Sistema Aire comprimido

Tareas mensuales.

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. goAn;%lgsor FilES Copes Enfriador l\i/vlsiﬁigs(el‘:t?ui?vgl) Limpieza del enfriador Mecanica 4
Compresores. (G:;\n;%rgsor IOl Enfriador :\i/lezﬁgs(zlar?t(:uzri]vgl) Limpieza del enfriador Mecanica 4
Compresores. g:nm dprSeSs;r_IIErll:?:srsoll Enfriador msiﬁizs(el‘:t?ues?vgl) Limpieza del enfriador Mecanica 4
Compresores. g%n;%rgsor (Rl Filtro de aceite {\iﬂei]iisﬁ:t?ui?vsl) Reemplazo de filtro Mecanica 2
Compresores. gzn;%l'gsor RS Copes Filtro de aceite l\iﬂeiizs(el‘:t?ui?vgl) Reemplazo de filtro Mecanica 2
Compresores. ggnm dpgess;r_llzr:%e 5rsoII Filtro de aceite {\iﬂeziis(ir?t?ui?vil) Reemplazo de filtro Mecanica 2
Compresores. gzn;%l'gsor AESCRTED Filtro de admision l\iﬂeiﬁzs(el‘:t?ui?vgl) Reemplazo de filtro Mecanica 2
Compresores. gt;\n;%rgesor (Gl Filtro de admision i\iﬂefniis(ir?t?ui?vgl) Reemplazo de filtro Mecanica 2
Compresores. ggnm dprsezss;r_llzr;;;esrsoll Filtro de admision ﬁ“/l;}?nigs(T:t?uesri]vﬁl) Reemplazo de filtro Mecanica 2
Tareas bimensuales
Parada programada: Sl
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. gc;\n;%rgesor i epen S(?rl:;)ii,or::ggeras y Mantto preventivo ?(j)l;set;grl]eezénico o Mecanica 1
Compresores. gzn;%l'gsor RS Cpes f::]lg;,or::ggeras y Mantto preventivo ?cj)ﬁlﬁ]se}figeezénico g Mecanica 1
Compresores. ggnm dprsegg_ggf 5rsoII S::gii,or::;lgeras y Mantto preventivo ?il:;t;gzzénico o Mecanica 1
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Tareas trimestrales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. goArr;%rgsor HHES Clpes Pulsadores / Selectores mazﬁgs(zla:t?uesri]vﬁl) Ajuste mecanico, Limpieza Electricidad 3
Compresores. gt;\n;%rgsor HIER (R1ED Pulsadores / Selectores ti'vl;?)?(?r?t?uzri]vﬁl) Ajuste mecanico, Limpieza Electricidad 3
Compresores. ggnmdpgess;r_llzrgfsrsoll Pulsadores / Selectores {\iﬂei]iis(’f:t?ui?vsl) Ajuste mecanico, Limpieza Electricidad 3
Tareas semestrales
Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. gt;\n;%rgsor (HIER (R[ED Separador de aceite ti'vl;iﬁs(?:t?uzri]vﬁl) Reemplazo de Separador Mecanica 1
Compresores. goArré%rgsor Rt Celpeo Separador de aceite l\ifeljnigs(ellndtcr'uzri]vgl) Reemplazo del separador Mecanica 4
Compresores. g:nmdprse;;r_llzr;g;srsoll Separador de aceite maﬁiis(?:t?ues?vil) Reemplazo del separador Mecanica 4 Comprar repuestos
Compresores. goArr;%rgsor i (Cteppew Carga de aceite tilvgjnigs(&ll:t?uesri]vﬁl) Reemplazo de Aceite Mecanica 2
Compresores. an;%rgsor (HIER (CTED Carga de aceite ti'vl;iis(?:t?ui?vgl) Reemplazo de Aceite Mecanica 2
Compresores. ggnm dpgess;r_llzr;;; 5rsoII Carga de aceite i\iﬂjnigs(i?t?ui?vgl) Reemplazo de Aceite Mecanica 2
Tareas anuales
Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Compresores. an;%rgsor HIER (e Valvula de seguridad ti'vl;iis(?:tcr)ues?vgl) Reemplazo de valvula Mecanica 1
Compresores. goAn;%rgsor it Cteppeo Vélvula de seguridad ti'vgnigs(ell:t?uesri]vﬁl) Reemplazo de valvula Mecanica 1 Comprar repuestos
Compresores. ggnmdprse;;rzllzrg;%soll Valvula de seguridad ti'vler,niis(?:tcr)ues?vgl) Reemplazo de valvula Mecanica 1 Comprar repuestos
Secadores. ?SZ%%O" MNESEREED Cooler l\iﬂe?igs(;li:t?u:]vce)l) Limpieza quimica Especialista 8
Secadores. eeezile lngeisall Raie Cooler WP ISR D EmE Limpieza quimica Especialista 8

TM-1400

tiempo (Intrusivo)
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Sistema de Vacio
Tareas mensuales.

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Filtros o mallas Z;rg:gif: por Verificacion de filtros Mecanica 2
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Filtros o mallas x)%rg:cc)i:)'e: por Verificacion de filtros Mecanica 2
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Filtros o mallas Z;rg:;f: por Verificacion de filtros Mecanica 2
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Filtros o mallas ('Ycl)?}r;:gif: por Verificacion de filtros Mecanica 2
Tareas bimensuales
Parada programada: Sl
Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Radiador MP R en ] Limpieza interna Mecanica 4 Consu.ltar con
tiempo (Intrusivo) fabricante
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Separadores de aceite MP EELED er.] E Reemplazo de separadores Mecanica 8
tiempo (Intrusivo)
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Radiador MP L en ] Limpieza interna Mecanica 4 Consu.ltar con
tiempo (Intrusivo) fabricante
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Separadores de aceite MP EEZED e’.‘ E Reemplazo de separadores Mecanica 8
tiempo (Intrusivo)
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Radiador MP R en ] Limpieza interna Mecanica 4 Consu.ltar con
tiempo (Intrusivo) fabricante
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Separadores de aceite MP EEZED e’.‘ E Reemplazo de separadores Mecanica 8
tiempo (Intrusivo)
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Radiador MP SRR en el Limpieza interna Mecanica 4 Consu.ltar con
tiempo (Intrusivo) fabricante
Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Separadores de aceite MP LD er.] el Reemplazo de separadores Mecanica 3
tiempo (Intrusivo)
Pulmon. Tanque presurizado Vacuum switch P EEEEC AN C] Limpieza interna Mecanica 2

tiempo (Intrusivo)
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Tareas anuales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Checks de descarga MP SEREED en el Revisién de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Checks de descarga MP Basado en el Revisién de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Checks de descarga MP SERELD en el Revisién de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Checks de descarga MP Basado en el Revisién de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Checks de admisién MP SERELD en cl Revisién de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Checks de admision MP EELED en cl Revision de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Checks de admisién MP SEREED en cl Revisién de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Checks de admision MP D en cl Revision de las checks Mecanica 16 Comprar repuestos
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Paletas MP SEEELD en Cl Revision de las paletas Mecanica 16
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Paletas MP Basado en el Revisién de las paletas Mecanica 16
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Paletas MP EHELEO ep <l Revision de las paletas Mecanica 16
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Paletas MP Basado en el Revisién de las paletas Mecanica 16
tiempo (Intrusivo)

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 1 Rotor MP Basado en el VEMUEERIESED de_sgastes Mecanica 16
tiempo (Intrusivo) en ranuras, rotor y ejes

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 2 Rotor MP Basado en el VETIEEEIERES € de_sgastes Mecanica 16
tiempo (Intrusivo) en ranuras, rotor y ejes

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 3 Rotor MP Basado en el Verificaciones de de.sgaStes Mecanica 16
tiempo (Intrusivo) en ranuras, rotor y ejes

Bombas de vacio. Bomba de vacio # 4 Rotor e ICIIC NN DCD0 S EE0D Mecaénica 16

tiempo (Intrusivo)

en ranuras, rotor y ejes
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Subsistema

Componente

Equipo

Tipo de Mantto

Descripcion del mantto

Ejecutante

Horas

Observaciones

Bombas de vacio.

Bomba de vacio # 1

Cilindro

MP Basado en el
tiempo (Intrusivo)

Verificaciones de desgastes
en cilindro y tapas laterales

Mecanica

16

Bombas de vacio.

Bomba de vacio # 2

Cilindro

MP Basado en el
tiempo (Intrusivo)

Verificaciones de desgastes
en cilindro y tapas laterales

Mecanica

16

Bombas de vacio.

Bomba de vacio # 3

Cilindro

MP Basado en el
tiempo (Intrusivo)

Verificaciones de desgastes
en cilindro y tapas laterales

Mecanica

16

Bombas de vacio.

Bomba de vacio # 4

Cilindro

MP Basado en el
tiempo (Intrusivo)

Verificaciones de desgastes
en cilindro y tapas laterales

Mecanica

16
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Sistema Suministro de agua potable

Tareas semestrales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Hidroneumatico. Tanque hidroneumatico [McDonell MP EEELD en Cl Revisién de partes internas Mecanica 2
tiempo (Intrusivo)

Tareas anuales
Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones
Tanque de Tanque de MP Basado en el limpieza general, revision de L

. . Fugas de agua . . ) . Especialista 10

almacenamiento. almacenamiento tiempo (Intrusivo) filtraciones
Hidroneumatico. Tanque hidroneumatico |Estructura del tanque Mantto preventivo Prueba hidrostatica Mecanica 5
Hidroneumatico. Tanque hidroneumatico |Registros MP Basado en el Reemplazo de Mecanica 8

tiempo (Intrusivo)

empaquetadura
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Sistema Sub-estacion del pastificio
Tareas trimestrales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcién del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Ventilador de tiro Monitoreo por - -

Transformadores. Correas o Inspeccion de correas Mecanica 2
forzado condicién

Tareas semestrales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Transformador Costel ’ . . - — L

Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Copas terminales Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 16 Comprar repuestos

Transformadores UEnsoiiEaen Coss Power logic Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 1 Comprar repuestos

: 2000 KVA 220V/120V 9 P J o R P prar rep
Transformadores Ve G Copas terminales Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 16 Comprar repuestos
: EVET 1500 KVA 480V | ~°P P J 7 P prarrep

Transformador CA . . . - — L

Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Breaker principal Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
Transformador CA

