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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es disefiar y poner en marcha un programa de
mantenimiento preventivo / predictivo como requisito en la implementacion de un
sistema de calidad bajo la Norma ISO 9002, el cual se desarrollard en las
instalaciones de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, contando con la aplicacién de
un software para el manejo mas eficiente del programa mismo. En este trabajo se
realiza un andlisis descriptivo de la situacion de la empresa en cuanto a la Gestién
de Mantenimiento desarrollada en la misma, desde los inicios de esta hace un
poco mas de dos afios. La informacion recopilada se obtuvo en gran parte (50%
aproximadamente) de especialistas en el area de Mantenimiento al igual que de
personal técnico con amplia experiencia; el resto de la informacion fue recolectada
en 10% de actividades similares en diversas zonas industriales del pais, un 25%
se obtuvo de investigaciones propias de los autores del trabajo, un 10% en medios
informativos como Internet y el 5% restante fue conseguido a través de entrevistas
a personas diversas involucradas de una u otra forma en actividades de

Mantenimiento.

Luego de desarrollar el trabajo, los autores pudieron apreciar como las

circunstancias propias donde se desarrolla la Gestion de Mantenimiento, marcan



de manera decisiva el correcto o incorrecto manejo de las actividades de
mantenimiento, dado que estas se amoldan al ambiente o entorno de trabajo tanto

dentro como fuera de la empresa.



INTRODUCCION

Las metodologias contemporaneas de produccion de bienes y servicios tienden a
apuntar hacia una misma direccién, o mejor, a intentar conseguir la calidad total en
el producto final. Esto no es posible conseguirlo si no se tiene el firme propdsito
de seguir una serie de parametros necesarios para desarrollar métodos confiables

y adecuados para realizar actividades especificas.

Actualmente existen estandares internacionales que rigen los Sistemas de
Aseguramiento de la Calidad en cuanto a procesos de produccion se refiere, y por
tal razon es légico deducir que si se quiere obtener una Optima calidad en el
producto final, se debe estar seguro que el equipo utilizado es el adecuado y que
esté en buen estado. Es aqui donde la Gestibn De Mantenimiento adquiere gran

relevancia en la industria de hoy.

Anteriormente se asociaba el mantenimiento con la reparacién de dafios, hoy en
dia la Gestion De Mantenimiento busca aumentar la eficiencia de los procesos de
produccion disminuyendo al maximo los altos costos en materiales, repuestos,
mano de obra y tiempos de paro, consiguiendo aumentar el periodo de vida util de

los equipos y asegurando su disponibilidad para el momento indicado.



Con esta investigacion se pretende dar a entender que la gestion de
mantenimiento es de vital importancia en la industria de hoy, no solo por ser uno
de los tantos requisitos exigidos en los Sistemas De Calidad, sino por que se
constituye en una forma de preservar el capital de una empresa; ademas de esto,
se quiere explicar que la Gestion De Mantenimiento no esta relacionada
Unicamente con la gran empresa, sSino que también puede ser aplicada
eficientemente a la pequefia empresa y es aqui donde juegan un papel importante
las personas directamente involucradas con dicha gestion, puesto que de la

manera como la enfoquen va a depender el éxito de la misma.



1. SISTEMAS DE CALIDAD

Hoy dia, todas las empresas que deseen competir en el mercado, deben tener en
cuenta que las exigencias del mismo hacen indispensable que todos los productos
0 servicios prestados, se acojan a un sistema que le permita realizar sus
actividades bajo condiciones 6ptimas de funcionamiento y eficacia, lo que conlleva

al final a un aumento de la productividad de la empresa.

La productividad es considerada como una relacion existente entre lo que la
empresa produce, es decir, bienes y servicios y lo que le cuesta a la misma

producir dichos bienes.

Las politicas gerenciales de cualquier organizacién se orientan a aumentar esa
productividad, lo cual puede lograrse de dos formas: bien sea aumentando los
bienes y servicios producidos 6 disminuyendo los insumos consumidos para

realizar la produccién.

La primera alternativa planteada, conduce a aumentar las ventas ya sea
diversificando los productos o buscando nuevos mercados, tanto nacionales como

internacionales. Esto exige, como es natural, la adopcién de politicas de



expansion y nuevas estrategias de mercadeo que permitan a la empresa colocar
sus nuevos bienes o servicios, o llegar con estos a un mayor namero de

consumidores.

La segunda alternativa conlleva a la alta gerencia a disminuir costos involucrados
dentro del proceso productivo, esto es reduccién de personal, reduccion de gastos
y a su vez disminucion de presupuestos, los cuales deben ser destinados a
capacitacion y publicidad. Los insumos son terrenos y edificios, equipos, materia
prima, mano de obra, conocimientos, etc., pero muy pocas veces se incluyen aqui
las perdidas presentadas debido a desperdicio de materia prima, desgaste de
maquinas y equipos, despilfarro de energia, paradas imprevistas de equipos,
excesivos e injustificados costos de mantenimiento, productos de baja calidad y
por ultimo, las pérdidas intangibles generadas por la baja autoestima de los

operarios y la falta de compromiso para con la organizacion.

Si bien es cierto podemos encontrar empresas ya sean grandes, medianas o
pequefias, cualquiera que sea su organizacion, ya tiene una forma establecida de
hacer negocios. En una empresa pequefia, relativamente hablando claro esta, lo
mas probable es que el sistema sea efectivo, pero de una manera informal y
probablemente no este documentado, como es el caso de la gestion de
mantenimiento en HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA,; es por ello que las normas
del sistema de calidad tratan acerca de la evaluacion de cOmo y por qué se hacen

las cosas.



Pero para seguir entendiendo con mayor propiedad lo referente a un sistema de

calidad es necesario hacerse varias preguntas.

¢, Qué es un sistema de calidad?

Es el conjunto formado por la estructura organizacional de la empresa, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo una
actividad determinada. Con un sistema de calidad confiable, las organizaciones
pueden asegurar que todos los factores que afectan la calidad, ya sean técnicos o

administrativos, estan bajo control y pueden prevenir cualquier deficiencia.

¢, Para que sirve la certificacion de Sistema De Calidad?

En una relacion contractual, es importante que un cliente pueda confiar en su
proveedor en cuanto a la capacidad de satisfacer sus necesidades y sus
expectativas. Por tanto, este debe ser capaz de demostrar la estabilidad de su

sistema de calidad.

Dado que quien determina en ultima instancia si el producto o servicio lanzado al
mercado es de su satisfaccion 06 no es el cliente, son estos lo que haran que una
empresa sea competitiva o0 no. Entre las razones por las cuales es conveniente

instalar un sistema de calidad podemos encontrar las siguientes:

Mejorar el desempefio, la coordinaciéon y la productividad dentro de la empresa.



Centrar su atencion en los objetivos que persigue su empresa, ademas de las

expectativas que tengan sus clientes.

Alcanzar y sobre todo, mantener la calidad de su producto o servicio para

satisfacer las necesidades implicitas y explicitas de su clientela.

Tener la confianza en que la calidad que se busca se esta alcanzando y

manteniendo.

Abrir nuevas oportunidades dentro del mercado competitivo o simplemente

mantenerse dentro de él.

Busca el reconocimiento y la certificacion de los estandares internacionales,

como lo son las normas 1SO 9000.

Es necesario aclarar que los sistemas de calidad por si solos no garantizan que

todas las observaciones anotadas anteriormente se cumpliran cabalmente, por lo

gue se debe dar a la empresa un enfoque mas sistematico.

1.1 LAS NORMAS ISO 9000

La serie ISO 9000 es un compendio de normas ¢ estandares internacionales, en

donde algunas de ellas especifican requisitos para sistemas de calidad, como lo



son la ISO 9001, 9002 y 9003; y otras que dan una guia para ayudar en la
interpretacion e implementacion del sistema de calidad, a este grupo pertenecen

las 1SO 9000-2, 9004-1, 9004-2, 9004-3.

Cada una de las normas ISO que especifican los requisitos para el sistema de
calidad a implantar, tienen sus puntos muy precisos que las diferencian de las
demas, pero en términos generales son idénticas. La ISO 9001 establece los
requisitos que se deben cumplir cuando una empresa estd involucrada en el
disefio y desarrollo, produccion, instalacion y servicio asociado; la 1ISO 9002 indica
los requisitos necesarios cuando una empresa no se encarga de disefio ni
desarrollo; mientras la ISO 9003 es el modelo equivalente cuando no se requiere
control de disefio, compras o servicio asociado, y la inspeccion de ensayos se usa
basicamente para garantizar que los productos finales y los servicios, cumplan

determinados requisitos.

En el mundo mas de 300.000 empresas se encuentran certificadas bajo los
estandares 1SO 9000, proceso que se inicio en 1987, mientras que en Colombia el
namero de empresas certificadas es apenas a la fecha, superior a 300 por lo tanto,
el estar certificado se constituye en una ventaja competitiva a nivel pais y en el

mundo entero.

En lo referente a la estructura misma de la Organizacion Internacional para la
Normalizacién 1SO, esta es una entidad privada conformada por los entes de

normalizacion de 118 paises. Desarrolla normas y estudios en los campos de



ciencia y tecnologia y cuenta a su vez con 225 comités de trabajo; el comité
Técnico 176 (ISO / TC 176) fue encargado en 1983 del tema de la Administracion
y Aseguramiento de la Calidad. Este comité cuenta con tres subcomités para
desarrollar la norma. Como los modelos ISO 9000 aplican en todo tipo de
empresas manufactureras o de servicios, es una oportunidad para el desarrollo
laboral y profesional, pues al ser cambiante dado que se actualizan cada cinco
afos, tiene una dinamica hacia el mejoramiento generando posibilidades de

empleo. En Colombia, estan las Normas Técnicas Colombianas NTC - ISO 9000.

Teniendo en cuenta que el mercado es altamente dindmico en donde las
necesidades y expectativas de los consumidores son cada vez mas exigentes, una
de las politicas de la ISO es la actualizacion cada cinco afios de todas sus
normas, como se dijo ya anteriormente. Consecuentemente con dichas politicas,
la versidon actual de la serie 1ISO 9000 es la versidon del afio 1994; estas normas
gue se encuentran en vigencia, actualmente estan siendo reestructuradas para la

version 2000 de las normas ISO 9000.

Como consecuencia de esta reestructuracion, los cambios perceptibles para la
actualizacién en curso hasta la publicacion del CD2 (version 2000 de las normas

ISO 9000) son los siguientes:

La norma se encuentra basada en lineamientos de administracion por

procesos.



Se hace consistente con el ciclo de mejora P.H.V.A (Planear, Hacer, Verificar y

Actuar).

Los actuales veinte elementos permanecen identificables.

No impone reglas para estructura de la documentacion.

Incluye principios de mejoramientos continuo.

Compatibilidad con las normas ISO 14000 en cuanto a estructura, contenido,

lenguaje y teminologia.

A su vez, presenta un anexo para autoevaluacion.

Una estructura preliminar de la nueva agrupacion de las normas es la siguiente:

ISO 9000: fundamentos y vocabulario.
ISO 9001: requerimientos

ISO 9004: lineamientos.

ISO 10011: lineamientos de auditoria.

ISO Reportes técnicos.



En Colombia solamente existen tres entidades autorizadas por la 1SO para
certificar Sistemas De Calidad, las cuales son: ICONTEC, SGS y BUREAU

VERITA.

1.2 LAS NORMAS NTC - ISO A IMPLANTAR EN HUNSTMAN ICI COLOMBIA

LTDA.

Tomando como referencia lo anteriormente planteado, la norma ISO 9001 no tiene
0 presenta un nivel mas alto que la 1ISO 9002 o ISO 9003. Dependiendo del tipo
de actividad que desarrolle la compafia, una de las normas enunciadas sera la

mas adecuada para cada empresa.

Dado que en el tipo de actividad que desarrolla HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA
no interviene el disefio de ningun proceso, la norma ISO 9001 seria inaplicable a
esta empresa. La ISO 9003 tampoco seria aplicable a esta empresa, puesto que
no cobija aspectos relativos a responsabilidades gerenciales, compras, control de

procesos.

Por estas razones, las directivas de la empresa concluyeron que la norma mas
apropiada para implementar en HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA es la 1SO
9002, dado que se amolda perfectamente a las actividades desarrolladas por esta
empresa en particular. En el cuadro 1. se comparan los humerales que intervienen

en cada una de ellas, y se hace mas facil su visualizaciéon y comprension. El



numeral 4.9 concerniente al Control De Procesos esta resaltado debido a que el
estudio a desarrollar en cuanto a la implementacion del programa de
mantenimiento en HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA esta cobijado en este item,

y es larazon de ser de la investigacion.

Cuadro 1. Comparacion entre las normas sobre sistemas de calidad

Responsabilidad gerencial

Requisitos del sistema de calidad

Revision del contrato

Control de disefio

Control de documentos y datos

Compras

Control de productos
suministrados por el cliente

Identificacién y trazabilidad del
producto

Control de proceso

10; 11

Inspeccién y ensayo

12

Control de equipo de medicién,
inspeccion y ensayo

13

Estado de inspeccion y ensayo

11.7

Control de producto no conforme

14

Accion correctiva y preventiva

15

Manejo, almacenamiento,
embalaje, preservacion y entrega

10.4; 16.1; 16.2

Control de registro de calidad

5.3;17.2; 17.3

Auditorias internas de calidad

54

Entrenamiento

18.1

Servicio asociado

16.4

Técnicas estadisticas

20

Economia de la calidad

6

Seguridad del producto

19

Mercadeo

7

Requisitos equivalentes en 1ISO 9001. 9002 y 9003.
ISO 9003 tiene un requisito diferente de ISO 9001.
- Cuando se trata de 1ISO 9001, 9002 y 9003 y no existe requisito.
- Ausencia de informacién en la norma ISO 9004-1, si la hay, el numeral dice donde.



2. LA GESTION DE MANTENIMIENTO

2.1 IMPORTANCIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO.

Normalmente, el hombre de mantenimiento esta ligado con el incumplimiento,
extensas jornadas y trabajos deficientes; esto es debido a la visidbn equivocada
gue posee tanto la administracion como las personas encargadas directamente de
la labor de mantenimiento en la empresa; en la actualidad esta concepcién ha ido
cambiando favorablemente en muchas de las organizaciones del pais, esto se
debe a que las personas que gerencian las mismas han aprendido a manejar de
una mejor forma los recursos y necesidades de los cuales disponen; esto cobra
mayor importancia si se tiene en cuenta que la gestion de mantenimiento a
empezado a gerenciar sus propios recursos, puesto que se ha dado a la tarea de
colocarse en un plano administrativo y ha dejado atras esa estructura netamente

técnica.

Si se tiene en cuenta que todos los elementos fisicos tarde o temprano se
deterioran, es obvio que la labor de mantenimiento en una empresa es de gran
valia, puesto que este busca aumentar el grado de confiabilidad del sistema de

produccion llevando a cabo actividades de planeacion, organizacién, direccion y



ejecucion de metodologias para la conservacion de los equipos, tomando
Finalmente decisiones que lo lleven a determinar si es factible, conveniente o
necesario el cambiar un equipo dado ya sea por deterioro u obsolescencia. Todo
esto es posible, claro estd, si el administrador, jefe, ingeniero o gerente de
mantenimiento cuenta con los recursos de personal, fisicos, econdmicos y de

infraestructura adecuados.