Transformadores. EVET 500 KVA Copas terminales Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 16 Comprar repuestos
220V/120V
Transformador CA

Transformadores. EVET 500 KVA Breaker principal Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Electricidad 1
220V/120V
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Tareas anuales

Parada programada: Sl

Subsistema Componente Equipo Tipo de Mantto Descripcion del mantto Ejecutante Horas Observaciones

Transformador Costel . ’ P L

Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Ducto barra Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 16 Comprar repuestos

Transformadores S e O Ducto barra Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 16 Comprar repuestos

: EVET 1500 KVA 480V P ! » (A P prar rep

Transformador CA

Transformadores. EVET 500 KVA Ducto barra Mantto preventivo Ajuste mecanico, limpieza Especialista 16 Comprar repuestos
220V/120V
Transformador Costel L MP Basado en el . - —

Transformadores. 2000 KVA 220V/120V Celda de alta tension tiempo (Intrusivo) Ajuste mecanico, limpieza Mec-Elec 6 Comprar repuestos
Transformador CA i MP Basado en el . - A

Transformadores. EVET 1500 KVA 480V Celda de alta tension tiempo (Intrusivo) Ajuste mecanico, limpieza Mec-Elec 6 Comprar repuestos
Transformador CA MP Basado en el

Transformadores. EVET 500 KVA Celda de alta tension Ajuste mecanico, limpieza Mec-Elec 6 Comprar repuestos

220V/120V

tiempo (Intrusivo)
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ANEXO 5

A5 TECNICAS DE ANALISIS

A5.1 Escenario Tipico

Cada instalacion tendra fallas de equipos. El rol del equipo de MCC es
reducir el numero de fallas y reducir los efectos de ellas. El primer paso del
equipo de MCC es entender la historia de las fallas que han sido importantes.
El equipo del MCC (o facilitador del MCC) deberia revisar la historia de la
instalacion y hablar sobre la historia con el personal de la planta. A medida que
se hagan las preguntas, llegan a ser aparentes las areas potenciales para el

uso del MCC. Las preguntas que deberian hacerse son:

e ;Qué componentes fallan con mayor frecuencia?

e ;Cuales componentes del sistema causan la mayoria de los
problemas en la produccién?

e ;Se conocen los motivos de las fallas?

e ;Por qué no se han hecho cambios para prevenir las fallas?

e ;Son las respuestas diferentes dependiendo de la perspectiva de la
persona que responde?

e ;Qué se ha hecho para corregir el problema?

El andlisis de MCC necesita que un experto en MCC que la gerencia
seleccione tome las riendas de este proceso. El papel de este experimentado
en MCC es el de enfocar su atencidén en areas donde se pueden lograr mejoras
importantes de confiabilidad o en costo del mantenimiento. Cada instalacién
sera diferente cuando consideren sus sistemas o componentes. Un fabricante
de comidas o bebidas podria considerar cada componente grande como una

unidad separada y asi, considerar los problemas asociados con estos
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componentes tal como paletizadores, embutidos o equipos de empaque. Sin
embargo, una planta diferente, podria agrupar todos los componentes juntos
como un sistema en linea. Una refineria de petréleo tipicamente usa sistemas
como su denominador. El enfoque del experimentado deberia ser comprender
las areas de problemas mas importantes antes que se realice el analisis del
MCC, permitiendo asi que el equipo de MCC se enfoque en una serie de
problemas garantizado que se puede corregir mediante cambios en las

practicas.

Tipicamente, tres o cuatro sistemas son las areas de problemas
importantes. De la historia de los equipos y las entrevistas con el personal de la
planta, se deduce el cuadro de dénde se debe aplicar el MCC y que tendra un
impacto inmediato. Una vez que se hayan seleccionado los sistemas, el
experimentado en MCC, asiste entonces en la organizacion de un equipo de
MCC vy recolecta la informacion adicional necesaria para el analisis, tal y como

se especifica en los manuales y procedimientos.

Muchas veces, los problemas de los sistemas elegidos no estan bien
definidos. Tipicamente, las fallas mayores, se corrigen y se toman acciones
para prevenir que vuelvan a suceder. Pero, muchas fallas son manejadas, a
través de las actividades de mantenimiento correctivo, sin identificar los
cambios que las previenen. Asi el facilitador guiara al equipo de MCC a través
del proceso que examina las fallas conocidas y identifica las acciones

recomendadas.

Las fallas se pueden agrupar en tres areas: errores de diseno, errores
humanos o errores de servicio. Los errores de disefio son fallas causadas por
componentes no adecuados equivocados o el uso incorrecto de piezas. Los
errores humanos son errores de juicio de cualquier persona que tiene contacto

con un sistema o componente, normalmente los operadores y el personal
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especializado de mantenimiento. Los errores de servicio son fallas cuyas
causas podria haber sido prevenidas por un conjunto diferente de tareas y
frecuencias de mantenimiento o acciones de los operadores. Durante el
analisis de los modos de fallas y analisis de sus efectos, se debe considerar
todos los tipos de fallas. Sin embargo, el analisis tradicional del MCC se ha
aplicado primordialmente a las tareas de mantenimiento para prevenir los

errores en el servicio.

Muchos de los estudios del MCC han ignorado totalmente las fallas no
causadas o0 que pudiesen haber sido impedidas por una tarea de
mantenimiento. Los resultados han sido exitosos pero las fallas mas comunes,
los errores humanos, no fueron considerados para las mejoras de confiabilidad.
Nuestro enfoque siempre deberia ser el de resolver problemas sin importar las
causas, al evaluar los tipos de fallas y dando las recomendaciones resuelvan
ese tipo de fallas. La conclusion de las gestiones del analisis es la identificacion
de las recomendaciones. Estas podrian ser para agregar nuevas tareas de
Mantenimiento Preventivo, borrar, cambiar frecuencias o descripcion de tareas,
usar una pieza de reemplazo diferente, escribir un procedimiento de operacién
0 mantenimiento que asegure el desempefio de los pasos correctos, darle
capacitacién al personal de mantenimiento y de operaciones, o cambiar el
disefio para eliminar el mecanismo de falla. Entonces, las recomendaciones se
agrupan en areas especificas para la implementaciéon. La tarea final para el
experimentado en MCC es de asistir y participar en los esfuerzos de
implementacion. Estas gestiones podrian incluir procedimientos por escrito,
desarrollar lineamientos de supervision, establecer parametros de operacion y
desarrollar especificaciones de compras, o instruir al personal de mantenimiento
en el uso de nuevos procedimientos. La clave es que, a no ser que se
implementen las acciones recomendadas, la instalacion no tendra ningun

beneficio del esfuerzo del andlisis. El papel del experimentado en MCC es de
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asegurar que se implementen las acciones recomendadas y que se

implementen los resultados.

A5.2 Seleccion del Sistema

El MCC es aplicable a cualquier sistema o grupo de componentes. Sin
embargo, el valor del MCC, es la aplicacion de las técnicas de analisis a los
sistemas donde la confiabilidad es inaceptable o los costos de mantenimiento
son demasiado altos. Tipicamente, so6lo el 20% de los sistemas industriales

basados en costos de mantenimiento pueden justificar un analisis de MCC.

Se deberia usar un enfoque sistematico para seleccionar los primeros
sistemas basados en un conjunto predeterminado de criterios de seleccion. Los
criterios de seleccidn se muestran en la Figura A5-1. A no ser que el analisis se
esté realizando por problemas de seguridad, el objetivo es dar prioridad y
seleccionar sistemas para el analisis que den el mejor resultado en lo que a

confiabilidad (operacion) se refiere.

Criterio de Seleccién Detalles de los Criterios

El primer sistema deberia tener un nivel significante de
datos de fallas / problemas. El mantenimiento incluye mano
de obra y material

1. Coadyuvante al Costo
de Mantenimiento

2. Pérdida de Los costos de las fallas son los costos reales de
Produccion/ mantenimiento y la pérdida de produccion. Los criterios 1y
Coadyuvante no 2 determinan los beneficios de costos para el analisis del
disponible RCM.

El sistema no deberia ser ni demasiado simple ni
demasiado complejo. El sistema deberia contener una
cantidad importante de funciones y componentes.

3. Complejidad (tamano)

Se necesita una buena mezcla de equipos para demostrar

4. Equilibrio Mecanico, |adecuadamente el enfoque en todos los tipos de

Eléctrico, |y C

componentes y de ahi las destrezas de la artesania del
mantenimiento.

Los sistemas o componentes con problemas especificos se

S H';;?Qﬁiriis;ﬁgﬂca del pueden tratar con un analisis del MCC, especialmente en la
parte de FMEA.
6. Beneficios Los primeros sistemas elegidos deberian demostrar los

Potenciales del
Anadlisis Prematuro

beneficios de implementar las acciones recomendadas del
MCC en los primeros seis meses después de la
implementacion.

Figura AS5-1. Criterios de Seleccién del Sistema
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Un criterio muy importante en cuanto a las restricciones de programacion
del proyecto y el objetivo de demostrar adecuadamente la metodologia del
MCC, es la complejidad del sistema. En la evaluacion de este criterio, seran
consideraciones claves las caracteristicas del sistema tales como la cantidad de
funciones, subsistemas, componentes, etc. Asi, el primer sistema seleccionado
no deberia ser el sistema mas complejo en la instalacion ni tampoco el mas

simple.

El enfoque wusado para seleccionar el sistema puede variar
considerablemente dependiendo de si el sistema se esta seleccionando para
fines de demostracién del MCC o si es parte de un esfuerzo de implementacion
de MCC en toda una instalacién. Si el sistema se esta seleccionando para fines
de demostracion, entonces se debera usar un enfoque sistematico para la

seleccion, tal como se describié en los parrafos anteriores.

Si se esta planificando un esfuerzo de implementacion de MCC en toda
una instalacion, las consideraciones que entran en la seleccion del sistema
seran diferentes al caso de la demostracion. Para una implementacion en toda
una instalacion, el objetivo es dar prioridad y seleccionar los sistemas para un
analisis de MCC que dara los mejores resultados basados en todos los
objetivos generales del esfuerzo del MCC. Las consideraciones que pasaran a

la clasificacion y seleccion de estos sistemas incluyen (entre otros):

e Puntos criticos para la seguridad

e Impacto potencial sobre falta de disponibilidad

e Costos potenciales e historicos de mantenimiento

e Requisitos especificos de mantenimiento programado

e Ahorros potenciales del costo por el analisis
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A5.3 Seleccion del Equipo

A5.3.1 Seleccién del Equipo de MCC

Se han usado dos enfoques basicos en los estudios previos del MCC
para analizar un sistema seleccionado. EIl primero, es para que uno o dos
individuos realicen todo el analisis con una revisién de los resultados por unos
pocos otros individuos. Este método generalmente requiere que unos pocos
individuos tengan suficiente conocimiento de las funciones y tareas de
operacion y mantenimiento, asi como de los modos de fallas de los
componentes para determinar las actividades recomendadas. Normalmente, un
individuo tendra una vasta experiencia en so6lo una o dos partes del sistema.
Aun si se selecciona un grupo de mantenimiento, no se pueden contestar todas
las preguntas basicas del MCC. Esto es porque muchas de las respuestas

solamente pueden ser dadas por el personal de produccién o de operaciones.

Por estos motivos, el método preferido es crear un equipo de individuos
de varias especialidades (Ej.: operacion y mantenimiento) para evaluar los
requisitos de mantenimiento de cualquier planta. Un buen equipo tendria
participantes entusiastas con una variedad de antecedentes. Los requisitos
minimos para un equipo son: un facilitador y por lo menos una persona para las
funciones de ingenieria de mantenimiento y operaciones. Las areas que se

deben cubrir con la pericia del equipo de MCC incluyen:

e Un facilitador con conocimiento del MCC y el mantenimiento de la planta.

¢ Una persona del oficio familiarizada con el mantenimiento mecanico del
sistema.

e Una persona del oficio familiarizada con el mantenimiento eléctrico y de

instrumentacion del sistema.
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e Un operador familiarizado con las condiciones normales y anormales de
operacion.

e Un ingeniero de disefio de equipos / sistemas.

El personal opcional incluye:

e Un supervisor de mantenimiento.

e Un representante de la gerencia del sitio.

o Representantes de las organizaciones de mantenimiento en otros
lugares con equipos similares.

e Representantes del vendedor u otros especialistas externos.

El Grupo de MCC no deberia tener mas de ocho individuos en el equipo
y aquellos individuos que proveen la informacion necesaria. Cada individuo
deberia tener algun adiestramiento o experiencia con el MCC. El uso de un
Equipo de MCC no so6lo permite que el esfuerzo del analisis se beneficie del
conocimiento y la pericia de cada miembro del grupo, pero también los
miembros por si mismos ganen un entendimiento enormemente realzado de los

sistemas o equipos que se estén analizando.

A5.3.2Papel del Facilitador

Los grupos mas efectivos del MCC han estado bajo la direccion de un
especialista capacitado en Mantenimiento Centrado en Confiabilidad llamado el
facilitador. Tipicamente, los facilitadores son las personas mas importantes en
el proceso de revision, debido a que han sido capacitados en el uso de las

técnicas del MCC. El papel del facilitador es de asegurarse que:
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e El proceso de MCC usado sea consistente (cada paso se ha de realizar
en la secuencia correcta) y que contenga detalles suficientes para
resolver los problemas existentes de los equipos.

e Se llegue a un acuerdo entre las partes, sobre las acciones apropiadas a
ser recomendadas.

e Todos los componentes sean considerados para el analisis (no se debe
dejar de lado ningun componente critico).

e El proceso sea ordenado, eficiente y que se mueva rapidamente hacia la
parte de accidn recomendada del analisis.

¢ Se documenten todas las actividades del equipo de MCC. El facilitador
del MCC probablemente creara el informe del analisis del equipo de

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para el primer sistema.

A5.3.3Papel del Grupo de Revision

La parte final del analisis del MCC debera ser una pronta revision por
parte de los gerentes con responsabilidad sobre los equipos. Los gerentes
necesitan asegurarse de que la revision se terminé completa y exactamente.
Ellos deberan revisar las acciones recomendadas y si concuerdan con ellas,
entonces asistiran al proceso de implementacion. Pueden surgir dificultades
cuando un equipo de revision de la gerencia o bien no realiza la revision o es

demasiado lento para responder.

A5.4 Recoleccion de la Informacion

A5.4.1Recoleccidn de Informacion General

Una vez seleccionado el sistema, el proximo paso es recolectar la
informacion necesaria para el analisis del MCC. Se deberia recolectar tanta

informacion como esté disponible. Sin embargo, el grupo de MCC posee
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expertos de los equipo, asi que la falta de algunas fuentes de referencias no
seria perjudicial para el analisis. Las fuentes tipicas de la informacion técnica

usadas en el Proceso del MCC incluyen:

a) Informacién del disefio
e Descripciones del sistema.
e Especificaciones del disefo.
e Esquemas del sistema (incluyendo interfaces con otros sistemas).
e Cambios de campo e ingenieria.

e Documentos del vendedor.

b) Informacioén de la Operacion
¢ Instrucciones de operacion.
e Normas de condicién y desempenio.

e Registros de capacitacion.

c) Ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo
d) Historia del mantenimiento del sistema y datos de fallas

e) Informacion de fallas de equipo genérico de la industria.

El objetivo de esta etapa es el de recolectar todas las fuentes de
informacion utiles de modo que estén disponibles para apoyar los elementos
subsiguientes del proceso. No se requieren todo lo mencionado en la lista
anterior; sin embargo, mientras mas informacién de fallas y desempefio esté
disponible, el equipo de trabajo estara mejor preparado para identificar las

acciones recomendadas.

Las fuentes en la lista de informacidon del diseho e informacion de la

operacion proporcionan la informacidon general sobre el disefio y la operacion.
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Esto incluye la base del disefio para el desempehio de los equipos, las
especificaciones técnicas y los analisis de eventos potenciales de falla que
afectan la seguridad. También se incluyen en estas fuentes, los cambios del
disefio de equipos, tanto actual como planificado, y la base de ingenieria para el
cambio. Los boletines de servicio, notificaciones de cambios de tecnologia y
actualizaciones de los manuales dados por los proveedores mas importantes de
equipos; frecuentemente proveen informaciones y recomendaciones valiosas
basadas en las experiencias con los equipos. Todas estas fuentes de
informacion son utiles al proveerle al analista un muy buen entendimiento de los
equipos durante el analisis de funciones, los Modos de Fallas y Analisis de
efecto (FMEA)

Los documentos del vendedor y las instrucciones de operacion y
mantenimiento proveen las tareas de mantenimiento recomendadas y
necesarias. Las normas de la industria producidas por las organizaciones
profesionales tales, como API, IEEE, ASME o ANSI dan otras referencias
valiosas de fallas de equipos experimentadas en la industria y sus
recomendaciones de mantenimiento. Estas normas estan preparadas
cuidadosamente y son aprobadas por comités, incluyendo expertos de la
industria con una vasta experiencia en operaciones y mantenimiento de plantas.
El propésito de la revision de estas normas durante el proceso del MCC es
identificar los lineamientos aceptados para mantener la Confiabilidad del

equipo.

El paso de recoleccion de informacion, también incluye la recoleccion de
historia del mantenimiento para identificar equipos que requieren mantenimiento
correctivo excesivo y para identificar los modos de falla de equipos, ciclos de
falla y causas de fallas segun la experiencia operativa. Esta informacion es
valiosa en la seleccidon de equipos para la evaluacion del MP y los Modos de

Fallas y Analisis de Efectos (FMEA). Si el historial de fallas de los equipos
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especificos es minima o esta incompleta, se puede usar la informacion de fallas

de equipos genéricos de la industria.

El paso final es revisar e identificar los limites del sistema. En muchos
casos, este deberia simplemente involucrar la revision de la informacion
descriptiva del sistema usar los limites identificados en la documentacion o
planos. Los limites mas eficaces son consistentes con los disefos existentes y
la definicion de las operaciones de los limites del sistema. Para analisis futuros,
los limites del sistema deberian coincidir con todos los sistemas evaluados
anteriormente para asegurarse que no existan interrupciones o sobre
posiciones. La técnica de definicion de limites mas rigurosa consiste en hacer
una lista de cada componente incluido en el sistema e identificar cuales de ellos

son interfaces de entrada / salida para el sistema.

La identificacion y el registro de cada componente generalmente no es
necesaria, ya que los componentes en un sistema estan generalmente bien

establecidos en la informacién de disefio o en los planos del sistema.

Generalmente, la seleccion del sistema es realizada por unas pocas
personas, quienes son los lideres del proceso de mejora del mantenimiento
general. Una vez que se haya seleccionado un sistema, entonces se debera

determinar el grupo de individuos que deberan analizar el sistema.

Una vez que se hayan seleccionado los sistemas y se hayan dividido en
limites entonces se podria excluir componentes que no afecten la confiabilidad
del sistema. Estos componentes excluidos pueden ser identificados dandole
codigos de color a los planos. Los criterios tipicos para la exclusion de los

componentes son:
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e Tamafio del componente (por ejemplo, valores manuales de 1 pulgada o
menos).

e Funciones (por ejemplo, drenajes y ventilaciones que abren a un
embudo, bridas ciegas, drenajes indicadores).

e Otros equipos excluidos de los programas administrativos.

El primer elemento del proceso del MCC recolecta la informacion
necesaria, selecciona el (los) sistema(s) para la revision, establece los limites
de los sistemas en revision y produce una lista de componentes especificos

dentro de los limites.

A5.5 Analisis Funcional

Ab5.5.1Vista General del Analisis Funcional

El Analisis Funcional consiste en dos pasos basicos: Primero, se
determina una lista de las funciones del sistema y Segundo, los componentes
estan divididos en grupos, basados en aquellas funciones que soportan. A su
vez, el sistema se divide en subsistemas debido a que es mas facil analizar y
revisar el sistema y las fallas de los componentes que estan directamente
relacionadas con las funciones de dicho sistema. Cuando se realiza el
mantenimiento, la meta es asegurar que los componentes desempefen sus
funciones de diseno. Los conceptos importantes acerca del analisis funcional

son:

e ;Cuales son las funciones?
e Las funciones se relacionan directamente a los requisitos de
produccion?

e ;Qué criterios se deberian usar con las funciones?
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e La relacion entre las funciones y los Modos de Falla y Analisis de Efecto

(FMEA)

A5.5.2Pasos para ejecutar un Analisis Funcional

Los pasos claves en la ejecucion del Analisis Funcional incluyen:

Revisar la informacién descriptiva y operativa del sistema.
Identificar las funciones del sistema y los requisitos de interfaz.