En una planta, cualquiera que esta sea, el mantenimiento es un factor fundamental
para que la productividad de la misma sea tal que dicha empresa pueda aumentar
sus ingresos por productos terminados sin que se vea afectada por imperfecciones
no esperadas en sus equipos e instalaciones, aunque se debe recordar que por
muy estricto que sea el mantenimiento, un equipo jamas estara exento de falla

alguna.

Dicho mantenimiento se hace, como es de esperarse, mucho mas relevante a
medida que la dimension de la empresa aumente, dado que con esto se
presupone la incorporacién de nuevos equipos en la misma, por lo que se hara
fundamental el papel de la automatizacion en los procesos y por ende, la gestién
de mantenimiento en la planta es factor vital para su permanencia en el mercado

competitivo.



2.2 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO EN EL CONTEXTO HISTORICO

Historicamente, el mantenimiento ha evolucionado a través de tres generaciones.
Como todo proceso en evolucién, el proceso de la gestion de mantenimiento ha
seguido una serie de etapas cronolégicas que se han caracterizado por una
metodologia especifica, es conveniente destacar sin embargo, que el alcanzar una
etapa mas avanzada no significa necesariamente que se abandonen las
metodologias anteriores, sino que aun perdiendo peso, siguen complementando a

las mas actuales.

La primera generacion: cubre el periodo hasta la segunda guerra mundial. En
esos dias la industria no estaba muy mecanizada, por lo que los periodos de
parada no importaban mucho. La maquinaria era sencilla y en la mayoria de
los casos disefiada para un proposito determinado; esto hacia que fuese
confiable y facil de reparar, como resultado, no se necesitaban sistemas de
mantenimiento complicados y la necesidad de personal calificado era menor

que en estos momentos.

La segunda generacion: la Il guerra mundial aumenté la necesidad de
productos de todas las clases mientras que la mano de obra industrial bajo de
forma considerable, esto llevd a la necesidad de un aumento en la
mecanizacién. Hacia el afio 1950 se habian construido equipos de todo tipo y

cada vez mas complejos; las empresas habian comenzado a depender de



ellos. Al aumentar esta dependencia, el tiempo improductivo de una maquina
se hizo mas evidente, esto condujo a la idea que las fallas se podian y debian
prevenir, lo que di6 como resultado el nacimiento del concepto del
Mantenimiento Periédico que se llamé muchas veces Mantenimiento
Preventivo; en el afio 1960 esto se basaba primordialmente en la revision

completa del material a intervalos fijos.

El costo del mantenimiento comenz6 también a elevarse mucho en relacion
con los otros costos de funcionamiento. A consecuencia de esto se
empezaron a implantar sistemas de control y planeacion del mantenimiento;
estos han ayudado a poner el mantenimiento bajo control y se han establecido

ahora como parte de la practica del mismo.

La tercera generacion: cuando se habla de crecimiento continuo de la
mecanizacion se debe hacer referencia a los periodos improductivos los cuales
tienen un efecto mucho més relevante en lo que concierne a la produccion,
costo total y servicio al cliente. Esto cobra mayor vigencia con el dinamismo
gue se percibe mundialmente hacia los llamados Sistemas de Produccién “Just
in Time” o justo a tiempo, en donde los reducidos niveles de inventario en
curso conllevan a que pequefias averias puedan ocasionar el paro completo
de una planta, creando fuertes demandas en la gestion de mantenimiento. Es
facilmente perceptible como cada vez son mas serias las consecuencias de las
fallas de un equipo para la seguridad tanto de la empresa como del personal

gue labora en ella, asi como para el medio ambiente. Es importante destacar



gue el costo del mantenimiento todavia estd en aumento, tanto en términos
absolutos como en relacién con los gastos totales; en algunas empresas es el
segundo gasto operativo de mas alto costo e incluso en algunos casos llega al
primero, de este modo se aprecia que lo que antes no suponia casi ningun

gasto se ha transformado en la prioridad dentro del control de costos.

Anteriormente existia una teoria referente a las fallas y era el principio que
cuando los elementos fisicos envejecen simplemente sus posibilidades de falla
aumentan, mientras un conocimiento creciente acerca del desgaste por el uso
durante la segunda generacion llevo a la creencia general en la “curva de la
bafiera” la cual serd planteada de manera mas explicita posteriormente; sin
embargo, los resultados arrojados por investigaciones realizadas durante la
tercera generacién han revelado que en la practica actual no solo ocurre un

modelo de falla sino que se dan varios diferentes.

Dentro de esta generacion se ha presentado un aumento significativo en los

nuevos conceptos y técnicas del mantenimiento, entre los cuales estan:

- Técnicas de monitoreo de condicioén.

- Sistemas expertos.

- Técnicas de gestion de riesgos.



- Modos de fallas y andlisis de los efectos.

- Confiabilidad y mantenibilidad.

Es fundamental tener en claro que el problema al que hace frente el personal de
mantenimiento hoy dia no es solo el aprender cuales son esas nuevas técnicas,
sino también el ser capaz de decidir cuales son Utiles y cuales no lo son para sus
propias empresas; si se elige adecuadamente, es posible que se mejore la
practica del mantenimiento y a la vez se contenga e incluso se reduzca el costo
del mismo; Si se elige mal, se crean mas problemas que a su vez haran mas

graves los ya existentes.

2.3 EL MANTENIMIENTO DEL PASADO.

Las empresas siempre fueron movidas por la cultura del nimero de unidades,
dejando de lado el control de procesos, la creacion de filosofias corporativas y la
calidad como elemento de trabajo diario; los equipos eran tratados con sistemas
de mantenimiento correctivo y programado que resultaban costosos. La
concepciéon de todas las instalaciones como iguales fue otro error cometido en
estas organizaciones, lo que necesariamente obligé al montaje de sistemas poco
adecuados de mantenimiento que a larga no aportaron realmente un incremento
en la efectividad de la empresa. Es por todo esto que el mantenimiento realizado

en el pasado presenta como caracteristicas inherentes a €l las siguientes:



Altos inventarios frutos de la ignorancia y la "seguridad” para evitar paros;
esto ocurria por el distanciamiento organizacional existente entre

materiales, compras e inventarios de mantenimiento.

Sistemas de promocion tipo PEPS. Aqui es necesario aclarar que este
sistema PEPS no hace referencia al sistema utilizado en el ambito
contable, sino que se denomina de esta manera en forma irénica y
sarcastica debido a que la ausencia de planes de desarrollo y sistemas de
promocion seriamente estructurados condujo a que los ascensos en la
organizaciéon se llevaran a cabo mediante subjetividades, en los que
primaban factores como la antigiiedad, en otras palabras se adoptaba la
norma de: Primeros En Entrar, Primeros En Subir; ademas de esto se
tenian en cuenta otros factores como la cercania con el funcionario que
tomaba la decision de promover al personal. De esta manera, los
comportamientos dentro de la organizacién para promover a las personas
eran predecibles, lo cual propiciaba el descontento, desmotivacion y apatia
de quienes por méritos pueden aspirar a una responsabilidad diferente.
Otro paradigma que se manejaba en estas organizaciones era que el
conocimiento adquirido, ya fuese por la practica o por el estudio, se
convertia y a su vez se hacia sentir como parte del poder, por lo que no era
transmitido debido a que planteaba la posibilidad de formar competidores

potenciales, por tanto la forma de solucionar los problemas se reducia



entonces a incrementar los recursos disponibles y no al mejoramiento de

los métodos de la administracion.

Predominio de lo empirico. Durante mucho afios, las decisiones fueron
tomadas, casi de manera exclusiva, en las experiencias; aqui el resultado
se juzgaba como bueno si el equipo reparado presentaba un
comportamiento satisfactorio, pero ni el término "bueno" ni tampoco el
término "satisfactorio" estaba objetivamente definidos. El soporte
académico tampoco presento fortalezas en el manejo de las reparaciones,
ni en el de la informacion y las actividades realizadas de modo tan poco
fundamentado eran bien vistas porque los "academicismos" eran
considerados como complicaciones innecesarias ante la agilidad e ingenio

de los empiricos.

El mantenimiento considerado como funcién en donde otro paradigma: "yo
dafo, tu reparas" parecio el principal vinculo entre Mantenimiento y sus
clientes por mucho tiempo. La subordinacion de las éareas de
Mantenimiento a las otras &reas de la organizacion era casi una norma
dictatorial; esto se observaba en muchas empresas, y aun se sigue
observando en algunas hoy dia, en donde la tendencia general era que
Mantenimiento y Produccion fueran vistas de manera diferente,

inclindndose preferencialmente por esta ultima.



Baja autoestima y posicionamiento por la falta de sentido de pertenencia
ocasionada por la falta de resultados concretos o por lo menos, la falta de
evidencia de los mismos; al momento que se intentd oir a quienes hacian el
trabajo e intentaban promover sus propuestas, la intrincada y burocrética
estructura jerarquica, de innumerables niveles, se encargd de impedir esas

posibilidades propuestas.

Excelente atencion a emergencias, lo que generd un exceso de confianza y
como consecuencia de ello, descuidos en la programacién y coordinacion

de actividades.

Lenta contratacion y adquisicion de recursos debido al exceso de
tramitologia y falta de personas conocedoras en las areas encargadas de

estos procesos.

El medio ambiente no era importante, siempre y cuando el equipo

funcionara lo demas no importaba.

Grandes cuadrillas. El problema en Mantenimiento no radica en el nimero
de personas que intervengan, sino en su coordinacion, la cual debe llegar a

una productividad y rendimientos superiores.



2.4 PRINCIPIOS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO.

Orientado a mantener en operacion los equipos durante el mayor tiempo posible,

el mantenimiento ha pasado por una serie de etapas a través del tiempo, teniendo

en cuenta el mejoramiento de la calidad; dentro del concepto de mantenimiento

como tal, se presentan diversas formas en que este se puede implementar,

dependiendo claro esta de las politicas que la empresa maneje. Cada uno de

estos principios o simplemente tipos de mantenimiento tienen aspectos muy

marcados que los definen e identifican; estos tipos de mantenimiento son:

Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo MP / PM.

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento proactivo.

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC / RCM.

Mantenimiento Productivo Total MPT / TPM.



2.4.1 Mantenimiento correctivo. Se considera un mantenimiento como correctivo
cuando se efectle una accion que tienda a llevar a cabo reparaciones menores 0
mayores en equipos o partes de los mismos que han presentado falla o se han

retirado de servicio de una manera imprevista.

En una empresa, cuando solo se limitan a ralizar labores de correccion, quien
este desarrollando la labor estard tan ocupado que no se dispondra de la fuerza
de trabajo suficiente con la oportunidad para analizar cuales fueron las posibles

causas que conllevaron a que dichas fallas se presentaran.

Este tipo de mantenimiento presenta muchos inconvenientes a saber:

Mayor requerimiento de personal para llevar a cabo las reparaciones.

Los paros continuos impiden el cumplimiento de la produccién.

Los costos de reparaciéon aumentan, dado el aumento de dafios.

El equipo puede presentar dafios en momentos Utiles y beneficiosos para la

empresa.

Se pierde mucho tiempo en llevar a cabo las reparaciones y por consiguiente el

lucro cesante aumenta.



La calidad de la reparacion es baja si se requiere el equipo funcionando

prontamente.

Es importante aclarar que algunos de estos inconvenientes se presentan
basicamente en un tipo de mantenimiento correctivo de emergencias, pues existen

otro tipo de mantenimiento correctivo que son los programados.

2.4.2 Mantenimiento Preventivo MP / PM. Este tipo de mantenimiento consiste
en programar las intervenciones o cambios de algunos componentes o piezas
segun intervalos predeterminados estadisticamente o segun eventos regulares
(horas de servicio, numero de piezas producidas, kildmetros recorridos,
vacaciones del personal, etc.). Su objetivo es reducir la probabilidad de averia o
pérdidas de rendimiento de una maquina o instalacién tratando de planificar unas
intervenciones que se ajusten al maximo a la vida util del elemento intervenido. En
ocasiones resulta muy costoso en la medida que no hay una planificacion
adecuada y se hacen paradas innecesarias con aumento de costo de repuestos,
mano de obra, cambios de lubricante, perdidas de energia, etc. Es importante
anotar que casi todos los tipos de mantenimiento preventivo desarrollado de una
forma técnica, supone una programacion en la cual se incluyen rutinas de
inspeccion, determinacion de las frecuencias de inspecciones y tiempos de
ejecucion, procedimientos para estas rutinas de mantenimiento y si estas deben

hacerse con el equipo funcionando o detenido; de la misma forma, debe presentar



un control de costos y la optimizacion de los recursos de repuestos, lo cual va

ligado intimamente con las frecuencias de inspeccion, naturalmente.

Este tipo de mantenimiento se originé por las observaciones que hicieron
personas que llevaban ya bastante tiempo desarrollando labores de
mantenimiento; esta experiencia les permitié concluir que todas las fallas en un
alto porcentaje, estdn precedidas de sintomas que indican que dichas fallas
ocurrirdn. Estos sintomas o indicadores, sirven para poder determinar el momento
mas oportuno para poner fuera de servicio un equipo determinado, buscandose

con esto evitar fallas imprevistas y que resultaran costosas.

El mantenimiento preventivo es realizado de una manera sistematizada; este fue
concebido siempre como un sistema que peridodicamente estaba desarmando los
equipos para verificar fallas en sus componentes. El concepto de mantenimiento
preventivo es necesario asociarlo con una inspeccion de evidencia de falla para
corregirla en un tiempo determinado que permita preparar la intervencion del

equipo sin que se presente un paro que traiga consigo graves consecuencias.

Es por esta razon que el éxito del mantenimiento preventivo radica en la ingenieria
que se aplique al disefar las inspecciones que deben estar basadas en las
variables diagnosticadas en los equipos, preferiblemente en funcionamiento, dado
gue dichas variables estaran siendo medidas en forma real, es decir con sus

valores de trabajo especificamente.



Algo que es fundamental dejar en claro, es la percepciéon o el entendimiento por
parte de la organizacion que implementara el mantenimiento preventivo, que las
frecuencias que se dispongan o programen para llevar a cabo las rutinas de
inspeccion no seran las mejores en primera instancia, por lo que es necesario
ajustarlas con el tiempo, basandose por supuesto, en los resultados arrojados por

el estado de los componentes después de haber sido retirados de servicio.

2.4.3 Mantenimiento Predictivo. Es el mantenimiento dado con base en el
muestreo, registro y analisis de variables que determinan el estado de la maquina
0 equipo y que son monitoreadas para "predecir” la falla; la medicion de ciertos
pardmetros (vibracién, ruido, temperatura, esfuerzos internos, etc.) permite
programar la intervencion del elemento justo antes de que la falla llegue a
producirse, eliminando asi la incertidumbre; aunque esta prediccion puede o no
ser la acertada, y eso lo define el grado de exactitud con que se monitoreen las

variables a considerar.

Existen varias técnicas de mantenimiento predictivo que nos dan informacion

sobre la maquina funcionando:

Anédlisis de vibraciones.

Termografias.



Analisis de aceites.

Ultrasonido y ensayos no destructivos, entre otras.

El mantenimiento predictivo es una etapa avanzada del mantenimiento preventivo,
el cual reduce la incertidumbre acerca del tiempo en que un equipo fallarg; en el
mantenimiento preventivo los periodos entre revisiones pueden ser demasiado
cortos reduciendo el tiempo de produccion y gastando piezas en buen estado, o
bien pueden ser muy largos y entonces el equipo presentara una falla de manera

inesperada con las consecuencias que esta trae.