Dividir el sistema en subsistemas principales, si es necesario.

> wbdh -

Documentar el analisis para cada sistema analizado.

El analisis funcional es la parte inicial del analisis del MCC. Este paso se

comienza preguntando sobre “; qué hacer?"y "; es importante?".

El equipo de MCC detalla las funciones importantes del sistema en la
informacion que esté disponible. El proceso de MCC es la determinacion de las
fallas que garanticen la consideracion de las acciones a recomendar. Asi, se
consideran solo aquellas fallas que tendrian efectos importantes en la

confiabilidad.

Cada parte del sistema tiene una funcion. Algunos componentes tienen
mas de una funciéon. Sin embargo, cada funcion no justifica un analisis, La
primera decisién del equipo del MCC es determinar qué es importante. Para
seleccionar el equipo, se define la funcién del sistema. Un Analisis Funcional
tipicamente se realiza para especificar las fallas del equipo que tienen impacto

sobre la confiabilidad del sistema. Aunque se podria analizar cada funcion.
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Con la finalidad de maximizar los beneficios de los recursos usados, sin

embargo, se pueden ignorar ciertas funciones.

Cada componente tiene por lo menos una funcién y muchos tienen varias
funciones. Las funciones representan los motivos por los cuales se instalaron

los componentes.

Se debe estar seguro de identificar todas las funciones importantes. Un
subsistema puede ejecutar una funcién activa tal como enviar una sefial, dar
flujp a un fluido o convertir en movimiento la energia almacenada. Las

funciones de este tipo se llaman “Funciones Activas". Un sistema puede

también proveer una funcién al no hacer algo, tal como un tanque o sistema de
fluido que contiene un fluido. Las funciones de este tipo se llaman "Funciones
Pasivas " porque requiere que el sistema esté inactivo para cumplir su funcioén,
y una actividad tal como una fuga en el sistema del tanque, se puede considerar
como una falla. Mas aun cuando falla una funcién, las alarmas o los indicadores
de desempeno del sistema pueden alertar inmediatamente al operador de que

se ha perdido la funcién. Este tipo de funcion se llama una "Funcién Evidente "

ya que su perdida es visible. Sin embargo, otras funciones no dan una

indicacion inmediata del porque fallaron y se llaman "Funciones Ocultas". De

cualquier manera, todas las funciones deberian ser documentadas.

Una Falla Evidente es aquella que un operador no puede dejar de ver;

hay una laguna de liquido, una liberacion de gas o vapor, las alarmas suenan y
destellan. Otras fallas no se notaran porque la falla sucedid de tal forma que
nadie sabe que pieza ha fallado a menos que suceda otra falla. Estas se

llaman Fallas Ocultas.

241



Las fallas ocultas no son evidentes para la cuadrilla de operacién en
circunstancias normales. La consecuencia de una Falla Oculta de un sistema

oculto seria el riesgo aumentado de una Falla Multiple.

El objetivo principal de los programas de mantenimiento para una funcién
oculta es prevenir o por lo menos reducir el riesgo de una falla multiple
asociada. ¢Qué tan dificil es de prevenir una falla oculta? Dependera de las

consecuencias de esa falla multiple.

La experiencia es la Unica guia para determinar cuales funciones pueden
ser excluidas. Tipicamente, se deberian identificar todas las funciones activas.

Las consideraciones principales para la seleccién de los sistemas son las

Funciones Primarias. Ademas de las funciones primarias, practicamente cada

agrupacion de componentes ejecuta Funciones Auxiliares. La mayoria de las

funciones pasivas podrian considerarse como funciones auxiliares.

Los ejemplos de las funciones primarias para una instalacién tipica
incluyen:

e Proveer suficiente flujo de enfriamiento normal por demanda (Activa y
evidente).

e Proveer suficiente aire comprimido (activa y evidente).

e Proveer una sefal de inicio a otro sistema (activa y no evidente).

e Proveer una alarma en la sala de control

Las funciones auxiliares incluyen:

e Mantener el limite de la presion (pasiva).
e Dar una indicacién local (activa v no evidentes).

e Dar sefales a las computadoras de la planta (activa y no evidente).
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e Dar apoyo estructural (pasara).

Generalmente, los componentes pasivos no estan incluidos. Como
ejemplos se incluyen la capacidad de ventilacion, drenajes de mantenimiento, la
valvula manual usada para aislar partes de los sistemas a fines de
mantenimiento y el apoyo estructural. Sin embargo, en algunos sistemas, estas
funciones son importantes y deberian ser incluidas. Siempre documente

cualquiera del las funciones que estén excluidas del analisis.

El definir claramente las funciones con las normas de desempeino ayuda
a la determinacion de si los componentes pueden dar el desempeno exigido.
Cada componente tiene dos normas para su desempefo, la Confiabilidad

Inherente y el Desempefio Deseado. Se pueden identificar las actividades de

mantenimiento para los componentes cuyo desempefo deseado es menor que
la confiabilidad inherente. Si el desempefno deseado es superior a la
confiabilidad inherente del equipo entonces el componente o el sistema también
debe ser redisefiado y modificado para alcanzar el desempeno requerido. Asi,
¢cual funcidn deberia estar en la lista? Si el equipo del MCC va a considerar
solo las actividades de mantenimiento entonces se usara la confiabilidad
inherente. Sin embargo el enfoque recomendado es usar el desempefio
deseado o requerido e identificar cualquier accion recomendada necesaria para

lograr dicho desempefio, incluyendo la modificacion al sistema.

El personal de operaciones tiende a pensar desde el punto de vista del
desempeno deseado mientras que el personal de mantenimiento tiende a
concentrarse en lo que este puede hacer. Cuando ambos grupos estan
involucrados en un equipo, se pueden identificar ambos temas y se puede
tomar la accion recomendada adecuada. Las actividades de mantenimiento

actuales podrian estar alcanzando muy cerca la confiabilidad inherente de los
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componentes, pero todavia operaciones solo pueden ver que el sistema no se

este desempefiando a la altura de sus deseos.

Un desarrollo reciente del proceso del MCC es la identificacion de las
funciones que protegen al medio ambiente, Esto se debe especialmente al
enfoque del personal de la planta en la necesidad de satisfacer el requisito de la
Gerencia de Seguridad del Proceso. Esto significa que, el equipo del MCC
deberia averiguar exactamente cémo esa parte podria afectar al medio
ambiente y la seguridad, si falla. Esto significa que el equipo necesita ser
informado sobre las normas ambientales y de seguridad relevantes
corporativas, municipales, regionales y nacionales. La mayoria de las normas
ambientales se aplican a descargas quimicas, pero otras normas podrian ser

los niveles ruido o de calor.

Algunos sistemas estan compuestos de un gran numero de componentes
que atienden a una variedad de funciones. La division que el equipo de trabajo
llevara a cabo se refiere a la agrupacién de los componentes basados en sus
funciones particulares dentro del sistema. Estos grupos son denominados
subsistemas y representar el conjunto de componentes necesarios para
alcanzar una funcion especifica y unica. Para poder identificar estos
subsistemas, se podria codificar a color los planos con la finalidad de mostrar
sus limites. Otra manera de identificacion, que toma mucho tiempo, es elaborar
una lista completa de los componentes, incluyendo los componentes de interfaz
dentro de cada subsistema. Se han encontrado muy pocos beneficios para este

nivel de documentacion.

244



A5.6 Modos de Falla

Las fallas de cada funcién identificadas en el analisis funcional son los
puntos de comienzo para cada Analisis de Modos y efectos de Falla (FMEA -
Failure Mode Effect Analisis). El proposito del FMEA es analizar cada
componente de un subsistema contra las funciones identificadas para
determinar si una falla de ese componente podria resultar que el sistema deje
de cumplir su funcién. EI FMEA documenta los modos de falla dominantes, los
mecanismos de componentes, los efectos de falla y la probabilidad de fallas. La
realizacion de un FMEA es simplemente un proceso de preguntar y documentar

lo siguiente:

e ;Qué puede fallar?

e ;Como falla?

e ;Que causa la falla?

e ;Con qué frecuencia falla?

e ;Qué pasa cuando falla?

La conclusién de los FMEA le permite al equipo del MCC ser capaz de
contestar la pregunta ¢qué deberiamos hacer para prevenir, mitigar o eliminar

la falla?"

No todos los modos de falla de los componentes resultaran en efectos
importantes. La realizacion de un FMEA permite el analisis subsiguiente para
enfocar el (los) modos de falla con el mayor impacto donde la misma se
determina por la combinacion de los efectos de falla con la probabilidad de falla

(andlisis del sitio).
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A5.6.1Componentes que Causan una Falla Funcional

La forma mas facil de realizar un FMEA es de usar una forma o planilla
para cada funcion. Se revisan las funciones para determinar fallas potenciales.
Existe una falla cuando un sistema o subsistema deja de proveer la funcién
requerida si es que la funcién es activa, pasiva, evidente u oculta. De una lista
de componentes, se identifica en el formulario de FMEA cada componente que
podria causar que falle la funcion. Se requiere una lista de componentes activos
en el sistema. Generalmente, la lista de equipos suministrada por el vendedor o
un plano del sistema son herramientas adecuadas, suficientes para obtener las
listas exactas de los componentes. Cada componente de base deberia ser

considerado cuando se desarrolla un FMEA.

Todos los componentes se pueden incluir en el FMEA, pero tipicamente
se pueden excluir aquellos, basado en el juicio del equipo, cuyos efectos de la
falla serian insignificantes o que la probabilidad de la falla es remota. Este
proceso de decision forma parte de todos los analisis del MCC, pero la
documentacion para el analisis tiene que incluir los componentes triviales y los
motivos para excluirlos. En el andlisis tradicional del MCC o en el FMEA de
disefio, cada componente debe estar en la lista. La documentacion para el
analisis entonces es tediosa y complicada y podria mermar la eficacia del

equipo de MCC.

Cada componente deberia ser considerado individualmente. Sin
embargo muchos sistemas tienen componentes que realizan los mismos ciclos
de trabajo, tienen los mismos modos y mecanismos de falla y el efecto de la
falla es idéntico. Estos componentes se pueden agrupar como un solo

componente de una sola linea en el FMEA.
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Tipicamente, la agrupacion de componentes importantes en un FMEA es
solamente adecuada para los componentes redundantes que desempefian la
misma funcion (por ej.: dos bombas de proceso redundantes). Asi, ciertos
componentes usados en aplicaciones similares en todo un proceso, aun en
subsistemas o sistemas, solamente se necesita analizar una vez. Cada FMEA
adicional entonces podria referenciar el primer FMEA. Se concluye el primer
paso del analisis FMEA cuando se han identificado y listados todos los

componentes cuyas fallas podrian perjudicar la operacion.

A5.6.2;Como Falla?

A medida que continua el analisis, los lazos entre la funcion y las

acciones recomendadas deben mantenerse consistentemente.

Por cada componente que podria hacer fallar la operacion, el equipo de
MCC debe determinar la lista de sus modos de falla. Con la finalidad de
prevenir fallas, el equipo debe determinar primero cémo falla cada componente,
elaborando una lista enorme de todas las formas posibles en las cuales él
puede fallar. Sin embargo, para un FMEA sobre un sistema ya en servicio, el
FMEA solamente necesita concentrarse en los modos de falla posibles que
podrian causar una perdida de la operacion. Los modos de falla aparente son
los modos que tienen una posibilidad razonable para que suceda. Tipicamente
estos modos de falla ya han ocurrido en la planta o se sabe que han sucedido

en otras ubicaciones.

El equipo de MCC identifica un componente y luego intenta describir un

escenario de falla que sera util para determinar las acciones correctivas.
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La determinacion de los modos de fallas involucra al miembro mas
experimentado del equipo, que es tipicamente el técnico de mantenimiento o un
operador. Se pueden revisar fuentes adicionales para los modos de falla.
Siempre se deberia revisar la historia de mantenimiento de la planta. Aun si los
detalles no son adecuados, las 6rdenes de trabajo llenadas podrian contener
alguna informacién que se podria perder de vista en el proceso del FMEA. El

fabricante de equipos es siempre una fuente para este tipo de informacion.

A5.7 Causas / mecanismos de Falla

A5.7.1 ;Qué Causa la Falla?

La progresion de la falla tiene mas detalles que simplemente identificar
un modo. Un enfoque ha sido el de que era suficiente el nivel del modo de falla.
El problema con esta idea es que el modo de falla no esta lo suficientemente
detallado para determinar las acciones recomendadas. En el FMEA se debe
identificar cada causa de falla al nivel de la causa de raiz. La profundidad de
este detalle lleva tiempo para ser creada y esta lo suficientemente especifica
para determinar las acciones recomendadas. Asi, el enfoque recomendado es
identificar los mecanismos de los modos de falla en detalle. Los mecanismos

son descripciones de las combinaciones de causas que llevaron a la falla.

A5.7.2Mecanismos de Falla

El equipo de MCC debe identificar en el formulario de FMEA, los
mecanismos de falla, modos de falla para los componentes que podrian fallar la
funcidn. El equipo de MCC debe concentrarse en esos mecanismos de falla que

se saben sucedieron o que se anticipa que sucedera.
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La descripcion del mecanismo de falla deberia ser suficiente para
permitir que el revisor entienda el problema y decida si la accidon recomendada
evitara o mitigara la posibilidad de falla. Para los componentes simples, tales
como cadenas y ruedas dentadas, el mecanismo de falla podria ser la causa de
raiz de la falla. Para los componentes mas complejos, como motores eléctricos,
los mecanismos de falla normalmente son una causa contribuyente a la causa

raiz del problema.

El proceso de definir las actividades de mantenimiento que pueden
anticipar, prevenir, detectar o corregir las fallas se aplica al nivel del mecanismo
de falla en el FMEA.

Los mecanismos de falla generalmente no estan disponibles en los
manuales de referencia. Las mejores fuentes de informacion son las que se
encuentran en las ordenes de trabajo y la experiencia real obtenida del personal
de la planta. Es por eso que el equipo de MCC debe consistir en individuos con
experiencia practica en la realizacion de mantenimiento en el equipo que se
esta analizando. El fabricante del equipo es una fuente valiosa para determinar

los mecanismos de falla.

A5.8 Efectos de Falla y Probabilidad de fallas

No todos los modos de falla de los componentes tendran un efecto
significante sobre la operacion. Por lo tanto, las consecuencias producidas
cuando ocurre la falla, es una parte importante del proceso de decisién del
MCC. La parte de los “efectos” de una FMEA, permite el analisis subsiguiente
para enfocar los modos de falla que tienen la mayor importancia. Debido a que
la importancia del impacto potencial de un componente en lo que se refiere a

seguridad, ambiente y de produccién, y a su costo promedio de mantenimiento
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es vital, el resultado de esta tarea se puede usar para asistir en la programacion

y asignacion de recursos para el resto del analisis.

A5.8.1La Determinacion de los Efectos de la Falla

Los efectos que causa una falla deberian contener todas las areas de
preocupacion del proceso (por Ej.: calidad del producto, economia,
reglamentaciones, seguridad del personal, y ambiental). La manera de juzgar la
importancia de un modo de falla es relacionando directamente los efectos a los
costos (por Ej.: pérdidas de produccion, dafios ambientales o asuntos
reglamentarios). La descripcion de estos efectos deberia contener informacion
suficiente para permitir que el equipo del MCC evalue las consecuencias de la

falla. Algunas areas que se deben considerar son:

¢ Hay una evidencia que ha sucedido una falla?
e /;Se ha afectado la seguridad del personal?

e ;Hay un potencial de dafio al medio ambiente?
e ;CoOmo se afecta la produccion?

e ;Hay danos fisicos?

e ;Qué se debe hacer para reparar los componentes?

Uno de los objetivos principales para este ejercicio es determinar qué
actividad de mantenimiento preventivo se deberia realizar. Por lo tanto, el
equipo de MCC debe suponer que no se ha realizado ningun mantenimiento, de
modo que los efectos de la falla se describirian como si nada se hubiese

realizado para impedir la falla.
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A5.8.2Importancia de la Falla

El efecto de la falla y las probabilidades de falla de un FMEA se usan
para determinar el nivel de criticidad de un componente. Los componentes
criticos siempre deberian de tratarse con una accion recomendada. En la
seccion A5.8.1, se habl6 del método para identificar los efectos de falla, la otra
parte del analisis es la probabilidad de la falla. Aunque un calculo cuantitativo
de la importancia de una falla es posible, el mismo es solamente una

aproximacion; por lo tanto generalmente no se realiza.

A5.8.3;Qué tan frecuentemente Sucedera la Falla?

La respuesta de la pregunta de con qué frecuencia se produce una falla
se puede dar ya sea cuantitativa o cualitativamente. El enfoque cuantitativo
requiere que el analista revise la informacion histérica de la falla y que calcule
con qué frecuencia ha sucedido la misma en el pasado. Tipicamente, este
calculo esta basado en el Tiempo Medio entre falla (MTBF). El MTBF es el
tiempo promedio entre los eventos, sin embargo, este numero es so6lo una
aproximacion y puede tener una amplia variacion debido a la cantidad limitada

de datos.

Con los métodos de analisis estadisticos, las frecuencias de fallas y el
MTBF se pueden calcular de los datos disponibles en muchas instalaciones,
pero las acciones recomendadas no serian significantemente diferentes de un
enfoque cualitativo. EI mejor enfoque es el uso de las estimaciones cualitativas
para la mayoria de los componentes y calcular el MTBF solo para los
componentes mas criticos. Se debe realizar una revision del sistema de
ordenes de trabajo para ayudar al equipo de MCC en la estimacién de la

probabilidad de la falla.
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Existen varias fuentes de informacién disponibles para su uso para
cuando se necesite determinar la probabilidad de cada modo de falla. Entre las

fuentes de informacion disponibles estan las siguientes.

e Revision de la historia de las ordenes de trabajo.

e Conocimiento de los miembros del equipo.

e Entrevistas con el personal del area de produccién y/o el personal
del taller de mantenimiento.

e Fuentes de informacion genéricas.

A5.9 Analisis de Riesgo

A5.9.1Calculo del Riesgo

El MCC es un enfoque basado en riesgo para determinar las practicas y
actividades de mantenimiento mas convenientes. Como tal las estimaciones de
riesgo son tipicamente usadas como la base para las decisiones. El riesgo
como herramienta de analisis se define como el producto de los efectos de falla
por la probabilidad de que estas ocurran. Asi, en los valores de analisis
cuantitativo se deben determinar ambas, las frecuencias de fallas y efectos de
estas. Los calculos de riesgo pueden usar las frecuencias de fallas, como uno
de sus términos. Pero, los efectos son basicamente declaraciones que
describen qué sucede cuando pasa una falla. De manera de cuantificar los
efectos, el equipo de MCC debe establecer los valores para los tipos diferentes
de efectos. La Figura A5-2 es una muestra de posibles efectos y sus
clasificaciones. Un analisis podria determinar que una frecuencia de falla para
un componente es muy baja y que es de aproximadamente 0.0026 fallas / dia (1
falla / afio). Si los efectos fueron determinados de manera tal que caigan en la
categoria B, el valor de efecto de la Figura A5-2 seria 80. El valor del riesgo

combinado seria el valor de los efectos por la probabilidad de falla lo cual daria
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un resultado de 0.21. Usando este mismo método para todos los componentes,
se podria hacer un calculo consistente del riesgo para todos los componentes, y
entonces los componentes se podrian clasificar basados en sus riesgos
relativos. Esto en la realidad es solamente una estimacién del riesgo y es

realmente un juicio cualitativo al que se le ha dado un numero cuantitativo.

A5.9.2Estimaciones Cualitativas del Riesgo

El enfoque recomendado es el de estimar la frecuencia de fallas y sus
efectos, y combinarlos en un criterio de juicio para la determinacion del riesgo.
Cuando se aplica un enfoque cualitativo, el equipo del MCC debe establecer
algunos criterios para los bloques de analisis en el FMEA. Los dos bloques que
se llenan mas adecuadamente usando una seleccién estandar, son los “efectos

de falla” y la “probabilidad de falla”.