Este tipo de mantenimiento presenta el inconveniente de ser costoso, dado que se

requieren equipos especializados para llevarlo a cabo y ademas de ello, se debe

capacitar al personal para utilizarlos, pero a su vez presenta ahorros; entre dichos

ahorros se pueden citar los siguientes:

Eliminacién de fallas e imprevistos.

Aumento eficiente en los periodos de revisiones.

Ahorro en la mano de obra, repuestos y tiempo de produccién.

Disminucién de los tiempos de reparacion dado su planeacion.



Disminucién en los costos de repuestos, debido al aumento de la confiabilidad,
la cual se define posteriormente, cuando se trate lo concerniente a los

indicadores de la gestion de mantenimiento.

2.4.4 Mantenimiento Proactivo. Esta es una filosofia del mantenimiento que
persigue el conocimiento de la causa raiz de un problema para eliminar por
completo la aparicion de averias. Se trata de aplicar acciones de anticipacion

antes que de reaccion.

Las practicas proactivas mas frecuentes en mantenimiento industrial son el
equilibrio dinamico de rotores y alineacion de precision de acoplamientos. Se
puede llegar incluso a la modificacion de los elementos estructurales y al redisefio

operativo del equipo con el fin de eliminar en forma radical las averias.

2.4.5 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad MCC / RCM. Esta filosofia
articula la planificacion del mantenimiento (preventivo) y la eliminacién de las
causas de averia (proactivo) sobre la base del conocimiento del estado operativo
de los equipos (predictivo). EIl objeto central es alcanzar la maxima confiabilidad

de toda la planta para garantizar la maxima disponibilidad.

2.4.6 Mantenimiento Productivo Total MPT / TPM. Es el dltimo peldafio

alcanzado hasta la presente en cuanto al desarrollo y administracion de



mantenimiento se refiere. Esta es una filosofia de mantenimiento equivalente a la
anterior, pero incorpora la idea del automantenimiento de las unidades hombre -
méaquina de produccion. El automantenimiento realizado por personal de
produccién no exige una alta especializacién pues se limita a intervenciones de
primer nivel (limpieza, engrase, sustituciones, etc.). En etapas avanzadas del
MPT, se permite que los operarios del equipo hagan diagndsticos preliminares
sobre las fallas y se les da autonomia en la toma de decisiones para evitar las

paradas improductivas.

El Mantenimiento Productivo Total estd cobijado bajo la teoria del KAISEN o
Mejoramiento Continuo, la cual establece dia a dia nuevos y mejores estandares

para el funcionamiento de los equipos.

El MPT mejora en forma permanente la efectividad total del equipo con la
participaciéon activa de los operarios. Este mantenimiento es un sistema que cubre
todas las etapas de la vida atil de un equipo (disefio, produccion, reconstruccion)

cuya meta es aumentar su disponibilidad para la produccion.

El MPT es una gestibn que abarca a toda la organizacion para desafiar la
utilizacion total del equipo existente hasta su méaximo limite, aplicando una filosofia
de administracion orientada hacia el equipo. ElI MPT se fundamenta en aprender a

partir de experiencias piloto eliminando las ineficiencias.



El desarrollo y la aplicacion exitosa del MPT descansa sobre seis pilares o

herramientas fundamentales a saber:

Mejoras Enfocadas: Es la deteccién de las perdidas a través de los equipos

Kaisen.

Mantenimiento Autonomo: Es el trabajo de mantenimiento realizado por el

personal de produccion.

Mantenimiento Planeado: Mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo.
Se apoya en los datos generados por los dos anteriores para aumentar el

Tiempo Medio Entre Fallas, TMEF.

Mantenimiento de calidad: Da herramientas para que se controle la calidad del
producto a través del control del equipo. El nivel de fallas del equipo debe ser
muy bajo, su confiabilidad debe ser muy alta. El TMEF debe ser muy alto dado

gue el equipo no debe fallar.

Mantenimiento Temprano: es hacer que los equipos estén a prueba de
mantenimiento, es prevenir el mantenimiento, es modificar el disefio para que

el equipo no falle.



Mantenimiento de areas administrativas: Es involucrar toda la organizaciéon en

el proceso MPT.

2.5 EL CAMBIO DE CULTURA REFERENTE AL MANTENIMIENTO

Dentro de la evolucion que registra el Mantenimiento, se pueden apreciar nuevas
herramientas béasicas, entre otras, los sistemas de informacion capaces llevar
acabo de una manera mas facil la toma de decisiones a través del suministro de
informacion sobre aspectos técnicos y econdomicos, control de trabajos,
diagndsticos de condicién de equipos, asi como estadisticas de comportamiento y

fallas.

El énfasis en los afios del nuevo milenio radica en la confiabilidad del equipo /
sistema, control de riesgo y control de ciclo de vida. El impacto de los conceptos
como Mantenimiento Centrado En Confiabilidad y el Mantenimiento Productivo
Total, estan borrando los parametros tradicionales existente entre las

organizaciones.

Dado que todo proceso de evolucion trae consigo topicos nuevos, la evolucion del
mantenimiento no es la excepcion, por lo que dentro de las nuevas tendencias del

mantenimiento se pueden encontrar las siguientes:



- El Mantenimiento basado en la condiciéon y no en el nimero de horas, donde
entra a jugar con mayor fuerza el monitoreo de variables operacionales

medidas a través de técnicas de mantenimiento predictivo.

- La tendencia de no hacer nada en lugar de hacer. La finalidad de todo

mantenimiento es tratar que no ocurran fallas a un equipo, por lo que en cuanto

mas efectiva sea la labor del mantenimiento, menos necesidad habra de

intervenir el equipo.

- Prevencion de fallas en lugar de mantenimiento preventivo. Las fallas se

pueden prevenir si se conocen cuales pueden ser sus posibles causas, lo que

disminuiria considerablemente las intervenciones programadas, razon de ser

del mantenimiento preventivo.

- Muchas horas de servicio, minimas horas de parada.

- Centralizacion de planeacion y programacion de actividades.

- Aplicacién de indicadores de resultado.

- Calidad de gestion.

Estas nuevas tendencias en el Mantenimiento implican necesariamente un cambio

de actitud tanto de la direccién de la empresa como del personal responsable del



mantenimiento, planteamientos que conllevan a una adecuacion de las estructuras
organizacionales de la empresa. Es por todo esto que el mantenimiento moderno

debe caracterizarse por:

- Mantenimiento como gestion, con responsabilidad compartida y no como
funcién. El mantenimiento se inicia con la seleccion del equipo, sigue en la
instalacion, respaldado con una correcta operaciéon y un buen mantenimiento

con apoyo de compras e inventarios.

- Andlisis de puntos débiles, es aqui donde entra a jugar un papel importante el
analisis de fallas como respaldo al mejoramiento continuo con la identificacion
de componentes donde se presentaron dichas fallas. Este aspecto referente al

analisis de fallas sera tratado de manera independiente mas adelante.

- Efectividad de contratacion y adquisiciones.

- Participacion en la seleccion de tecnologia, como conocedor del acontecer y

desempeiio de los equipos.

- Definicidén de politicas de reposicion de equipos, en donde el analisis de vida
residual posibilita el andlisis del costo del ciclo de vida del mismo, proyectando

y analizando la conveniencia de las reparaciones y reacondicionamientos.



Apropiacién del almacén. Es una concepcion erronea el pensar en que el
Mantenimiento con un papel pasivo podra ser exitoso, por lo tanto, la gestion
de materiales es su principal aliado. Por eso codificar, describir y estimar
repuestos a consumir es un paso importante para lograr un buen

mantenimiento.

Procedimientos estandarizados son de vital importancia para el control de las
actividades, ademas que es un requisito si se piensa instalar un Sistema De
Calidad, como lo es el caso de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA. Otra cosa
gue es importante dejar en claro es que las normas para la implementacion de
sistemas de calidad no exigen en ningdn momento tener redactados
procedimientos para todas y cada una de las actividades de mantenimiento
programadas, dado que algunas son de tal simpleza que no ameritan tener un
documento por escrito de cdmo se realiza, cosa que en lugar de agilizar las
labores de mantenimiento, para el caso en estudio, lo que ocasionara es un
dispendioso e impractico sistema de documentacién que entorpecera las

labores desarrolladas en la planta.

El uso apropiado de sistemas computarizados para la administracion del
Mantenimiento y logistica es fundamental para el mejoramiento de la empresa,
pero es necesario aclarar que los sistemas computarizados no solucionan por
si solos los problemas surgidos dentro de las labores de mantenimiento, y si
son disefiados independientemente de las politicas que la empresa maneja,

traerd mas problemas de los ya existentes.



- Proteccién del medio ambiente.

- Planeacién y programacion de las actividades, lo que incide en el manejo

adecuado de los recursos.

- Control presupuestal, donde se debe tomar iniciativas antes que normas.

- Personal capacitado y convencido de la labor que realiza.

2.6  ENFOQUE Y UBICACION DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA

Cuando se va a implementar la gestion de mantenimiento en una empresa, como
lo es el caso de HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA, es necesario que se

consideren los siguientes aspectos a saber:

2.6.1 Tipo de planta. Cuando se toca este item, sé esta incluyendo no solo el
namero de personas que hacen parte de ella sino también se incluyen aqui la
extension y complejidad del proceso; estos parametros nos permiten clasificar la
empresa como pequefia, mediana o grande. La ubicacion de una planta dentro de
estos tres grupos, influye decisivamente en la importancia y alcance que deba
tener el grupo de trabajo de mantenimiento respectivo, dado que dependiendo de
la cantidad de personas involucradas en las tareas administrativas, asi mismo sera

necesario incluir personal de mando en el desarrollo de la gestion de



mantenimiento. Otro enfoque para determinar este aspecto es lo referente al
volumen de ventas, de las clases de servicios, de su dependencia o
independencia de un grupo industrial y ademas, depende de que tan comun o
especializada sea su maquinaria; sin embargo, y es necesario dejarlo en claro,
cualquiera que sea el producto y el tipo de empresa, el objetivo perseguido es el

mismo.

2.6.2 Tipo de proceso. Este aspecto toca el punto que hace referencia a si el
proceso es continuo, en el cual cada seccion es aislada y permite
almacenamientos entre una y otra, con lo que al final se obtendra un flujo de
produccién; o bien puede ser un proceso en serie 0 cadena. Ademas de estos
aspectos, el conocimiento por parte de los organizadores del mantenimiento en la
empresa de los horarios de trabajo, labores nocturnas y en dias festivos,
vacaciones colectivas, etc., permitirdan adecuar apropiadamente el tipo de
mantenimiento que garantice la disponibilidad de los recursos y su debida

aplicacion.

Basandose en estos aspectos mencionados, se puede clasificar a la empresa
HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA como una empresa pequefia y que trabaja

bajo un proceso continuo de produccion.

Sin embargo, estas consideraciones son limitadas y es de mayor utilidad

considerar al mantenimiento como un sistema, el cual consta de tres elementos



esenciales planteados por las Teorias De Sistemas, como son: El Sistema, el cual
es un conjunto de elementos interrelacionados dinamicamente con un objetivo por
lo menos; El Entorno, que comprende todos los aspectos y medios que interactian
con el sistema; el tercer elemento es El Futuro que motiva al sistema a actuar en

el entorno movido por los objetivos que le presenta.

Si se aplica este enfoque al mantenimiento como tal, se llega a la analogia que el
sistema es el mantenimiento mismo que actta en el entorno inmediato, es decir,
Produccion, Manejo de Personal, Manejo de Materiales, Control de Calidad,
Proveedores, etc. El entorno son las Politicas, Tecnologia, etc., y finalmente el
futuro de la empresa seria lo que se conoce en la actualidad como la Planeacién

Estratégica.



3. ADMINISTRACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO.

3.1 POLITICAS DE HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA ACERCA DEL

MANTENIMIENTO

En la organizacion de la gestion de mantenimiento, el conocer cuales son las

politicas de la empresa referente a esta gestion es un factor prioritario.

Para la empresa HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA, el planear y ejecutar todas
las operaciones de mantenimiento de los equipos utilizados en las diferentes

actividades de la planta es una de sus metas inmediatas.

El programa de mantenimiento preventivo / predictivo a implementar en
HUNSTMAN ICI COLOMBIA LTDA debe dar como resultado que las operaciones
no sean suspendidas por dafos o defectos en los equipos y que estos conserven

su vida util de disefo.

Las operaciones de mantenimiento se deben cumplir siguiendo las normas de

seguridad establecidas.



Este paso de definir las politicas que maneja la empresa es el punto de partida
para la organizacion de la gestion de mantenimiento, pues es aqui donde las

directivas de la empresa especifican lo que realmente quieren que se desarrolle.

3.2 REESTRUCTURACION  ORGANIZACIONAL EN  HUNSTMAN ICI

COLOMBIA LTDA

Como se menciondé anteriormente, dentro de las diversas
organizaciones, la gestion de mantenimiento es manejada de acuerdo
a las politicas de la empresa misma. Si tenemos en cuenta esto, se
podra estructurar la empresa en una forma mas adecuada a sus
objetivos, dicho en otras palabras, la gestiéon de mantenimiento en la
empresa debe ser tal que se facilite su labor dentro de la misma y a
su vez, todas las secciones que estén incluidas dentro de ella
trabajen mancomunadamente para la obtenciobn de wuna mayor
eficiencia en los procesos desarrollados en la planta y por
consiguiente, su productividad aumente o en el peor de los casos no
disminuya. Cuando en una empresa no se enfoca la labor de
mantenimiento de manera adecuada, esta genera mas problemas de
los ya existentes lo cual es totalmente contradictorio con la razén de
ser misma de la gestion de mantenimiento, es asi como se

recomienda una organizacién que se enmarque dentro de los



parametros que componen un programa de mantenimiento preventivo
/ predictivo.

La tendencia actual en las organizaciones es la reduccion de los niveles
gerenciales, su estructura actual poco o nada tienen que ver con las probleméaticas
estructuras e intereses de las tipicas compafias manufactureras de los afios 50’s
y que aun persisten en algunas empresas, mucho mas aun en un pais

tercermundista como lo es Colombia.

Las empresas tienden a basarse en la actualidad en conocimientos y buscan
vinculos con especialistas que dirijan y disciplinen su propio desempefio mediante
la retroalimentacion organizada de la competencia, proveedores y clientes, en

sintesis, una organizacion basada en la informacion.

Cuando se habla de informaciéon es necesario hacer claridad en este concepto.
Existe la creencia que la informacion es un monton de datos que se obtuvieron de
una determinada labor; este concepto dista de lo que realmente es la informacioén.
Se considera que un grupo de datos sirve de informacién cuando basados en
estos se obtienen o sacan conclusiones que pueden servir para determinado fin, el
resto son solamente eso, datos; por tanto, para convertir los datos en informaciéon

se requiere de conocimientos en el campo que sé esta investigando.

En las organizaciones tipicas actuales el conocimiento se concentra en el personal

de mando, colocado con baja estabilidad entre la direccion y el personal operativo



y generalmente se considera como adecuada la busqueda de conocimientos

desde arriba en lugar de obtenerlos desde abajo.