El mejor enfoque es el desarrollo de tablas de valores de probabilidad y
los efectos que se pueden aplicar al sistema. Estas tablas podrian ser
diferentes para cada sistema. La Figura A5-2 tiene el enfoque cuantitativo para
los efectos, mientras que la Figura A5-3 contiene algunas estimaciones
cualitativas para la probabilidad de falla y la Figura A5-4 contiene algunas
estimaciones cualitativas para el efecto. Para un sistema que funciona
continuamente, los valores de probabilidad se pueden usar basados en un
tiempo calendario similar a aquellos presentados en la Figura A5-3. Para
sistemas que funcionan en lote o sistemas de respaldo (de reserva), la
probabilidad de falla seria diferente. Antes de comenzar el FMEA en un
sistema, el equipo debera estar de acuerdo con un conjunto de valores a ser

usados para la probabilidad de fallas.
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DESCRIPCION | VALOR EFECTOS
Relacionados con la Seguridad. Potencial para
A 95  |lesiones personales.
Efecto mayor en el desempefio de la planta.
B 80 Largo tiempo de reparacion alto costo de
mantenimiento.
Altas perdidas de produccion.
Efecto moderado en el desempefio de la planta.
Tiempo de reparacion o costos de mantenimiento
C 60 significantes.
Perdida de produccién mesurable.
Posibilidad de efecto en el desempefo de la
planta.
D 45 Posibilidad de tiempo de reparacion o costos de
mantenimiento significantes.
Posibilidad de perdida de produccion.
Nada significante en el desempeno de la planta.
Tiempo de reparacion o costos de mantenimiento
E 25 minimos.
Posible dafios a otros equipos.
Nada de tiempo de paralizacion significante.
F 10 Costo minimo de reparacion.

Figura AS5-2. Muestra de Tabla de Efectos.

DESCRIPCION DE
PROBABILIDAD

ESTIMACION DE FRECUENCIA DE FALLAS
BASADAS EN LA EXPERIENCIA

Remota Falla no mas que una vez cada 3 afios

Muy Baja Falla no mas que una vez cada afo

Baja Falla no mas que una vez cada 6 meses
Moderada Falla no mas que una vez por mes

Alta Falla no mas que una vez cada 2 semanas

Muy Alta Falla una vez por semana o mas frecuentemente
Extremada Falla cada dia

Figura AS5-3. Muestra de Tabla para la Probabilidad de Falla.
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cODIGO EFECTOS DE FALLAS

Pérdida de produccion > 100.000$ (significante), o

Costo de penalidad inmediata, o

A Pérdida de vida, parte del cuerpo, incapacidad permanente o accidente
con perdida de tiempo, o

Falta de cumplimiento reglamentario (excursidon ambiental reportable), o
Pérdida de equipos/dafios/costos de reparacion > 100.000$.

Pérdida de produccion > 50.000% y < 100.000$ (moderada), o
Probable costo de penalidad o un costo de penalidad sera inminente, o
B Lesion personal, enfermedad o lesion de asistencia médica, o

Falta de cumplimiento reglamentario inminente, o

Pérdida de equipos/dafios/costos de reparacion >100.000$ y < 100.0008.
Pérdida de produccion < 50.000%, o

Costo de penalidad potencial, o

C Lesion potencial al personal, o

Falta de cumplimiento reglamentario potencial, o

Pérdida de equipo/dafios/costo de reparacion >10.000$ y < 100.0008%.
Ningun efecto en la produccion, o

Ningun costo de penalidad o falta de cumplimiento reglamentario, o

D Lesion menor al personal, enfermedad o primeros auxilios, o

Pérdida de equipo/dafios/costo de reparacion < 10.000$, o

Posible dafo colateral a otro equipo.

Ningun efecto en la produccion, o

Minima Costo minimo de reparacion.
Figura AS-4. Efecto de Fallas.
PROBABILIDAD DE FALLA
EFECTOS

Muy Baja | Remota

Extrema | Muy Alta

m|m oO|O|W|>

Figura A5-5. Tabla de Comparacién de Riesgo.

La misma légica usada en el analisis cuantitativo se puede aplicar a
través de la combinacién de probabilidad y efectos como se ilustra en la Figura
A5-5. Cuando la combinacion de la probabilidad de la falla y los efectos de la

falla cae en las areas rojas, se requiere una accién para eliminar o minimizar la
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posibilidad de la falla. Cuando la combinacién cae en el area verde, no se
deberian tomar ningunas acciones. Cualquiera que esté en areas amarillas se
deja al juicio del equipo del MCC para que decida si se deberia tomar una
accion. Entonces, el proceso de MCC se puede agilizar mediante el uso de
tablas estandares de seleccién que producen la informacidon necesaria para

documentar la importancia de los componentes.

A5.10Acciones Recomendadas

A5.10.1 El Proceso de Seleccion de Tareas

La seleccion de tareas basada en confiabilidad involucra la identificacion
de acciones recomendadas "aplicables" y "efectivas", principalmente en las
tareas de Mantenimiento Preventivo, para tratar los modos de falla significantes
identificados por la combinacion de las columnas de los efectos de falla y de
probabilidad en el FMEA. "Aplicable " significa que la tarea de Mantenimiento

Preventivo puede reducir el potencial de la falla. "Efectiva " significa que
economicamente vale la pena hacerla. En esta etapa del analisis la llave es un
buen juicio técnico. Se han creado muchos cuadros y tablas de flujo para asistir
al analista en la determinacion de las tareas de MCC. Sin embargo, al formar
un equipo de MCC con un facilitador que entiende el proceso, no son
necesarios los arboles de decision (decision tree). Esta seccion habla de los
arboles de decisién porque son utiles para ensefar la l6gica que respalda la

selecciodn de las tareas del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

En sus inicios, el método tradicional para el MCC analizé solamente
aquellas fallas que se podrian tratar con un nuevo conjunto de actividades de
mantenimiento preventivo. El enfoque practico del MCC se ha dado cuenta que
muchos de los problemas asociados con fallas no se deben a las actividades de

mantenimiento preventivo. Asi, las acciones recomendadas podrian ser nuevas
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tareas de MP, tareas de mantenimiento predictivo, acciones del operador,
capacitacién, procedimientos de mantenimiento y operaciones, cambio de
equipo, 0 aun cambios de disefio. Pero, la mayoria de los focos del analisis

estan aun en la seleccidn de las tareas.

A5.10.2 Légica de la Rama de Decisién

La seleccion de tareas de MP basadas en confiabilidad involucra la
identificacién de tareas de MP "aplicables" y "efectivas" para tratar los modos
de fallas criticas identificados por el FMEA. Utilizando arboles de decision
como un proceso estructurado, se puede determinar la aplicabilidad y
efectividad de las tareas de MP, basadas en la clasificacion del punto critico de
la falla, el tipo de equipo, el modo de falla y las causas de la falla. Sin embargo,

la utilizacion de estos arboles de decision puede ser algo incémoda.

Un arbol de decision es un diagrama de flujo que provee un cuadro de
proceso de decision estructurado para determinar la aplicabilidad y efectividad
de las tareas de MP, basadas en la clasificacion del punto critico de la falla, del
tipo de equipo, el modo de falla y las causas de la falla. El arbol de decision
consiste en una serie de preguntas que guian a los revisores a determinar la

importancia de un modo de falla.

Un analisis de arbol de decision se usa después que se hayan
identificado las funciones y los modos de falla de un componente. El proceso
primero separa los modos de falla basado en los efectos de la falla. Como se
muestra en la Figura A5-6, las primeras preguntas tratan de una eleccién de
cuales son los efectos de la falla: Seguridad, Operativa, Econdmica o
Ambiental. Una adicion muy reciente ha sido la de agregar la pregunta

ambiental. El arbol de decisién continlia con una determinacién de qué se
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deberia hacer sobre la falla (Ej.: asignar una tarea de MP, producir un cambio
de disefio, o aceptar la consecuencia de la falla potencial del equipo). En la
practica el uso estricto de cualquier arbol de decisibn se puede volver
incdbmodo, especialmente cuando se registran las respuestas a las preguntas

del arbol de decision.

&5 asts fala debard 451 asto Falts coasionard danas a L5 aste fala meducid o
B Foolificada? _SL_ paraONEd 0 & ambiania? :9. deterdrd la proacsitn? 50
M 5i
o Praviniessio Ls Fala g LEA més acondmico
ik G posindidac de 4'-""“"'"""""'":1""'-"“ priverar 1p %alka que
fallas uhigles? MEsgo 3 perionas o al ambiente? pirdida de produccitan?
Si (5] S i L s (&}
Pravene  Verihicar POOvenlt pedisedar Prevens Pty
lafalln  quétalé la fala ' Ia falla I falla
A i Ln falln o
la que
ameglata?

Prasanir Pemralir
La fala La fala

Figura A5-6. Arbol de decision.

Otro aspecto del proceso del arbol de decision es la redundancia de las
preguntas. Estas, repeticiones son evidentes en todas las preguntas. En vez
de seguir el proceso del arbol de decision, el enfoque recomendado es hacer
las preguntas, no importa cuales son los efectos. El Facilitador deberia guiar al

equipo del MCC a que considere primero las actividades de supervision de la
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condicion, luego las actividades relacionadas con tiempo, luego una

combinacion de actividades y finalmente un cambio de disefio u operativo.

Para cada modo significante de fallas que se revelan a si mismas al
operador durante sus actividades normales de dia a dia, se hacen las

siguientes preguntas:

e Hay una tarea de seguimiento de condicidon, aplicable y efectiva para
detectar si es que la falla esta a punto de suceder?

e Hay una tarea relacionada con tiempo aplicable y efectivo?

e ;Hay una combinacién de actividades aplicable y efectiva?

e ;Deberia mortificarse el sistema para eliminar el problema? Los
cambios del disefo incluyen usar diferentes piezas de reemplazo, asi
como, modificar el sistema fisico.

e Si el modo de falla es un error humano, entonces, ¢pueden ser
instaladas barreras (fisicas o administrativas) para minimizar la
probabilidad de falla?

A5.10.3 Seleccion de la Tarea

Las actividades de mantenimiento se pueden dividir en dos tipos basicos
de actividades: aquellas relacionadas con la condicion o las relacionadas con el
tiempo. Todos los tipos de actividades potenciales deberian ser consideradas
para cada modo de falla significante, dandole énfasis al uso de las actividades

de supervision de la condicion cuando sea posible.

La Supervision de la Condicion consiste en una o mas pruebas y/o

inspecciones que se pueden realizar en una base no-intrusiva para identificar

una falla potencial. Si la redundancia del componente es un factor, el equipo se
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puede aislar o parar y probar mientras que la planta esté en operacion. No se
desarma el equipo. EIl analisis de aceite es un ejemplo tipico de la supervision

de la condicion.