El ingeniero Carlos Mario Pérez Jaramillo, menciona un ejemplo con el cual se
puede visualizar de una manera mucho mas clara lo anteriormente expuesto.
“Una orquesta filarmdnica es el mejor ejemplo para este tipo de organizaciones,
centenares de musicos se reunen y tocan juntos en un escenario. Segun las
teorias organizacionales, deberia haber un “Director vicepresidente de Grupo” vy
guizas media docena de “Directores vicepresidentes de divisién”; sin embargo, no
hay mas que un director y todos los musicos, cada uno de los cuales es un

especialista de alto nivel y tocan para el director, sin intermediarios”. *

Muchos musicos y su director pueden tocar en conjunto porque todos
tienen a la vista la misma partitura, esta les indica al director y a los
musicos, que tocar, a quién corresponde tocarlo y cuando. Es decir,
las organizaciones basadas en la informacién requieren objetivos
comunes, claros, sencillos, que se traduzcan en acciones especificas
y al mismo tiempo, requieren también concentracién en unos pocos
objetivos. La labor del director es saber organizar como enfocar la
habilidad y los conocimientos de cada especialista en el desempefio

total de la orquesta.

1. PEREZ JARAMILLO, Carlos Mario, El futuro del Mantenimiento de la Ingenieria de Manufactura,



Por todo lo anterior, una organizacién basada en la informacion tiene
gue estructurarse alrededor de metas que expresen claramente las
expectativas que la administracion posee en cuanto al desempefio de
la empresa, para cada area y para cada especialista. Cada miembro
dentro de la organizacion debe asumir wuna responsabilidad
informativa y la claves es que cada uno se pregunte: ¢quién depende

de cada uno y por que tipo de informacién?, ¢yo de quien dependo?.

La responsabilidad informativa para con los demas se esta
entendiendo mejor, especialmente en compaifiias de tamafio mediano.
Todos los miembros de una organizacion basada en la informacidn
tienen que estar pensando permanentemente que informacién es la
gue necesitan para desempefiar su oficio y hacer una mejor
contribucién. Un problema que se le presenta a la administracion es
como darle a una organizacién una vision comun a cada uno de sus
componentes. Una forma de esa vision, es trabajar en determinados
proyectos con grupos de funciones interdisciplinarias, la organizacion
basada en informacién utiliza unidades de trabajo pequefias,
asignandoles tareas especificas para que una persona competente

las domine.

Ahora bien, puesto que el objetivo inmediato es el de implementar la
gestion de mantenimiento dentro de HUNTSMAN ICI COLOMBIA

LTDA, a continuacion se procede a aplicar todo lo anteriormente



planteado, tomando como base por supuesto, la organizacion actual

y las politicas que HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA maneja.

La aplicacion de la organizacion basada en la informacién, en la
ubicacion y estructuracion de la gestion de mantenimiento dentro de
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA esta representada por la tendencia
relativamente moderna del Mantenimiento Centralizado. Este tiene

como caracteristicas:

Centralizar las actividades afines con el objetivo de unificar

criterios.

Aplicacion de criterios y estdndares comunes.

Aprovechar mejor los recursos fisicos y humanos, unificando la

planeacion, los procedimientos de taller y en general todos los

controles.

3.2.1 Actividades a centralizar.

- Planificacion y programacién de trabajos: esto tiene como objetivo
la aplicacion de un proceso de analisis unificado, de tal manera

gue conduzca a una ejecucion 6ptima del trabajo.



Tramitacion de solicitudes / ordenes de trabajo: la centralizacion
de esta actividad facilita que las solicitudes asignhadas se
conviertan posteriormente en ordenes de trabajo, claro esta,
después de ser analizadas, presupuestadas y amparadas por
firmas que autoricen las ordenes prioritarias, asi como el costo del
trabajo. Si este proceso es continuo mantiene la filosofia de llevar

a cabo los trabajos realmente importantes.

Dentro de esta labor en el desarrollo de la gestién de mantenimiento,

el proceso de planificacion abarca fundamentalmente la siguientes

actividades:

El planeamiento de la solicitud de trabajo, la cual tiene por objeto
el decir que se debe hacer, como hacerlo y quien debe hacerlo,
esto es, indicar si la labor a ejecutar sera subcontratada o si por el
contrario la labor serd desarrollada dentro de la empresa, definir
las areas que deben realizarla, los equipos, herramientas vy

materiales a ser utilizados.

El presupuesto, en donde su preparacion detallada tiene por
finalidad establecer el costo por mano de obra, por materiales y la
obtenciobn de una autorizacion para gastar el monto

correspondiente.



La programacion, la cual trata especificamente acerca de cuando y
en que tiempo deben realizarse los trabajos ordenados, para ello
es de gran utilidad el uso del tablero de programacién, asi como

también las horas estandar de trabajos.

El control, pues con esta actividad se trata de comprobar si para la
ejecucion del trabajo se aplicé el procedimiento previamente

establecido, con la calidad esperada y en el tiempo estimado.

Con estas variables ya definidas, y teniendo en cuenta las tendencias
marcadas inicialmente, las politicas de la empresa y el personal con
gue esta cuenta, se recomienda instaurar el organigrama propuesto.

Ver anexo A.

3.3 FUNCIONES, RESPONSABILIDADES Y OBJETIVOS DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

Cuando se habla de nmantenimiento, la primera concepcion que se viene a la
mente es la de reparar por desperfectos. Las funciones del mantenimiento van
mas alld de las reparaciones, su valor se aprecia en la medida que dichas
funciones disminuyan y esto no es mas que el resultado de una labor planificada y
sistematizada, contando como es natural, con el apoyo y los recursos de una

politica integral de las directivas de la empresa.



Las principales funciones del mantenimiento son las siguientes:

Planear, desarrollar y ejecutar los programas de mantenimiento para el equipo

ya existente, teniendo en cuenta la optimizaciéon del recurso econémico.

Seleccionar, instalar, operar, conservar y modificar los servicios de la planta.

Seleccionar, aplicar y controlar los lubricantes.

Decidir por la reposicion y/o modernizacion de los equipos actuales y llevarlas

a cabo si es necesario.

Supervisar las especificaciones estipuladas para la compra de un equipo 6

proceso y asegurar que estén de acuerdo a las condiciones de la planta.

Coordinar las labores de limpieza de las maquinarias, ductos, etc.

Conservar en buen estado los dispositivos de seguridad y cuidar que se

cumplan las normas de seguridad en la operacion de los equipos.

Seleccionar el personal adecuado para llevar a cabo estas funciones.

Solicitar herramientas y repuestos.



Implementar programas y darlos a conocer al resto de la planta con el fin de

realizar evaluaciones periédicas.

Crear los mecanismos de control para el seguimiento de la gestion de

mantenimiento.

El entorno en el medio empresarial cambia con una facilidad impresionante y es
por ello que dia a dia las organizaciones deben asumir nuevos retos y
responsabilidades para que pueda garantizarse el desarrollo de la empresa en
forma paralela y sobretodo acorde con las nuevas tecnologias. Por lo
anteriormente dicho, es facil deducir que la gestion de mantenimiento debe asumir
estas nuevas tendencias, iniciando por sus funciones y responsabilidades, las

cuales se presentan a continuacion.

Es claro que la mayor responsabilidad del director de mantenimiento es planear y
controlar la ejecucién de las labores de manera tal que se logren los objetivos con
un minimo consumo de recursos, lo cual implica reconocer a tiempo “sefiales de

peligro” y futuros problemas e implementar medidas preventivas.

Dentro de sus limites, el director de la gestion de mantenimiento tiene la libertad

de decisién y accién en asuntos tales como:

Afadir, cambiar y/o suprimir actividades.



Sustituir recursos y/u ordenar recursos adicionales.

Dentro de sus nuevas responsabilidades, el director, jefe o administrador de

mantenimiento debe:

Proponer y seleccionar personas con las cualidades apropiadas(competencia

técnica, habilidades de comunicacién, etc.) para la organizacion.

Convocar y dirigir reuniones.

Comunicarse con todas las partes pertinentes.

Iniciar y supervisar el manejo de los archivos y datos.

Verificar y autorizar informes acerca de la utilizacion de los recursos, el

contenido y la calidad de los resultados.

Recopilar y registrar informacion para el control de la gestion de

mantenimiento.

Analizar y determinar las causas y los efectos de las desviaciones reales y

pronosticadas del plan trazado.



Elaborar propuestas para hacer frente a las alteraciones que caigan dentro de

los limites de su gestion.

No obstante, los aspectos mas relevantes dentro de las labores del director de

mantenimiento se relacionan con los seres humanos:

Evaluacion de las cualidades de las personas.

Asignacion de las personas a las diversas actividades.

Motivacion de las personas en su trabajo.

Comunicacion con ellas.

Ahora bien, la competencia técnica del director de mantenimiento puede
describirse en términos de sus conocimientos y experiencia sobre el proceso que
se desarrolla. Aunque es factible que se pueda planear y controlar
satisfactoriamente un mantenimiento con poco 0 ningdn conocimiento Yy
experiencia sobre el proceso, el trabajo serd& mucho mas dificil, ya que se
dependera del juicio y la buena voluntad de otros, habra dificultades de
comunicacion y no se podran detectar todos los peligros y las futuras desviaciones

a tiempo.



Por otra parte, si el encargado de dirigir el mantenimiento posee conocimientos
demasiado detallados de los procesos como tal, se puede quedar detenido en
detalles meramente técnicos; es por todo esto que la persona que se encargue de
la direccibn del mantenimiento debe ser cuidadosamente escogida por las
directivas de la empresa. Ya que la labor del director es dirigir, no ejecutar, es
mejor si €l posee un nivel intermedio de conocimientos del proceso desarrollado.
En algunos casos, una persona con el perfil adecuado para desempefar este
cargo puede encontrase en una fuente externa de recursos, como por ejemplo en

una firma de asesorias o consultorias.

Resolver problemas y explorar oportunidades, requiere la  participacion y
colaboracién de muchas areas de la organizacion y por ende, la direccion del
mantenimiento esta orientada con directrices hacia la resolucion de los diversos
problemas que puedan presentarse y a su vez, hacia el aprovechamiento de

oportunidades a través de esfuerzos interdisciplinarios.

La gerencia de la empresa debe valerse de la Direccibn de Mantenimiento para
poder asegurar que sus expectativas en lo referente a planes y proyectos vitales
de la misma, se lleven a cabo de una manera productiva, esto es factible si se

obtienen:

Logros satisfactorios de los objetivos del mantenimiento de manera oportuna

dentro del presupuesto.



Informes de los avances logrados, destacando las desviaciones respecto al

plan trazado originalmente.

Decisiones de importancia presentadas a la alta gerencia para su aprobacion.

La presentacion de alternativas previamente investigadas y analizadas, con el

fin de tomar decisiones pertinentes al caso.

En cuanto al objetivo del mantenimiento, este se sintetiza en la tarea de conservar
todos los equipos y servicios, minimizando las fallas que no han sido previstas, de
manera que aumente la productividad de la empresa, disminuyan los costos por
reparaciones y lo mas importante, garantice la seguridad tanto de los equipos
como del recurso humano, todo esto buscando el incremento de la eficiencia en la
planta, que es el fin primordial en toda organizacion y asi poder estar a un nivel

competitivo bajo los estandares internacionales, como lo son las normas 1SO.

Ahora bien, cuando se tiene una empresa gerenciada de una forma adecuada, la

gestion de mantenimiento dentro de ella debe evolucionar teniendo en cuenta:

Un desarrollo originado por el aumento en la complejidad de los sistemas de
produccion, lo cual disminuye la intervencion de la mano de obra directa y

exige una mayor manutencion.



El aumento de las partes recambiables.

Los controles mas estrictos por parte de la produccién debido a los aumentos

de los procesos en serie, si los hubiere.

Mayores exigencias de calidad de entrega al igual que menores tiempos de
fabricacion, indispensable en la implementacion de un sistema de calidad
acorde con los estandares internacionales expedidos por las normas ISO, en la

medida que las demandas del mercado lo exijan.

Mayores costos de mano de obra y repuestos.

3.4 DELEGACION DE FUNCIONES A LAS DIVERSAS AREAS DENTRO DE LA

GESTION DE MANTENIMIENTO EN HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA

3.4.1 Funciones del area de Planeacion / supervision.

a. Organizar la seccion.

- Ordenar, clasificar y actualizar el archivo de catalogos y planos.



=

o

Ordenar y actualizar la documentacion técnica de los equipos (hojas de vida,

planos, manuales, etc.).

Estudiar y clasificar la correspondencia recibida y enviada.

Estudiar las recomendaciones y ordenes de trabajo.

Conveniencia y consecuencia de los resultados.

Disponibilidad de recursos materiales y humanos.

Estimar de manera precisa el costo de ejecucidbn con el equipo en

funcionamiento.

Evaluar el costo de la orden y su justificacion.

Comprobar el cumplimiento de la orden de trabajo e informar a quien la

genero.

Establecer las rutinas y procedimientos para mantenimiento.

Consultar los catadlogos y manuales sobre rutinas de mantenimiento.

Comprobar el cumplimiento de las rutinas de mantenimiento en los equipos.



Reformar, emitir o adicionar rutinas y procedimientos de mantenimiento de

forma provisional.

d. Ordenar los pedidos de materiales y repuestos.

Elaborar los formatos en lo referente al manejo de los repuestos.

Establecer las cantidades minimas de repuestos en el almacén.

3.4.2 Funciones del area de almacén.

- Ejecutar gestiones de compra de materiales y repuestos.

- Codificar los materiales y repuestos.

- Informar por alerta de bajas existencias de repuestos.

- Autorizacién de entregas a solicitantes mediante un documento.

- Entrega oportuna de articulos.

- Organizacion de un sistema de informacién que totalice los consumos.



- Realizacién de solicitud de compra de los repuestos mediante una forma

preestablecida.

- Reduccion de las pérdidas verificando todos los materiales a su llegada al

almaceén, y comprobar el acuerdo con todas las condiciones especificadas en

el pedido.

- Mantener cantidades minimas de repuestos en el almacén.

- Actualizar los costos de materiales que estén en stock.

3.4.3 Funciones de las areas Eléctrica / Electrénica y mecanica.

- Mantener en perfecto estado el funcionamiento de los diversos equipos

mecanicos como son: bombas, compresores, agitadores, etc.

- Mantener en perfecto estado el funcionamiento el equipo eléctrico vy
electronico como electrovélvulas, controladores, motores eléctricos,

transformadores, etc.



3.4.4 Funciones del area de lubricacion.

- Realizar las labores de inspeccién, reemplazo o cualquier otra a
los aceites y grasas lubricantes aplicados a los diversos equipos

de la planta.

En cuanto a los aspectos asociados a la lubricacién, estos se
estructuraran mas adelante de manera tal que se pueda hacer de la
misma una gestion productiva dentro de un proceso tribolégico en el

mantenimiento.

3.5 EQUIPOS COBIJADOS DENTRO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Al momento de realizar la escogencia de los equipos que estarian
cobijados dentro del programa de mantenimiento preventivo /
predictivo a implementar en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, fue
necesario realizar en primera instancia una encuesta, teniendo en
cuenta que tan critico resultaba dicho equipo para las labores de
produccion de la empresa; esto se enfoc6 de esa manera debido a
gue se debe tener en cuenta siempre uno de los paradigmas que
determinan los parametros de la gestion y es que resulta tan costoso

hacer demasiado como no hacer nada. Por esta razon se determiné



gue era recomendable cobijar los equipos que se listan prOximamente

dentro del programa de mantenimiento.

3.6 CODIFICACION DE LOS EQUIPOS COBIJADOS EN EL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

Cuando se va a implementar un programa de mantenimiento, llamese
preventivo, predictivo, correctivo, etc., es necesario que los equipos
puedan ser identificados de una manera rapida y sencilla. Dentro de
una empresa que no posee un programa de mantenimiento como es el
caso de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, los operarios y el
personal en general de la planta, acostumbran frecuentemente a
identificar el equipo por sus caracteristicas fisicas o de operacién;
esto es perfectamente aceptable siempre y cuando no se tenga el
mas minimo control sobre dichos equipos, cosa que resulta
totalmente ilégica desde cualquier punto de vista si se tiene en
cuanta que la empresa debe estimar cuales son sus pertenencias, lo
gue se regula con un dato de activo contable. En otras palabras, se
le asigna una identificacion al equipo para poder registrar cualquier

actividad asociada al mismo.

En la gestién de mantenimiento, esto no es la excepcién, dado que

necesariamente debe controlarse toda actividad directa o indirecta



asociada con el equipo y la manera mas sencilla de identificarlo es
mediante una codificacién. Esta codificacion no tiene un estandar de
aplicacion a todas las empresas, mas sin embargo, todas las
empresas debe tener sus equipos codificados. La codificacion que se
le asignara a los equipos de HUNTSMA ICI COLOMBA LTDA fue
disefiada de la manera mas sencilla posible, tomando como
referencia la clase de equipo y su trabajo realizado. Dado que
algunos de los equipos que trabajan en la planta son reubicados en
ocasiones dependiendo de la utilidad que se necesite, estos fueron
agrupados por el tipo de servicio que prestan, es decir, las bombas
fueron clasificadas dentro de un grupo llamado Sistemas de bombeo,
en el caso de los compresores de aire, el grupo fue llamado Sistemas
de compresion de aires, etc.; estos equipos se agrupan de manera
particular donde se lleva el consecutivo de la informacion referente a
los costos asociados a estos, llamados centros de costo; esto sera

descrito mas adelante.

Estos son los equipos con sus respectiva identificacion que estaran
cobijados dentro del programa de mantenimiento en HUNTSMAN ICI
COLOMBIA LTDA. Los cuadros 2. y 3. muestran la forma como se
codificaron los equipos que estan en la planta y que haran parte del
programa de mantenimiento, especificando el tipo de equipo y el

servicio que presta, ademas de la designacion.



Las actividades que han sido estipuladas para que se realicen a los
equipos cobijados dentro del Programa De Mantenimiento, has sido
establecidas en base a las recomendaciones de fabricantes de los
equipos, a la experiencia de personas que trabajan en el complejo
industrial de Mamonal y de uno de los autores del presente trabajo, el
cual posee experiencia en el campo técnico de diversos equipos

industriales y navales. Ver cuadro 4., 5.y 6.

Cuadro 2. Codificacién asociada a la clase de equipo

Clasificacion de cédigos Equipo
BCE | Bomba Centrifuga Eléctrica
BDN Bombas De Diafragma Neumaticas
BAN | Bombas Axiales Neumaticas
BEE Bombas De Engranes Eléctricas
BVE | Bombas De Vanes Eléctricas
CAP Compresores De Aire De Piston
CFF | Cuartos De Refrigeracion
SRF Sheeller De Refrigeracion
VCE | Ventiladores Extractores Centrifugos
VAE Ventiladores Extractores Axiales
AHE | Agitadores De Hélice Eléctricos
TEA Transformadores Eléctricos De Alta Tension
TEM | Transformadores Eléctricos De Media Tension
SAE Secadores De Aire
ECG | Montacargas Gas/Gasolina
CEC Controladores Electronicos
VVE | Variadores Velocidad Electronicos

MRC Motorreductores De Cadena



Cuadro 3. Codificacion por equipo y servicio prestado




CODIGO

EQUIPO

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

CAPO1
CAPO2

CAPO1
CAPO2

ACTIVIDADA A REALIZAR
EN LOS EQUIPOS

Aceite del motor
Aceite del motor

Aceite del diferencial
Aceite del diferencial

Aceite de la caja de cambios
Aceite de la caja de cambios

Aceite hidraulico
Aceite hidraulico

Aceite del convertidor de par
Aceite del convertidor de par

Fluido de Frenos
Fluido de Frenos

Grasa de cojinetes de las ruedas
Grasa de cojinetes de las ruedas

Cadena de elevacion
Cadena de elevacion

Cojinetes de desembrague
Cojinetes de desembrague

Buje de soporte de mastil
Buje de soporte de mastil

Todas las articulaciones del chasis
Todas las articulaciones del chasis

Piezas de metal de refuerzo
Piezas de metal de refuerzo

Piezas de metal de empuje
Piezas de metal de empuje

Carril del mastil
Carril del mastil

Pasador del cilindro de inclinacion
Pasador del cilindro de inclinacion

Pasador central de eje
Pasador central de eje

Pivote de direccion
Pivote de direccion

Nivel de aceite en el carter del compresor
Nivel de aceite en el carter del compresor

Aceite del carter

Aceite del carter

ACTIVIDAD

REALIZADA

/R
I/R

/R
I/R

/R
I/R

-

rr

MODO

INTERV.

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

FRECUENCIA

C/2 MESES
C/2 MESES

C/2 MESES-C/12MESES
C/2 MESES-C/12MESES

C/2 MESES-C/12 MESES
C/2 MESES-C/12 MESES

C/2 MESES-C/12 MESES
C/2 MESES-C/12 MESES

C/2 MESES-C/12 MESES
C/2 MESES-C/12 MESES

C/12 MESES
C/12 MESES

C/12 MESES
C/12 MESES

C/IMES
C/MES

C/IMES
C/MES

C/MES
C/MES

C/MES
C/MES

C/MES
C/MES

C/MES
C/MES

C/MES
C/MES

C/MES
C/MES

C/3 MESES
C/3 MESES

C/3 MESES
C/3 MESES

C/2 DIAS
C/2 DIAS

C/3 MESES
C/3 MESES

TIEMPO
ESTANDAR
HORAS

12
12

12
12

02
0,2

02
0,2

02
0,2

02
0,2

0,2
0,2

0,2
0,2

0,2
0,2

0,2
0,2

0,2
0,2

0,7
0,7




ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

BRK

TEAO1
TEAO1
TEAO1

TEMO1
TEMO1
TEMO1

TEMO02
TEMO02

BCEO1
SRFO01
CAPO1
CAP02

BVEO1
BEEO1
BEEO2
BEEO3
VAEO1
VCEO2
AHEO1
AHEO2
AHEO3
AHEO4

BCEO1
SRFO01
CAPO1
CAP02
BVEO1
BEEO1
BEEO2
BEEO3
VAEO1
VCEO02
AHEO1
AHEO2
AHEO3
AHEO4

BCEO1
SRFO01
CAPO1

Bornes y terminales de la bateria
Bornes y terminales de la bateria

Carga de la bateria
Carga de la bateria

Nivel del electrolito
Nivel del electrolito

Cables de conexion
Cables de conexion

IBreakers del tablero de control eléctrico principal
Instrumentos de medicién del tablero
IContactos eléctricos del tablero

IConexiones eléctricas
JAceite dieléctrico del trasformador
JParte externa

IConexiones eléctricas
JAceite dieléctrico del trasformador
JParte externa

IConexiones eléctricas
JParte externa

Medicién de voltaje al motor
Medicién de voltaje al motor
Medicion de voltaje al motor
Medicién de voltaje al motor

Medicién de voltaje al motor
Medicion de voltaje al motor
Medicién de voltaje al motor
Medicion de voltaje al motor
Medicion de voltaje al motor
Medicion de voltaje al motor
Medicién de voltaje al motor
Medicion de voltaje al motor
Medicién de voltaje al motor
Medicién de voltaje al motor

Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicién de corriente al motor
Medicion de corriente al motor
Medicién de corriente al motor

Estado del aislamiento del motor
Estado del aislamiento del motor
Estado del aislamiento del motor

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA
INTERNA

INTERNA
CONTRATISTA
INTERNA

INTERNA
CONTRATISTA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA

CONTRATISTA
CONTRATISTA
CONTRATISTA

C/8 DIAS
C/8 DIAS

C/8 DIAS
C/8 DIAS

C/8 DIAS
C/8 DIAS

C/8 DIAS
C/8 DIAS

C/ MES
C/ MES
C/ MES

C/ MES
C/12 MESES
C/ MES

C/ MES
C/ 12 MESES
C/ MES

C/ MES
C/ MES

C/ MES

C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/8 DIAS

C/ MES

C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/2 MESES
C/2 MESES
C/15 DIAS
C/15 DIAS
C/ MES

C/ MES

C/ MES

C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/ MES

C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/8 DIAS
C/2 MESES
C/2 MESES
C/15 DIAS
C/15 DIAS
C/ MES

C/ MES

C/2 MESES
C/2 MESES
C/2 MESES

04
04

04
04

04
04

04
04

04
04
04

0,2
0,2
0,2
0,2

0,2
0,2

0,2

0,2
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2




CAPO1
CAP02

CAPO1
CAPO2

CAPO1
CAPO2

CAPO1
CAPO2

CAPO1
CAPO2

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECGO02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

ECGO1
ECG02

Tension en las correas
Tension en las correas

Alineamiento de acoplamiento
[Alineamiento de acoplamiento

Valvulas de admsion y escape
Valvulas de admsion y escape

IMotor eléctrico y equipo en general
Motor electrico y equipo en general

Valvula de seguridad y valvula piloto
\Valvula de seguridad y valvula piloto

Holgura de véalvulas de admision y escape
Holgura de véalvulas de admision y escape

Tension de la correa impulsora
Tension de la correa impulsora

Pernos de la culata y tuercas del maltiple
Pernos de la culata y tuercas del multiple

Parte externa del radiador
Parte externa del radiador

Filtro de aceite motor
Filtro de aceite motor

Fluido de refrigeracion del motor
Fluido de refrigeracion del motor

Elemento del colador de combustible
Elemento del colador de combustible

Elemento del depurador de aire
Elemento del depurador de aire

R.p.m. del ralenti
R.p.m. del ralenti

Regulacion de avance de encendido
Regulacién de avance de encendido

Bujias
Bujias

Platinos, tapa y rotor del distribuidor
Platinos, tapa y rotor del distribuidor

Parte interna del distribuidor
Parte interna del distribuidor

\Valvula de ventilacion positiva del carter
\Valvula de ventilacion positiva del carter

Mangueras de ventilacion positiva del carter
IMangueras de ventilacion positiva del carter

Juego libre de los pedales de freno
[Juego libre de los pedales de freno

I/c
I/c

[eXe] [eNe]

o0

T
1T

T OO0

pyPy)

C/R
C/R

C/R
C/R

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

INTERNA
INTERNA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

INTERNA
INTERNA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

INTERNA
INTERNA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

CONTRATISTA
CONTRATISTA

INTERNA
INTERNA

C/3 MESES
C/3 MESES

C/3 MESES
C/3 MESES

C/6 MESES
C/6 MESES

C/3 MESES
C/3 MESES

C/6 MESES
C/6 MESES

C/6 MESES
C/6 MESES

C/ MES
C/ MES

C/6 MESES
C/6 MESES

C/3 MESES
C/3 MESES

C/2 MESES
C/2 MESES

C/6 MESES
C/6 MESES

C/2 MESES-C/ 12 MESES
C/2 MESES-C/ 12 MESES

C/2 MESES-C/6 MESES
C/2 MESES-C/6 MESES

C/2 MESES
C/2 MESES

C/2 MESES
C/2 MESES

C/2 MESES
C/2 MESES

C/2 MESES
C/2 MESES

C/6 MESES
C/6 MESES

C/ MES
C/ MES

C/ MES
C/ MES

C/3 MESES

C/3 MESES

04
0,4

04
04

w W

12
12

04
04

0,2
02

0,2
02

0,7
0,7

04
0,4

0,7
0,7

0,4
04




BDNO1
BDNO2
BDNO3
BDNO4
BDNO5
BDNO6
BDNO7
BDNO8
AHEO2
AHEO3
AHEO4
BANO1
BANO2
BANO3
BANO4
VCEO1
BCEO02
BVEO1
SRFO01
SRFO01
SRFO1
SRFO01
SRFO01
SRFO01
SRFO01
SRFO01
SRFO01
SRFO01
SRFO01
SRFO1
SRFO01
CRFO1
CRFO1
CRFO1
CRFO1
CRFO1

CRFO1

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Diafragmas y cheques

Tension de correas

Tension de correas

Tension de correas

Sellos y empaques

Sellos y empaques

Sellos y empaques

Sellos y empaques

Tension de correas

Sello de la bomba

Sello de la bomba

Presién agua entrada y salida

Serpentines

Temperatura agua entrada y salida

Pintura anticorrosiva y acabado

Mirilla de liquido del refrigerante

Tornillos de bases y anclajes

Controles alta/baja presén, termostato, control flujo
Plataforma y equipo en general
Sedimentacion tanque de agua

Fugas en el sistema de circulacién de agua
Fugas en el sistema de circulacion del refrigrante
Nivel de ruido y vibraciones en el compresor
Presién del refrigerante

Serpentines

Pintura anticorrosiva y acabado

Tornillos de bases y anclajes

Controles alta/baja presén, termostato

Plataforma y equipo en general

Fugas en el sistema de circulacién del refrigrante

INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
CONTRATISTA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
INTERNA
CONTRATISTA
INTERNA

INTERNA

C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/3 MESES
C/3 MESES
C/3 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
C/4 MESES
DIARIO

C/ MES
DIARIO
C/MES
DIARIA
C/12 MESES
DIARIA
C/MES
C/3 MESES
C/2 MESES
C/6 MESES-C/12 MESES
DIARIA
C/MES
DIARIA
DIARIA
C/2 MESES
C/12 MESES
C/2 MESES
C/3 MESES
C/2 MESES

C/MES

A BADAMDMDDAD

o000
NN

A DB DD

0,7
0,2
1,2

0,2

0,2

0,2

0,7

1,2
0,2
0,2
0,2

0,2

0,7

0,2




4. HERRAMIENTAS PARA LA ADMINITRACION DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO.

Dentro de la gestion de mantenimiento, son muchos los documentos, formatos e
informaciones que se requieren para llevar a cabo las labores de mantenimiento
de la mejor manera posible, pero en muchos casos es necesario que estos
formatos, documentos y todo tipo de informacion requerida se manejen de una
forma estructurada y sintetizada de tal manera que se generen la menor cantidad
de esquemas diferentes posibles para el manejo de dicha informacién y sobre

todo, esquematizarlos de la manera mas sencilla.

A continuacion se presentan los documentos a manejar directamente dentro del

programa de mantenimiento a instalar, el resto de formatos y documentos a

manejar, seran generados en su momento.