La Prueba de Desempeio, es un chequeo periddico de la capacidad de

un componente para realizar su funcion, es un ejemplo de una tarea que podria
ser una supervision de condicién, asi como, una relacionada con tiempo. Si se
recolectan los datos de operacién y se analizan y usan para identificar fallas
potenciales, entonces, la tarea es la de una supervision de condicion. Pero, el
uso general de una prueba de desempeno es la determinacidén de la
funcionabilidad de un equipo en un momento especifico en el tiempo. Sin la
localizacion y el andlisis de las fallas potenciales, la prueba de desempefo es

una tarea relacionada con tiempo disefiada para buscar fallas.

Las Tareas de Mantenimiento Relacionado con Tiempo-(Programado)

son las tareas mas comunes de mantenimiento preventivo e incluyen la
remocion de cualquiera o todos los componentes o partes de piezas para
reacondicionamiento. Una tarea relacionada con tiempo es una actividad
realizada en una base periodica con la meta de mejorar la condicion de un
componente. Las tareas de mantenimiento programado incluyen actividades

tales como limpieza, apretar correas, lubricacidon, cambios de aceite, etc.

A5.10.4 Determinacion de la Tarea Aplicable

Durante el analisis del arbol de decision, se evallia cada modo de falla de

componente para determinar si uno o mas de los tipos de tareas anteriores son:

1. Mejoran la confiabilidad del componente y reducir la probabilidad de falla

2. Son las mejores opciones desde le ponto de vista de los costos
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La primera pregunta que debe hacer el equipo del MCC es "Pueden las
acciones recomendadas prevenir que suceda la falla". Generalmente, esto esta
basado en la experiencia y pericia del personal del equipo. Pero, se pueden

identificar ciertas relaciones.

Por muchas décadas, la estrategia de mantenimiento en muchas
instalaciones estaba basada en la suposicidon que todos los componentes
tendian a fallar mas frecuentemente a medida que se envejecian. Como se vio
anteriormente, en la Figura 3-2, muy pocos componentes realmente presentan
esta probabilidad de falla. Pero, esos componentes seran confiables por un
periodo de tiempo y luego comenzaran a experimentar fallas. En algun punto
en el tiempo, la mayoria de los componentes comienzan a desgastarse. Desde
un punto de vista de mantenimiento, es bastante facil tratar con estos
componentes. Bien sea un reemplazo o un reacondicionamiento completo
deberia hacerse en una base periddica, mas pronto que en el marco de tiempo

para el desgaste.

La sincronizacion de estas actividades es la clave para la disminucion del
costo de las actividades de mantenimiento. Las tareas de supervisiéon de
condicion son solamente aplicables a los equipos cuando se puede medir un
parametro acondicionado. Cuando se usa la tarea de supervision de condicién,
se deberia ser capaz de predecir la falla con tiempo suficiente, para programar
ya sea la tarea de reacondicionamiento o de reemplazo. Note que la supervision
de la condicion o la tarea de mantenimiento predictivo no previenen las fallas,
pero simplemente identifica su potencial y permite que se realice la actividad

relacionada con tiempo para prevenirla.

La mayoria de la gente tiende a pensar en los equipos de diagnéstico

cuando consideran una tarea de supervision de condicion. Ciertamente el
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analisis del aceite y la supervisién de la vibracidon son tareas de supervision de
condicion. Pero, asi lo es una inspeccion visual, si los resultados se usan para
predecir una falla y para determinar cuando se deberia realizar la actividad de
mantenimiento planificada. Un operador capacitado puede inspeccionar
visualmente una correa grande para ver si tiene sefales de desgaste y estimar
el tiempo para que falle. Entonces, la correa se podria reemplazar en la
proxima ocasion disponible. La Figura A5-7 contiene algunos criterios que se
pueden usar para asistir en la determinacion de la aplicabilidad de una actividad

especifica.

ACTIVIDAD APLICABILIDAD

La probabilidad de falla debe aumentarse con el tiempo y la
mayoria de los componentes deben sobrevivir hasta una
edad identificable.

Actividad Relacionada con
Tiempo

El mecanismo de falla debe ser detectable y el tiempo para
fallar después que comience la degradacién debe ser lo
suficientemente largo para permitir que se realice la actividad
de mantenimiento planificado.

Supervision de la Condicién

Busqueda de Fallas Cuando sea que una falla no se puede observar mediante
condiciones normales de operacion y fuentes de informacion.

Figura AS-7. Criterios de Aplicabilidad.

También se deberia considerar la factibilidad de realizar las tareas de
supervision de acuerdo a los equipos actuales y la configuracién de la planta.
Los factores que afectan la factibilidad de las tareas de supervision de condiciéon

incluyen:

¢ Modificaciones de componentes necesarias para realizar la tarea (por
eje.. puntos de muestra de lubricante, instrumentacion, montaje del
sensor de vibracion).

e Acceso al componente con el equipo de supervision.
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e El costo para comprar cualquier equipo de diagndstico.

e La necesidad de datos de condicion de linea de base para establecer los
criterios de aceptacion.

e El costo de las tareas de supervision de condicion con relacién a otros
tipos de mantenimiento (por eje.: para equipos con poca capacidad del
colector, el cambio de aceite podria ser mas apropiado que el analisis del

aceite).

A5.10.5 Efectividad de la Tarea

La pregunta de "efectividad" de una tarea de MP es generalmente menos
directa que la pregunta de "aplicabilidad." La efectividad es esencialmente la
pregunta de si una tarea vale la pena, econdémicamente, hacerla o no,
considerando los costos potenciales asociados con la pérdida de produccion,
reparacion del equipo o multas reglamentarias. El equipo del MCC debe
estimar los costos para implementar las nuevas tareas y compararlos a los
costos actuales relacionados con fallas. En sus aplicaciones mas rigurosas,
esta evaluacion de la efectividad de la tarea incluiria el analisis de costo-
beneficio para cada una. Sin embargo, el realizar un analisis detallado de
costo-beneficio para cada tarea en consideracion es, generalmente, un costo
prohibitivo.  Aunque, para algunos componentes importantes, podria ser

apropiado realizar un analisis de costo-beneficio.

El analisis es una revision detallada de todos los costos, mano de obra,
piezas, tiempo de paralizacion, seguridad y dafio ambiental. Los valores se
suman y las estimaciones de la frecuencia de falla se usan para estimar los
costos por afno sin ninguna actividad y con cualquier actividad potencial. Estas
decisiones se pueden enfocar cualitativamente en vez de cuantitativamente,

reduciendo con ello, los recursos necesarios para realizar el analisis del MCC.
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A5.10.6 Seleccion Estandar de Tareas

Para uniformar los resultados en algo que pueda ser implementado, con
prontitud, se usa una lista de acciones estandar. La Figura A5-8 contiene una
lista que muestra de las acciones estandar recomendadas. En muchos casos,
la descripcidn estandar debe ampliarse para describir claramente las tareas que
se deben realizar. Una vez que se hayan identificado todas las acciones
recomendadas, se separan las actividades de mantenimiento de las otras

acciones para el esfuerzo final del analisis.

INSPECCIONAR: La observacion cualitativa de la condicién o desempefio de un componente.

Inspeccion Detallada: Inspeccion extensa, realizada cuando el componente no esta
funcionando. Podria requerir desarmado e intrusién del equipo.

Inspeccién Operativa Visual: Observacion del componente mientras esta funcionando.

Inspeccién Visual: Inspeccion realizada mientras el componente esté funcionando o no. No
requiere desarmado.

LUBRICAR: Agregar un tipo de lubricacion, tipicamente grasa o aceite en un compartimiento o sobre un
componente expuesto.

MODIFICAR: La mejora de un componente al cambiar el disefio, la instalacién o fabricacion del
componente.

OBSERVAR: La observacion y registros de un parametro especificado que se puede usar para evaluar
la condicién del equipo.

REACONDICIONAMIENTO: El desarmado y reacondicionamiento de un componente mediante la
remocion y el reemplazo de los componentes internos.

REEMPLAZAR: La remocién de todo un componente y la instalacion de un componente equivalente
nuevo o reconstruido.

PRUEBA: Cualquiera de los chequeos de varios diagndsticos especificos que se realizan para medir la
condicion del equipo. Los resultados de una prueba son un conjunto de parametros que generalmente no
son tendencias pero que indican una condicion aceptable o inaceptable.

VERIFICAR LA OPERACION: La prueba de buscar la falla cualitativa para verificar que opera como se
requiere dando una entrada o sefial de actuacion.

LIMPIAR: La limpieza de las areas visibles y accesibles dl componente. Generalmente se realiza cuando
el componente no esta funcionando.

Figura A5-8 Acciones Estindar Recomendadas.
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A5.11 Comparacion y Agrupamiento de la Tarea

A5.11.1 Determinacion de la Frecuencia de la Tarea

La consolidacion y comparacion de las recomendaciones de tareas de
Mantenimiento Preventivo es el proceso de extraer las recomendaciones de la
hoja de trabajo de FMEA y consolidarlas en un programa de MP efectivo
optimizado. Cada actividad de mantenimiento identificada en el formulario de

FMEA esta detallada en el formulario de Comparacion de Tareas.

Para cada actividad, se deben determinar las frecuencias de la tarea. Las
frecuencias se eligen simplemente basadas en la probabilidad de la falla y el
juicio de los miembros del equipo del MCC. Normalmente, se aplica algo de
conservadurismo. La historia detallada de la orden de trabajo junto con el
analisis cuantitativo completo del MTBF se podria ser usado para establecer las
frecuencias del MP. Sin embargo, este esfuerzo extra, generalmente no es
necesario porque el equipo del MCC normalmente puede proveer una
informacion excelente sobre la mejor frecuencia para una actividad. Las
revisiones periddicas de las frecuencias en un proceso de mejoramiento
continuo pueden ser utiles para asegurarse que sean efectivas, tanto, las

frecuencias como las actividades.