4.1 TARJETA MAESTRA.

En esta se recopila la informacion técnica de cada uno de los equipos

incluidos en el programa. Es importante recalcar que dentro del



formato presentado para su puesta en marcha dentro del programa de
mantenimiento a instaurar en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA
estara solamente la informacion que a juicio de los autores, es
conveniente manejar, esto debido a la infraestructura misma de
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA y seguramente quedaran por fuera
datos que a juicio de terceros son necesarios pero estos no son
aplicables en dicha empresa, puesto que hace dispendiosa la labor
de seguimiento en el proceso de documentacién. Otro aspecto que
es importante destacar es que el formato presentado para el manejo
de la Tarjeta Maestra, esta estructurado de una manera tal que es
aplicable a los equipos similares en cuanto a sus datos de placa tales
como bombas, compresores, etc.; esto se realiz6 de esta manera
debido a que el volumen de equipos no ameritaba tener un formato
por cada clase de equipo, lo cual haria impréactico el manejo de la
informacién. Ver anexo B. Para los equipos que no presentaban
caracteristicas comunes, se creo una planilla donde se anotaban los

datos propios del equipo en particular. Ver anexo C.

Dentro de la tarjeta maestra se encuentran los siguientes datos:

Especificaciones del equipo: aqui se incluye el nombre del equipo, su codigo

previamente estipulado, la funcién que desempefia y el centro de costo al que

pertenece.



Especificaciones de los componentes: estos son los motores, reductores,
bombas, compresores, etc. Aqui se toman todos los datos pertenecientes al
comun de las caracteristicas de cada uno de estos equipos; de todas formas
existiran en un momento dado datos que no se requieren para estos, pero que
se aplica para otro en particular. Dentro de los datos a tener en cuenta para
este formato estaran presentes los pardmetros normales de funcionamiento del
equipo como presiones, caudales, temperaturas, etc. Dado que ninguno de los
equipos implementados en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA trabaja de
manera continua, a excepcion de los transformadores eléctricos por razones

I6gicas, esta casilla no sera tenida en cuenta para el formato en consideracion.

4.2 HOJA DE VIDA.

Esta es una recopilacioén de cada uno de los trabajos de mantenimiento y reformas
llevados a cabo en la maquinaria. Ver anexo D. Este formato es conocido
también como registro de mantenimiento, en el cual se da una recopilacion
histérica de cada uno de los trabajos realizados a los equipos. La informacién que

contiene es basicamente la siguiente.

Caodigo del equipo.



Nombre del equipo.

Centro de costos al que pertenece.

Fecha o periodo en que se le realiz6 el trabajo.

Numero de la orden de trabajo.

Descripcion del trabajo.

Tipo de actividad realizada: inspeccion, reparacion, etc.

Componente intervenido.

Area de mantenimiento ejecutante.

Tipo de mantenimiento ejecutado.

Repuestos utilizados.

Un manejo mediante base de datos de estas hojas de vida, permite computar los

trabajos por tipos de actividad, mantenimiento y la relacion entre los trabajos



correctivos y preventivos, tratando la informacion de una manera mas agil, veraz y
oportuna; en otras palabras, una hoja de vida es conseguida a través del respaldo
dado a cada intervencion a un equipo determinado con una orden de trabajo

adecuadamente manejada.

4.3 DOCUMENTO PILOTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Aqui se consignan todas las actividades a realizar a los equipos segun el centro
de costo al que pertenecen, al igual que el area encargada de realizarlas. Debe
guedar claro para quien revise este documento, que todas las actividades que alli
se encuentran estipuladas, no se realizaran necesariamente a los equipos de la
planta que estan cobijados dentro del programa de mantenimiento, sino que alli se
encuentran las actividades que a criterio de los autores del presente trabajo
pueden en un momento dado llegar a ser realizables; ya se dej6 claro en
instancias anteriores de este trabajo que no se le realizan actividades a todos los
equipos ni a todos los componentes estructurales de los mismos, porque es
inaceptable desde todo punto de vista por las razones de costos antes descritas
cuando se hizo la seleccion de los equipos que ameritaban estar cobijados dentro
del programa. Este documento fundamenta su razon de ser en la medida que se
tome como una guia que le indique al planeador de las actividades de
mantenimiento como relacionar una actividad determinada a un equipo con

respecto a su centro de costos, al igual que le permite afiadir o quitar actividades



del cuadro de programacion anual. Asimismo le posibilita afiadir actividades que
no se registren aun en este documento; claro esta, las actividades que se omitan o
afiadan deben ser descartadas o programadas con base en un previo estudio de
factibilidades y conveniencias que hacen referencia a esa actividad respecto a un

equipo en particular. Ver anexo E.

4.4 TARJETA DE INSPECCION DIARIA.

En este formato se indican de una manera sencilla las actividades de inspeccion
que deben ser realizadas diariamente a los equipos o componentes de los
mismos. Se disefid este formato de inspecciones diarias por separado, dada la
gran cantidad de inspecciones que se generaron en las recomendaciones dadas
por los autores en lo referente a las actividades de mantenimiento preventivo. Ver

anexo F.

4.5 SOLICITUD DE TRABAJO.

Este es un documento cuya funcién es permitir a los operarios solicitar un trabajo
de mantenimiento correctivo en caso de la deteccién de una anormalidad en el
funcionamiento de una maquina. Solo se manejan solicitudes de trabajo cuando

estos no sean previamente planeados dentro del programa de mantenimiento



preventivo, de lo contrario, cualquier otra circunstancia amerita diligenciar la

solicitud.

4.6 ORDEN DE TRABAJO.

Este documento es generado con el objetivo de ordenar la realizacion de un
trabajo encaminado a corregir fallas o problemas previamente identificados, o bien
puede ser utilizada para realizar una actividad preventiva diferente a inspecciones

previamente programada. Estas actividades son identificadas como sigue:

01: Actividades de mantenimiento preventivo.

02: Actividades de mantenimiento predictivo.

03: Actividades de mantenimiento predictivo.

En la gestion de mantenimiento a desarrollar en HUNTSMAN ICI COLOMBIA

LTDA, los formatos de solicitud y orden de trabajo seran manejados desde un

mismo documento, esto con el fin de no manejar tanta documentacién en las

labores desarrolladas. Ver anexo G.



4.7 PERMISO DE TRABAJO

Este es un formato en donde la persona responsable del area donde se piensa
ejecutar el trabajo, autoriza para que dicho trabajo se lleve a cabo sempre y
cuando la persona que autoriza el permiso estime que el sitio y las condiciones
para realizar el trabajo cumplan con las normas de seguridad pertinentes a cada
caso. Estos permisos de trabajo son manejados de manera unificada en la
empresa, entendiéndose con esto, que dichos permisos son perfectamente
aplicables tanto en labores de mantenimiento como bien en labores generales de
planta, produccion, etc. Este documento es uno de los de mayor importancia
dentro del manejo de los recursos de la empresa, dado que salvaguardan
especialmente la integridad del recurso humano. Estos permisos de trabajo se
dividen en permisos para trabajo en frio y para trabajo en caliente. Para una mejor
comprension de la informacion manejada en este documento, el lector debe
remitirse al manual de permisos que hace parte de la documentacion de la
empresa. Dentro de estos permisos de trabajo se pueden encontrar dos tipos:
permisos para trabajo en fria y permisos para trabajo en caliente. Los permisos
para trabajo en fria son aquellos que se expide para cualquier trabajo en el que no
interviene el uso de llama abierta o generacién de chispas, como por ejemplo:
cambiar un instrumento, remover una bomba, hacer una zanja con equipo manual,
pintar, etc. Ver anexo H. El permiso para trabajo en caliente, en cambio, se expide

para cualquier trabajo que implique el uso de equipos y procesos que generen



llama abierta o produzcan chispa o calor. Ejemplos de estos trabajos son: arco de
soldadura, corte con soldadura a gas, esmerilar, realizar un sandblasting, etc. Ver

anexo J.

4.8 TARJETAS DE COSTOS

En este documento se consigna todos los costos asociados a los equipos por
centros de costos que resultan de las actividades de mantenimiento realizadas en
él. Los centros de costos estan definidos como la agrupacion de equipos
comunes, como bombas, compresores, etc., en donde se permite asociar todos
los costos ligados a dichos equipos, tanto de manera general, como por cada uno.

Ver anexo K.

4.9 CUADRO DE PROGRAMACION ANUAL

Este formulario recoge la informacion pertinente a todas las actividades de
intervencidon distribuidas de manera equilibrada dia por dia y acorde con los
requerimientos de produccion a lo largo del calendario anual. En este cuadro se
muestra tipo de intervencion a realizar a los equipos que estan cobijados dentro
del programa de mantenimiento (lubricacién, eléctricas / electrénicas y mecanicas,

es decir, agrupadas bajo el sistema LEM). Ver anexo L.



410 PROCEDIMIENTOS PARA LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Los procedimientos se redactaron acordes con dichas intervenciones;
la presentacion de estos procedimientos estan estructurados de
manera similar a los demés documentos que semejan en HUNTSMAN
ICI COLOMBIA LTDA, los cuales se basan en los requerimientos del
sistema de calidad que se desea implantar. Para los procedimientos
de actividades de mantenimiento, estos se identifican como PM vy
estan subdivididos por especialidad, acorde a como es la estructura
del sistema L.E.M. Por ejemplo, un documento que se identifique con
la designaciobn PM-I01 indica que es un procedimiento de
mantenimiento, y que corresponde al primer procedimiento redactado
para el area de lubricacién; de manera analoga se desigha para
actividades mecanicas y eléctricas y electrénicas, solo que ahora no

estard la letra L sino la letra M o E, respectivamente. Ver anexo M.

Ahora se mostrar4 el conducto regulara a seguir para realizar un trabajo de

mantenimiento.

El diligenciamiento dentro de la gestion de mantenimiento para que se realice una

actividad solicitada es el siguiente:



a. Originacion. La solicitud de mantenimiento es originada por el area
operativa, bien sea que dicha persona que origine la solicitud pertenezca o

no al area afectada.

b. Planeacion. La solicitud es recibida en el departamento de mantenimiento
por planeacion. En esta instancia, el planeador registra la solicitud con un
consecutivo y procede a analizar si a la solicitud debe darsele via libre para
ordenar el trabajo a realizar, determinando quien ha de ejecutarla,
asumiendo el siguiente conducto regular: si el trabajo no excede de un
tiempo y un valor fijado por planeacion, ademas de estudiar que tan
prioritario sea el trabajo solicitado, se pasa al area de mantenimiento
correspondiente, acorde al trabajo que se va a realizar. Si lo anteriormente
mencionado no se cumple, se procede a ejecutar su planeamiento, el cual

consistira en.

Preparar el trabajo con las respectivas especificaciones.

Especificar las diferentes especialidades que intervendran en la ejecucion del

trabajo y la calidad de mano de obra requerida.

Presupuestar la cantidad de equipos, materiales, herramientas y mano de obra

requerida.



Autorizacion. Después de presupuestada y antes de ordenar su ejecucion,
se debe solicitar por escrito al jefe de mantenimiento, la autorizacion de los

fondos requeridos.

Programacion. Una vez autorizada la solicitud de fondos con base en los
datos del planeamiento se programa los recursos: la manera mas
econdmica de ejecutar el trabajo, determinando el nUmero de personas que
intervendran, los turnos mas econdémicos de acuerdo a la prioridad del

trabajo.

Asignacién. En esta etapa se decide quien ejecutara el trabajo; es decir, las
propias areas de mantenimiento de la empresa, personal adicional

contratado o contratistas independientes.

Confirmacion. En este paso es donde entran a jugar los permisos de
trabajo, donde el responsable del area donde se piensa llevar a cabo,

autoriza o niega el visto bueno para llevar a cabo dicha actividad.

Ejecucion. Aqui se aplica la programaciéon establecida, cumpliendose de
acuerdo al procedimiento elaborado, cuando el trabajo lo amerite, 0 en su
defecto, aplicando la experiencia para lograr un trabajo de alta calidad, con

los recursos disponibles al menor costo posible.



h. Revisién. Este paso contempla dos fases: la primera es una comprobacion
de que lo ejecutado corresponde a lo planeado a un costo que debe ser muy
similar a lo presupuestado. En caso de presentarse una desviacion del 15%
(este valor es el recomendado por personas experimentadas en labores de
administracion de mantenimiento en diversas empresas. Puede ser tomado
asi al inicio de las labores a desarrollar dentro de la gestion de
mantenimiento en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA; posteriormente, la
empresa puede variar ese porcentaje segun criterios internos de la misma,
cuando considere conveniente), el ejecutante debe justificar esta desviacion.
La segunda fase es una revision final que deben hacer conjuntamente el
ejecutante y el planeador a fin este reciba el trabajo a satisfaccion. Por
ultimo se le informa a la persona que presentd la solicitud, que el trabajo a

sido realizado satisfactoriamente.



5. ESTIMACION DE LOS TIEMPOS PARA LA PLANEACION DE LAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

La estimacion o medicién de las actividades de mantenimiento, es el proceso por
el cual se establece un tiempo y un procedimiento estandar, que defina la calidad

del rendimiento que se espera de un trabajo asignado.

La medicion del trabajo puede aplicarse en cualquier situacibn en donde se
requiera de planeacion, programacion y control del mantenimiento. No puede
ejercerse control sin medicién, ya sea una estimacién aproximada mental o un
estandar de trabajo cuidadosamente elaborado, determinado por la medicion del
trabajo. Una medicion cuidadosa proporciona la oportunidad de alcanzar un alto

grado de control sobre las actividades de mantenimiento.

Entre los usos mas comunes de la medicion del trabajo estan:

1. Planeary programar las actividades de mantenimiento.

2. Mediry evaluar el desempefio del supervisor y del trabajador.



3. Establecer los costos promedio y estimar el tiempo y costo del trabajo a

realizar.

4. Preparar el presupuesto anual de operacion.

5. Comparar con otros periodos y otros tiempos.

6. ldentificar tendencias tales como el desempefio, la cobertura, los retrasos.

7. Medicion de la acumulacion del trabajo por especialidad.

5.1 LAS TECNICAS DE MEDICION Y SUS USOS

Estas técnicas determinan el tiempo que deberia tardar un trabajador medio para
realizar cualquier labor bajo condiciones normales. La técnica escogida para ser
utilizada esta determinada por el grado de exactitud que se necesita y al mismo
tiempo cuanto se puede pagar por dicho tiempo de trabajo. Las técnicas de
medicibn mas comunes incluyen: comparaciones, registros historicos,
estimaciones, estudios de tiempos y datos estandar. Ahora se mirard en que

consiste cada uno de ellos.



Comparaciones. Se utilizan para equipara el trabajo de un area con el mismo

trabajo realizado por otra area.

Registros histéricos. Estos son documentos que se tienen sobre experiencias
pasadas. Las horas de mano de obra necesarias para producir una
determinada cantidad de trabajo de produccion se indican en los registros
histéricos del equipo y se utilizan mas tarde cuando se realiza la misma

reparacion.

Estimaciones. El empleo de estimaciones supone que una persona calificada
puede determinar una aproximacion razonable del tiempo que toma el realizar
la actividad. Las estimaciones pueden ser combinaciones de comparaciones e
historias internas. Estos tres métodos se basan en tiempos reales y son
usados con mucha frecuencia en la gestion de mantenimiento porque son

rapidos.

Estudio de tiempos. Se realiza al observar y cronometrar un numero
suficientemente grande de ciclos tanto del tiempo del proceso como del tiempo
manual de una operaciéon para calcular el tiempo correcto; se estima el ritmo
del operario y se ajusta el tiempo promedio dependiendo de si el ritmo del

operario ha sido mas rapido o mas lento de lo normal. Este método resulta



muy costoso Yy dificil de mantener debido a la gran cantidad de datos que se

requieren para cubrir todo el trabajo de mantenimiento.

Datos estandar. La técnica del Estdndar Universal De Mantenimiento UMS, es
el método mas utilizado y mas efectivo para establecer y mantener los
estandares de ingenieria en los trabajos de mantenimiento. Este enfoque
emplea los principios de comparacién del contenido del trabajo y del rango de
tiempo para aplicar la medicién del trabajo. Si dos trabajos necesitan dos
procedimientos casi idénticos, el tiempo en que se realiza uno se puede aplicar
a ambos. Este principio de rango de tiempos reconoce que el trabajo de
mantenimiento es mas variable que la mayor parte del trabajo de produccion,
sin embargo, en lugar de utilizar patrones de tiempo exacto, se recurre al rango
de tiempo para especificar la duracion del trabajo a realizar. Como ejemplo se
planteara el siguiente caso: la reposicion de una valvula puede exigir que se
guite el moho u 6xido de las abrazaderas; dependiendo de las condiciones en
gue estas se encuentren, se necesitara de mas o menos tiempo. En lugar de
decir que el patron es de 2 horas con 45 minutos, el enfoque UMS utiliza un
rango de tiempo que dice de 2 % a 3 ¥z horas. El punto medio del rango, es
decir 3 horas, se utiliza como el tiempo estandar o tiempo planeado para el
trabajo. En un periodo dado, se debe ajustar con base en los resultados
obtenidos al comparalos con los estimados, los tiempos estandar para mejorar

asi el control sobre la gestion desarrollada.



5.2 AGRUPACION DE TRABAJOS ESTANDAR UTILIZANDO EL RANGO DE

TIEMPO

Debido a la naturaleza misma de los trabajos de mantenimiento, es impractico
esforzarse por establecer estdndares individuales exactos. Los trabajadores no
realizan un trabajo asignado con los mismos patrones de movimiento y agilidad.
Las condiciones variables del trabajo y la experiencia de los empleados impiden
gue se realicen de esta manera; en lugar de establecer estandares exactos o
precisos, se establecen estdndares con base en un rango de tiempo durante el
cual un empleado calificado llevara a cabo un trajo asignado. De esta manera, un
trabajo se realizara de 1 Y2 a 2 %2 0 bien de 8 a 10 horas, con la certeza que dicho
trabajo estard bien en un 95 %. La serie de grupos de trabajo estdndar se
muestran en el cuadro 7. Las columnas de izquierda a derecha muestran la
seccién o grupo de trabajo (A, B, C,...), el limite inferior del rango de tiempo de la
seccion, el tiempo estandar a aplicar al trabajo que caiga en el rango y por ultimo,

el limite superior del rango de la seccién.

Las actividades que se estimaron debian ser puestas en marcha en los equipos
gue estan cobijados dentro del programa de mantenimiento a instalar en
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA; el método escogido para determinar el tiempo

de duracion de cada actividad fue el del rango de tiempos estandar.



Cuadro 7. Agrupamientos de tiempos estandar *

Rango de tiempo de seccion para el calculo de tiempo estandar. Tomado de la figura
6.4 del Manual De Ingeniero Industrial De Maynard, tomo I, 42 ed.

Para clasificar cada una de las actividades a realizar y estimar asi el tiempo de

duracion de las misma, fue necesario charlar con los operarios de mayor



experiencia en la planta en cada una de las areas considerada (mecanica,
eléctrica / electrénica y de lubricacion); de esta manera se definieron tiempos
dictaminados por los mismos y posteriormente cada uno de esos tiempos fueron

estandarizados, los cuales son los que aparecen en los cuadros 4., 5.y 6.



6. ORGANIZACION DEL ALMACEN DE REPUESTOS Y MATERIALES A

UTILIZAR EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Un factor fundamental a tener en cuenta en las estrategias de mantenimiento es el
control adecuado de los repuestos, materiales y accesorios, dado que un manejo
sin planeacién de los repuestos, conlleva a sobrecostos por altos inventarios y una
baja rotacion, pero sobre todo, incurre en paros técnicos como consecuencia

directa de la ausencia de recursos en el momento oportuno.

Cuando se piensa en organizar un almacén de partes en el proceso de la gestién
de mantenimiento, se debe tener un especial cuidado en el grado de centralizacién
adoptado o si se trabaja con almacenes por areas. Dentro del programa de
Mantenimiento a instaurar en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA., el almacén de
partes estara de una forma centralizada por la magnitud y poca complejidad de los

procesos desarrollados en la misma.

En muchas industrias el almacén de repuestos hace parte del almacén de
materiales, consumo 0 suministros, independientemente de la direccion del

mantenimiento, caso que sera replanteado en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA.,



donde el almacén estara dentro del departamento de mantenimiento. Pero de

cualguier manera se deben fijar algunos requisitos mutuos tales como:

- Clasificacion de productos y almacenamiento ordenado.

- Informacion de los movimientos y generacion de puntos de pedido, los cuales
estan definidos como la cantidad de determinado elemento que al ser
alcanzada requiere que se realice la tramitacion de compra asociada el
elemento en particular. Este punto es de mucha utilidad ya que con el se
garantiza que el almacén no posea bajas existencias en stock de ese elemento
y se retarde la intervencion de determinado equipo en un momento dado. En
cuanto al punto minimo, el cual es otro aspecto importante a manejar en el
almacén, es la cantidad minima que debe existir en el stock normal de
mantenimiento para que pueda garantizarse que dicho elemento no faltara al
momento de ser requerido para una actividad previamente programada; si no
se mantiene este punto minimo, las intervenciones programadas no podran

realizarse y de inmediato deja de ser eficiente la labor de mantenimiento.

- Procedimiento para la solicitud de materiales del almacén y compra de los
mismos, todo esto llevado a cabo con el fin de poder garantizar una labor

eficiente de mantenimiento. Ver anexo P.



Es necesario dejar en claro que bajo cualquier circunstancia, el area de almacén,
la cual sera la encargada de manejar los repuestos y partes es responsable por la
disponibilidad de los recursos materiales utilizados y a utilizar, dado que afectan a
diferentes areas de mantenimiento, viéndose esta labor reflejada en la efectividad

del servicio prestado.

Las ventajas inherentes al almacenamiento centralizado se deben en gran medida

a un mejor control. Estas ventajas son:

- Conocimiento por parte del personal de almacén de todos los materiales

almacenados.

- Menos espacio total ocupado.

- Mejor control sobre las existencias en él.

6.1 CONDICIONES DETERMINANTES EN EL INVENTARIO DE PARTES DEL

ALMACEN

Los costos en el exceso de productos ya sean acabados o0 repuestos,
proporcionan un aumento considerable al msto de fabricacion y de trabajos de

mantenimiento, por lo tanto es necesario que se brinde garantia en cuanto a la



eficiencia maxima en la utilizacion del espacio destinado para el almacén. Existe
una variedad de costos implicados en las labores de mante nimiento que afectan

directamente a la gestion desarrollada, estos costos de mantenimiento son:

- Costos asociados directamente a la labor de mantenimiento.

- Costos de materiales y partes de repuestos.

- Costos por lucro cesante.

Los costos de materiales involucran una seleccién detallada y despachos de los
repuestos necesarios, aunque tiene mucha mas relevancia la manera como esta
es llevada a cabo. Teniendo demasiados repuestos en el almacén se incrementa
el manejo de los inventarios, lo cual trae como consecuencia el que se eleven los
costos y esto a su vez genere pérdidas; si por el contrario se tienen pocos 0 no se
tienen disponibles, se incrementa el valor del mantenimiento asi como los costos
por lucro cesante debido a que el equipo que requiere del elemento estara inactivo
hasta tanto dicho elemento se consiga. En la actualidad muchas de las empresas
trabajan bajo el sistema de no poseer almacén propiamente dicho, es decir
asociandolo como una bodega, sino que realizan un previo estudio de los
proveedores que puedan suministrarles en su momento los repuestos y/o
materiales que necesiten y de esta manera planificar cuando es el momento

oportuno para comprar lo que se necesita y se tenga por parte de los proveedores



a la mano al momento de ser requerido. Esto se ve reflejado en la poca o ninguna
cantidad de elementos dentro del sitio destinado para almacenar lo que se compra
o retira de la empresa. Esta tendencia no es ajena a las pretensiones de
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA., donde se manejara el almacén de manera

similar.

Ahora se veran cuales son los aspectos que influyen notoriamente en el manejo

de los almacenes.

6.1.1 Descuento por compras de volumen. Un buen programa de mantenimiento
permite prever las cantidades necesarias en la realizacion de las actividades, pues
el soporte de un sistema de informacidn veraz ayuda a establecer cantidades que
facilitan la toma de decisiones para realizar compras globales que pueden
disminuir costos o por el contrario elevan los de almacenamiento. Generalmente,
cuando se compran grades cantidades o bien variedad, osea compra al por mayor
a un mismo proveedor, este realiza descuentos que hacen obvia la ventaja de

comprar de esta manera respecto a comprar al detal.



6.1.2 Grado de normalizacién. La unificacién de equipos, por marcas y modelos,
proporciona ventajas dado la intercambiabilidad de piezas y el nimero de ellas a

mantener en el inventario.

6.1.3 Porcentaje de cubrimiento de los trabajos de mantenimiento por
contratistas. Las politicas de cada organizacion y los objetivos trazados por el
mantenimiento definen que porcentaje del mismo es realizado por entidades
externas a la empresa, pues los contratos de servicio incluyen generalmente las
partes a cambiar, disminuyendo asi las necesidades de inventario; por otra parte,
los contratos regulares incluyen un servicio pagado regularmente y un pago

adicional por las partes cambiadas o reparadas.

6.2 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES A MANEJAR EN EL ALMACEN

El control de inventarios consiste en regular la cantidad y la variedad de productos
gue se mantienen almacenados. Dentro este mismo es necesario tener muy en
cuenta: ¢Qué hay que pedir?, ¢Cuanto hay que pedir? y ¢Cuando hay que
pedir?; para esto es necesario tener en cuenta el realizar una clasificacion de los

articulos segun su consumo por cierto periodo de tiempo, preferiblemente anual.



La cantidad de unidades necesarias es un criterio que queda netamente a
responsabilidad de mantenimiento y aunque es frecuente que existan politicas por
parte de las partes administrativas o financieras con el objetivo de minimizar los
inventarios, es necesario definir el nivel compartido de compromiso en lo que
respecta a la calidad y cantidad de los repuestos minimos necesarios para

garantizar la adecuada conservacion de los equipos.

Dentro de los materiales que normalmente son incluidos en el almacén, se pueden

diferenciar cuatro categorias diferentes a saber:

6.2.1 Repuestos. Estas son piezas que se almacenan para equipos especificos
como elemento para un cambio previamente programado dentro del programa de
mantenimiento o bien para evitar un paro prolongado en el equipo al cual
pertenece dicho repuesto. Teniendo en cuenta el costo total de los materiales de
mantenimiento, la sumatoria de los costos de los repuestos es bastante
significativa; ademas de lo anterior, su consecucion es generalmente demorada.
Dentro de esta clasificacion se puede encontrar una subdivision en tres grupos

claramente detallados a continuacion.

Repuestos especificos. Son aquellos repuestos con funciones mudltiples y

claramente definidas, en donde gracias a su funcionamiento y especializacion



no pueden ser intercambiables con los de otros equipos en la planta. Dentro

de este grupo se encuentran los repuestos de:

Equipo especifico de procesos.

Montacargas.

Motorreductores

Repuestos comunes: son aquellos repuestos que usualmente hacen parte de

equipos comunes en la planta. A este grupo esta limitado las refacciones de:

Compresores.

Motores eléctricos.

Bombas.

Ventiladores.

Instrumentos.



Repuestos tipicos: agui se agrupan las partes y piezas de equipos que son
estructuralmente y funcionalmente similares en diversos equipos, como por

ejemplo: partes de transmision por correas, cadenas, etc.

6.2.2 Stock normal de mantenimiento. Esta conformado por aquellos elementos
gue generalmente tienen un uso menos especializado, requerimientos mas
definidos, intervalos de movimiento mas cortos que los elementos clasificados
como repuestos. Dentro de este stock de mantenimiento se pueden encontrar
tuberia y accesorios, valvulas estandar, alambres eléctricos, luminarias, pinturas,
lubricantes, tornillos, etc. La decision de cantidades en el inventario esta definida
basicamente por la historia de las ordenes de trabajo, claro esta con
modificaciones a criterio del departamento de mantenimiento. Algo que es
fundamental para un éptimo desempefio de la gestibn de mantenimiento es lo
referente a la decision de cuales elementos deben ser considerados como
repuestos o como stock normal. Cuando se tiene un equipo nuevo, debe hacerse
uso del buen juicio para de esta manera poder determinar cuales elementos
pueden ser llevados al stock o a la categoria de repuestos. Para ello, se
recomienda mirar cuales son las observaciones que hacen los fabricantes del
equipo en lo que respecta a partes de repuestos requeridos. Es en esta instancia
donde debe ser aprovechada la experiencia del personal de mantenimiento para

seleccionar de la manera mas adecuada posible los elementos que seran llevados



a formar parte del Stock normal de mantenimiento; esta decision debe llevarse a

cabo de una manera conservadora, dentro de limites razonables.

6.2.3 Suministros y elementos de proteccion. En esta clasificacion se
encuentran los elementos de limpieza y aseo, al igual que los elementos de
seguridad y proteccion del personal, entre los cuales se pueden incluir jabones,

papel, toallas, uniformes, cascos, guantes, etc.

6.2.4 Herramientas. Son los medios fisicos utilizados para realizar las
actividades de mantenimiento u otra en particular a los equipos, su control exige
mecanismos mas estrictos debido a su costo y duracion. Al establecer los
estandares para las herramientas (lo cual implica la adopcion de herramientas de
una clase producida por uno o varios fabricantes determinados, logrando asi una
reduccion en los precios de compra, del espacio de almacenamiento y del
respectivo control.), debe incluirse la posibilidad de utilizar herramientas mas

modernas 0 mas econdémicas por sus resultados positivos obvios.

La implementaciéon de procedimientos de manera organizada para llevar a cabo el
control de las herramientas manejadas en el almacén, brinda una serie de

ventajas importantes a considerar, tales como:



- Menor capital inmovilizado.

- Reduccion de los costos en las labores de mantenimiento desarrolladas.

- Reduccion de perdidas de las herramientas debido al manejo organizado de

las mismas.

El sistema del almacén debe estar organizado de tal manera que se debe manejar
un registro de quien utiliza determinado elemento y cuando lo entregd; el
trabajador entonces se hace responsable por el articulo hasta que lo reponga, esto

se facilita estableciendo plazos fijos de devolucion.

Todo esto anteriormente mencionado, permite facilitar la creacién de un sistema
de codificaciéon en el cual se debe estructurar de una manera clara ysencilla. A
continuacion en el Cuadro 8. se muestra un esquema tabulado donde se
especifica los tipos de repuestos y los repuestos tipicos que se encuentran dentro

de cada una de las categorias.

Es claro que el encargado del almacén al desempefiar de una manera eficiente
sus funciones en la organizacion del material de trabajo a su cargo, trae como
resultado un mejor desempefio de la gestion de mantenimiento, la cual presenta

logros en aspectos tales como:



Cuadro 8. Clasificaciéon de los repuestos a manejar en el almacén.