Las fuentes de informacion utiles para ayudar a establecer las

frecuencias de las tareas de MP son:

e Fallas de equipos o historia de problemas.
e Manuales del vendedor que contienen tareas y frecuencias de
mantenimiento recomendadas.

e Experiencia con equipos similares.
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A5.11.2 Mantenimiento Recomendado Existente y del Vendedor

Para llenar el formulario de la Comparacion de Tareas, el equipo de MCC
identifica las actividades de mantenimiento recomendadas existentes y las de
cualquier vendedor. Las tareas actuales de MP se comparan a la confiabilidad
de las tareas basadas en MP seleccionadas por el equipo del MCC para definir
un conjunto consolidado de tareas de MP. Generalmente, se eliminan las tareas

existentes de MP, que no contribuyen a la confiabilidad del equipo.

Otra fuente que se puede incluir para la comparacion de cualesquier
actividad de mantenimiento son las contenidas en los manuales del vendedor
suministrados con los equipos aunque en algunos casos, estas
recomendaciones estan basadas en condiciones operacionales mas severas y
no siempre son aplicables al ambiente de la instalacion que se esta analizando.
Sin embargo, también se reconoce que el vendedor tiene acceso a la base de
disefio del componente asi como muchas mas horas de experiencia en la
operacion del equipo. Los boletines de servicios del vendedor son una fuente
especialmente valiosa de informacién de mantenimiento, ya que estan basados
en la experiencia real en varios sitios. Por lo tanto, se deberian identificar las

tareas del vendedor para el componente, si se pueden obtener faciimente.

A5.11.3 Consolidacion y Comparacion de Tareas

En esta etapa, las tareas actuales de MP son comparadas, por el equipo
del MCC, a la confiabilidad basada en las tareas de MP existentes para definir
un conjunto consolidado de tareas de MP recomendadas. Generalmente, se
eliminan las tareas existentes de MP, que no contribuyen a la confiabilidad del

equipo.
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La revision de las actividades existentes del MCC y las actividades de
mantenimiento recomendadas del vendedor es el paso siguiente, antes de
determinar el conjunto final de acciones preventivas recomendadas. Cuando se

comparan las tareas, sera muy necesario tomar varios tipos de decisiones.

Los siguientes ejemplos son cambios tipicos de programas de

Mantenimiento Preventivo:

e Se debe agregar una nueva confiabilidad basada en la tarea de MP,
para tratar un mecanismo de falla en particular que no esté
actualmente cubierto por una tarea en el programa existente de MP.

e Las tareas identificadas a través del proceso de MCC, difieren de las
tareas existentes de MP (por eje.: una evaluacion del MCC indica
gue una tarea de condicidon-seguimiento es adecuada, donde se uso6
antes una tarea relacionada con tiempo).

e Se estan realizando mas tareas de MP que lo necesario. Algunas
tareas se pueden reemplazar con tareas de MP mas efectivas.

e Grupos que no sean personas del oficio de mantenimiento pueden
realizar algunas tareas. (por eje.. un operador puede chequear el
nivel de aceite de un componente)

e Algunas tareas de MP se realizan demasiado pronto o demasiado
tarde para prevenir, eliminar, o mitigar una falla; por lo tanto, se debe

cambiar la frecuencia de la tarea.

A5.11.4 Agrupamiento de Actividades

Una vez que se haya llenado la lista de actividades, el paso final del
analisis es de agrupar las actividades para un desempenio eficiente. La revision

de las actividades puede identificar la habilidad de consolidar las tareas en unos
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pocos procedimientos especificos. La Inspeccidon de Operacion Visual (eje.: el
ajuste de perillas, correas y tambores), todas se pueden realizar al mismo
tiempo. La actividad resultante entonces, es una tarea para inspeccionar todos

los tres articulos.

Aunque las tareas de MP se seleccionan basadas en sus habilidades
para aumentar la confiabilidad de componentes especificos, la programacion de
las mismas debe considerar todo el sistema, los componentes genéricos y la
condicion operativa requerida para realizarla. Tipicamente, cuando se revisan
grupos de tareas de MP para optimizacion, los requisitos a ser considerados

deberian incluir:

e Modo operativo del sistema

¢ Alineamiento requerido (por Ej.: operando, apagado, aislado)

¢ Personal de mantenimiento responsable para realizar la tarea

e Duracion de la tarea - se deberia evitar combinar tareas de larga
duracion

e Permisos requeridos

Se deben consideras varias condiciones cuando se agrupan actividades
de mantenimiento. El agrupamiento de las tareas debe tomar en cuenta los
conjuntos de componentes idénticos, agruparlos para el uso eficiente del tiempo
de paralizacion del sistema y el personal de mantenimiento necesario para su

realizacion.

También se deben considerar dos tipos de relaciones de programacion.
El primero, involucra las tareas relacionadas o grupos de tareas que se pueden
realizar eficientemente en conjunto de una con la otra. Por ejemplo, si una
tarea de MP para un componente requiere aislamiento de un sistema, la tarea

de Mantenimiento Preventivo en otros componentes en el sistema se podria
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realizar al mismo tiempo. Sin embargo, el objetivo de cualquier revision de
mantenimiento deberia programar las tareas de MP durante la operacidon hasta
donde sea posible. Las tareas de MP no se deberian identificar como si
necesitaran condiciones de parada si es que se pueden realizar mientras los

sistemas estén funcionando.

El segundo tipo de relacién de tarea de MP involucra abarcar tareas. En
algunos casos, una tarea de MP puede abarcar todos los requisitos funcionales
de una tarea realizada a intervalos mas frecuentes. En vez de tener dos tareas
por separado, se identifica una tarea que cubra todas las actividades. Por
ejemplo, el reacondicionamiento de diez afios, en un transformador abarca el

cambio anual de aceite.

Una vez que se hayan revisado todas las tareas de MP individualmente y
como un grupo, se debe documentar y mantener el proceso de seleccion de
tareas del MCC. Se ha terminado el proceso de analisis del MCC. La ultima
actividad y la mas importante para el equipo del MCC es la implementacion de

la recomendacion.

A5.12 Implementacion

El analisis del MCC es el catalizador para los cambios en el
mantenimiento de equipos. Sin embargo, muchas veces las acciones
recomendadas son cambios significantes en la filosofia del mantenimiento. El
enfoque de un analisis de MCC son el uso de actividades de mantenimiento
predictivo en vez de actividades relacionadas con tiempo tales como
reacondicionamientos. La mayoria de las organizaciones requieren que el
nuevo programa de MP se pruebe a si mismo antes que se eliminen las tareas
antiguas de Mantenimiento Preventivo. Asi, otro papel importante del equipo del

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es asistir en la implementacién de las
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nuevas actividades y animar la aceptacion de los cambios. Al tener
representantes de varias organizaciones que participen en el equipo del MCC,
los esfuerzos de implementacion ya tienen un defensor en cada uno de los

posibles grupos que pudiesen impedir estos esfuerzos.

Al final de la Selecciéon de Tareas del MCC, ya se han identificado los
cambios para un componente especifico o grupo de componentes. Las
recomendaciones pueden ser nuevas tareas de MP, eliminacion de tareas
existentes, cambios en la descripcion y la frecuencia, cambios en las piezas de
reemplazo, operaciones, personal, disefio y cambios de equipos, y otras
recomendaciones que sean efectivas para minimizar la posibilidad de que
suceda una falla. Estos cambios requeriran que se toquen ciertos temas
administrativos y técnicos, sea cual fuese la estructura organizacional y las
divisiones de responsabilidades en una planta en particular. Debido a que la
organizacion y la division de responsabilidades varian, cada compahia debe
desarrollar su propio método especifico para implementar los cambios

recomendados por el analisis.

Cada cambio, sin importar su categoria, puede requerir accion por parte
del personal y las organizaciones responsables por las operaciones, el
mantenimiento y el disefio. Los siguientes parrafos hablan de dos categorias
importantes de cambios, e identifican las actividades especificas que se deben

realizar para que se implemente cada una.

Un "cambio" a una tarea de MP puede ser una adicion, eliminacién o
revision. No importa que especifico sea el cambio, es vital que el personal y las
organizaciones involucradas sean identificadas y estén a su vez involucradas

en la aprobacion del cambio, antes de su implementacién.
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Para algunos cambios de tareas de MP que afectan las actividades
realizadas por el personal especializado de mantenimiento, la implementacién
del cambio podria solamente requerir una revision a un procedimiento o
instruccion de trabajo. Normalmente esto es un cambio directo a implementar,

dependiendo del ciclo de revision y aprobacién para tales puntos.

Aquellos cambios que afecten solamente al personal operativo seran aun
mas simples de implementar. Por ejemplo, la colocacién de una hoja de
registro en un equipo que se use para registrar parametros operativos, una vez
por tumo, solamente podria requerir la "capacitacion" del personal de

operaciones durante las reuniones del turno.

Sin embargo, para la implementacion de la mayoria de los cambios de
MP que afectan las actividades de mantenimiento, se requerira de la aprobacion
de ambas organizaciones, de mantenimiento y de operaciones. Un cambio a
una actividad de mantenimiento requerird un cambio a la orden de trabajo,
posiblemente instrucciones o procedimientos de trabajo de mantenimiento mas
detallados, y posiblemente procedimientos de operacion si se requiere una
alineacion especial del equipo para realizar algun tipo de prueba. Ademas, si la
recomendacion del proceso del MCC es para técnicas de diagndstico que no
fueron previamente usadas, podrian existir actividades adicionales de procura
de equipos y actividades de capacitacion que se necesiten terminar antes que

la tarea pueda ser implementada con éxito.

Un enfoque poderoso es convertir el FMEA en listas de verificacion a ser
usadas durante las inspecciones. Los puntos de la inspeccién visual son
componentes del formulario de FMEA vy los puntos a ser inspeccionados son los
modos y mecanismos de falla. Se mantiene un enlace desde las funciones

hasta la implementacion de las actividades recomendadas.

271



Los cambios de disefio pueden requerir todos los cambios asociados con
un cambio de MP, pero tienen un prerrequisito necesario de involucrar a la
organizacion de ingenieria de la planta. Si el analisis de MCC recomienda un
cambio de disefio, entonces normalmente se requiere que se presente una

solicitud formal a la organizacién de ingeniera.

Los cambios de operaciones y mantenimiento son tipicamente asociados
con cualquier cambio de disefio. Por lo tanto, las organizaciones de
operaciones y mantenimiento podrian mantener la comunicacién con ingenieria
con el fin de identificar los cambios de MP necesarios a medida que progresa el
disefio. La meta es tener los cambios de MP preparados y listos para ser

usados en el mismo dia en que se termine la instalacion del cambio del disefo.
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