TIPO DE
REPUESTO

Rodamientos
Transmision
Empaques
Fijacion
Mangueras
Instrumentacion

Electricidad

Filtros

Valvulas

Tuberia
Herramientas
Motores eléctricos
Motorreductores
Bombas
Ventiladores

Compresores de aire

Lubricantes
Limpieza y aseo

Material de proteccion

REPUESTOS TIPICOS

Chumaceras, bujes, rodamientos, cojinetes.

Correas, cadenas, cables, pifilones, cuias, poleas, ejes, acoples.
Sellos.

Tornillos, tuercas, remaches, arandelas.

De aire, de agua, hidraulicas, acoples.

Manoémetros. Preséstatos, termémetros, termostatos, termocuplas,
amperimetros, voltimetros.

Contactores, electrovalvulas, bujias, microswitches, cables, relés.
De aire, de agua, de aceite.

De aire, de agua.

Accesorios, galvanizados, acero e inoxidables.

Llaves de todo tipo, taladros, esmeril portatil, martillos, sierras.
Ejes, rotores, estatores, carcazas.

Engranajes, ejes, bujes.

Impulsores, sellos, empaques, ejes, bujes.

Aspas, eje, motor.

Pistones, anillos, resortes, bielas, ciglefal, valvulas, sellos, bomba de
aceite.

Aceites, grasas, grafito, siliconas.

Detergentes, jabones, desengrasantes, escobas, cepillos.

Botas, cascos, protectores, guantes.

- La identificacibn de repuestos con similares caracteristicas las cuales

potencialmente puedan ser aprovechables, sera realizada de una manera mas

agqil.

- Se facilita la localizacion de los proveedores, asi como su agrupacion.



6.3 CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO DEL AMACEN

Dentro del disefio del almacén en la gestion de mantenimiento a implantar en
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, es necesario tener en cuenta algunos
aspectos importantes para su mejor disposicion. Estos aspectos a considerar se

traen a colacion a continuacion.

- La localizacion més practica. Esta debe ser considerada teniendo en cuenta

algunos puntos tales como:

El flujo de materiales dentro y fuera del almacén.

o

o

El flujo de persona servidas por e | almacén.

o

La integracion con el resto de la gestion de mantenimiento.

- El tipo de construccion, pues si el espacio lo permite se debe hacer un solo

nivel.

- Facilidades de almacenamiento para proteger el material, facil acceso,
minimo uso del espacio en el piso y al mismo tiempo ser capaz de alojar las

cantidades a almacenar. Algunos de los tipos mas usados son los



estantes, los cuales pueden ser construidos de madera, la cual es flexible y
de un costo relativamente bajo, o bien pueden ser metalicos en forma de
pequefios depositos; en todos los casos se debe proporcionar una facil y

precisa identificacion al material almacenado.

6.4 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS DEL ALMACEN

El éxito en la labor del almacén dentro de la gestibn de mantenimiento esta
fundamentada en gran medida en la manera como maneje los elementos que
estan a su responsabilidad; para ello es necesario tener un sistema de
identificacion de estos elementos que permita acceder a ellos de una manera agil
y oportuna. Es por esta razén que se le asigna un codigo a manera de referencia
para que de esta forma se realice la labor de inventariar y/o despachar dichos
elementos.  Esta codificacion es estructurada de tal manera que se pueda
clasificar los elementos de una manera medianamente detallada, dado que

resultaria demasiado complejo y engorroso pormenorizar dicha codificacion.

La codificacion que se recomienda adoptar es sencilla y versétil, por lo que
posibilita la expansion de partes o grupos de elementos. A continuacion se
muestra el esquema de codificacién recomendado, al igual que el cuadro 9. donde

se muestra la designacion ya aplicada a los elementos propiamente dichos en el



almacén, para ser implantado en la gestion de mantenimiento a desarrollar en

HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA.

Codigo Contable De Repuestos

XX XX XXXX
vy
o @ O

(2): Indica el grupo alque pertenece.

(2): Indica el subgrupo al que pertenece.

(3): Indica el ordinal asociado al indice alfabético.

Cuadro 9. Sistema de codificacion de elementos en el almacén

Grupo Subgrupo Especificacion
AM 01 Articulos mecanicos comunes
AM 02 Articulos mecéanicos especificos
AE 01 Articulos eléctricos comunes
AE 02 Articulos eléctricos especificos
AL 01 Aceites lubricantes
AL 02 Grasas lubricantes
AL 01 Tuberia y accesorios de acero
AT 02 Tuberia y accesorios Conduit
AT 03 Tuberia y accesorios galvanizados
AT 04 Tuberia y accesorios inoxidables
AT 05 Tuberia y accesorios P.V.C.
AT 06 Griferia comUn y sus repuestos
AT 07 Tuberias y accesorios aluminio - cobre



La cantidad de repuestos requeridos para desarrollar la gestion de mantenimiento
no debe ser establecida Unicamente en base en un determinado consumo
periddico; algunos factores afectan de una u otra forma la demanda tales como: el
estado en le que se encuentran los equipos, su operacion, el tiempo que lleven en
servicio asi como también las condiciones ambientales; por estas razones se
recomienda realizar un cuidadoso analisis de los equipos en general, dado que
tanto el desgaste como el esfuerzo al que estan sometidos no es el mismo para

cada componente de los mecanismos.

Al momento de estar en plena operacion el Programa de Mantenimiento
Preventivo / Predictivo, la demanda de los repuestos puede verse incrementada
en algunas pocas, especialmente cuando se intensifican o bien cuando coincidan
las actividades programadas, por lo tanto el inventario de repuestos debe ser

calculado para absorber estas fluctuaciones.

6.5 CANTIDAD A COMPRAR PARA OPTIMIZAR LA LABOR DEL ALMACEN

Las cantidades de elementos a formar parte del almacén deben ser compradas
cuando un bajo punto es alcanzado, es decir se alcanza el punto de pedido,

teniendo en cuenta factores diversos, entre otros:

- Costo de la compra.



- Cantidad promedio usada, la cual es determinada basandose en los registros

histéricos de mantenimiento a los equipos.

- Costo de almacenamiento.

Si se desea determinar matematicamente la cantidad mas econdémica a compratr,

es necesario saber cuales pardmetros afectan dicho calculo. Estos son:

P: costo total de la orden de trabajo.

Y: numero de piezas usadas por afio.

I: costo anual de almacenamiento en términos de porcentaje, expresado como una

fraccion.

C: costo por pieza incluyendo fletes.

L: cantidad de unidades a pedir o comprar.

El valor de L que minimiza los costos por afio de almacenamiento del pedido es

llamado Cantidad de Pedido Economico y se determina asi:



2PY
Cl

L=

La deduccién matematica de esta expresion no pudo ser hallada de manera
detallada, por lo que solo se remitié su valor de aplicacion, aunque para el objetivo

perseguido con esa investigacion, dicha deduccién no es relevante.



7. LA LUBRICACION COMO UNA GESTION PRODUCTIVA DENTRO DE UN

PROCESO TRIBOLOGICO

El lubricante es la sangre vital para el funcionamiento de las maquinas y es el
responsable de mantener con vida el proceso productivo en las empresas. Una
falla del lubricante puede generar traumatismos graves que se manifiestan entre
otras en costosas reparaciones, paradas improductivas, elevacion de costos de
mano de obra, cambio de repuestos o verse en la necesidad en Ultima instancia de

la reposiciéon de las maquinas y pérdida de calidad del producto.

Los lubricantes realizan variadas funciones, la primera es reducir la friccion y el
desgaste de los mecanismos en movimiento; ademas, los lubricantes pueden
proteger las superficies de metal contra la herrumbre y la corrosién, controlar la
temperatura y actuar como agentes de transferencia de calor, enjuagar y arrasar
los contaminantes, transmitir potencia hidraulica, absorber o amortiguar los golpes

y formar sellos, entre otras funciones.

Debido a que reducir la fricciébn es una funcién muy importante de los lubricantes,

es necesario saber como se produce este fendbmeno.



Friccion. La friccion es la resistencia al movimiento entre dos cuerpos en
contacto intimo. Se pueden identificar dos tipos de ficcion: friccion sdélida o

seca, Y friccion fluida.

- Friccion solida. Esta ocurre cuando hay un contacto fisico entre dos cuerpos
solidos que se mueven con relacion entre si. El tipo de movimiento divide la
friccibn en dos categorias a saber: friccion de deslizamiento y friccion de
rodamiento. La primera es la resistencia al movimiento conforme un cuerpo se
desliza sobre otro; las superficies solidas que aparecen lisas tienen en
realidad muchas irregularidades. La resistencia al movimiento se debe
principalmente al entrelazado de dichas irregularidades. En condiciones de
extrema presion, el calor generado por la friccibn de deslizamiento puede
ocasionar la soldadura de los puntos de contacto. El segundo tipo de friccion
solida, es decir la friccibn de rodamiento, es la resistencia al movimiento
conforme un cuerpo solido rueda sobre otro. Este tipo de friccion es causado
principalmente por la deformacion de las superficies elementales que ruedan y
que soportan carga, en donde para una carga, la friccion de rodamiento es

significativamente menor que la friccion de deslizamiento.

- Friccién fluida. La friccion fluida ocurre cuando dos cuerpos solidos en
movimiento estdn completamente separados por un fluido. Para una carga

dada, la friccion fluida suele ser mucho menor que la friccién solida. En cuanto



al espesor de la pelicula en relacion con la altura de las irregularidades de la
superficie, este permite distinguir tres tipos de lubricacion a saber: pelicula de
lubricacion llena o gruesa, lubricacion con pelicula mezclada y lubricacion de

frontera.

La primera existe cuando la pelicula lubricante entre las dos superficies es de un
espesor suficiente para separar por completo las irregularidades de las dos
superficies. En este caso existe la friccion fluida verdaderamente entre las

superficies en movimiento y no ocurre contacto de metal con metal.

El segundo tipo de lubricacion, es decir, la lubricacion con pelicula mezclada, se
presenta cuando la pelicula lubricante entre las dos superficies es suficientemente
gruesa para separar la mayor parte de las irregularidades en las mismas, pero

puede ocurrir algan contacto metal - metal.

Finalmente, la lubricacion de frontera existe cuando el espesor de la pelicula es
igual a la altura de las irregularidades y ocurre un contacto amplio de metal y

metal.

7.1 TIPOS DE LUBRICANTES

Hay tres categorias principales de lubricantes, estas son:



- Lubricantes fluidos.

- Grasas (lubricantes semifluidos o semisolidos).

- Lubricantes solidos

Cada uno de estos lubricantes tiene sus propias caracteristicas fisicas y quimicas
particulares, que afectaran de una u otra forma su rendimiento en diversas
aplicaciones. EI conocimiento de los diversos tipos de lubricantes que hay en el
mercado y una comprension basica de sus ventajas y desventajas es la mayor

ayuda en la seleccion del tipo de lubricante 6ptimo para una aplicacion particular.

7.1.1 Lubricantes fluidos. Los lubricantes fluidos son los mayormente usados.
Los mas comunes son los aceites de petroleo, sintéticos ¢ aceites animales o
vegetales. En condiciones especiales, cuando puede estar excluido el uso de
aceites, muchos otros fluidos pueden desarrollar una funcién determinada de

lubricacion.

7.1.2 Grasas. Las grasas son lubricantes fluidos con espesadores dispersos en
ella para darles consistencia sdlida o semisolida. El contenido del lubricante fluido
de una grasa es el que realiza la lubricacion; los espesadores actuan solo para

mantener el lubricante en su lugar, para evitar fugas y para bloquear la entrada de



contaminantes. Muchos tipos de espesadores se emplean en la manufactura de
las grasas modernas, y cada tipo imparte ciertas propiedades al producto

terminado.

7.1.3 Lubricantes sodlidos. Estos lubricantes como el grafito y el disulfuro de
molibdeno (MOLY) vy el PFTE (politetrafluroetileno), no solo se emplean por si
mismos, sino que también se agregan con frecuencia a los aceites y grasas para

mejorar su comportamiento en la lubricacion de frontera.

7.2 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LOS LUBRICANTES

Las diversas propiedades fisicoquimicas de los lubricantes se miden y emplean
para medir lo apropiado que resulta un lubricante para diferentes aplicaciones.

Para los aceites se pueden encontrar las siguientes:

7.2.1 Viscosidad. Entre las diversas propiedades y especificaciones del
lubricante, la viscosidad se suele considerar como el pardmetro mas relevante. Es
una medida de la fuerza requerida para vencer la friccidon fluida y permitir que un

aceite fluya.



7.2.2 Indice de viscosidad. Este es una medida empirica de la variacion de la
viscosidad respecto a la temperatura. A mayor valor del IV sera menor el cambio
en la viscosidad en el aceite que produzca la temperatura; originalmente lo IV
variaban de 0 a 100, actualmente se logran IV mayores de 100 con cierto

lubricantes sintéticos ¢ a través del empleo de aditivos.

7.2.3 Estabilidad a la oxidacion. Cuando un lubricante se expone al calor y al
aire, tiene lugar una reaccion quimica llamada oxidacion; los productos de esta
reaccion incluyen residuos carbonosos, lodos, resinas, acidos corrosivos y no
corrosivos. La oxidacién suele estar acompafiada por un aumento apreciable en
la viscosidad del aceite. La velocidad de oxidacion depende de la composicion
quimica del aceite, de la temperatura ambiente, de la amplitud del &area de
superficie expuesta a la accion del aire, del tiempo que el lubricante este en
servicio y de la presencia de contaminantes que pueden actuar como
catalizadores para la reaccién de oxidacion. EIl analisis del aceite usado para
determinar si es adecuado para el servicio adicional se basa en una comparacion
entre el aceite usado y el nuevo, como se vera mas adelante cuando se hable de
los analisis de laboratorio como técnicas de mantenimiento Predictivo, los
incrementos en viscosidad, acidez y acumulacion de contaminantes insolubles

suelen ser indicadores que ha ocurrido la oxidacion.



7.2.4 Residuos de carbon. La tendencia a formarse carbon en un aceite se
puede determinar con una prueba en la cual el porcentaje en peso del residuo del

carbdén de una muestra, se mide después de la e vaporacion.

7.2.5 Numero de neutralizacion. Este indice es una medida de la acidez o de al
alcalinidad de un aceite. Usualmente se indica como el Numero Total Acido NTA /
TAN 06 el Numero Total Base NTB / TBN y se expresa como el equivalente en
mgr. de hidroxido de potasio requerido para neutralizar el contenido acido 6 béasico
de una muestra de 1 gr. de aceite usado. El aumento del NTA o la disminucién de

NTB suele indicar que ha ocurrido la oxidacion.

7.2.6 Desemulsibilidad. Mide la capacidad de un aceite para ceder agua. Cuanto
mejor sea este parametro, mas rapidamente el aceite se separa del agua después

de que los dos se han mezclado.

7.2.7 Punto de fluidez. Es la temperatura mas baja a la cual el aceite fluira.
Usualmente no se recomienda usar un aceite a una temperatura inferior a 15°F

(8°C) por encima de su punto de fluidez.



7.2.8 Punto de inflamacion. Es la temperatura del aceite a la cual los vapores del

mismo entran en ignicion cuando se pasa una llama abierta sobre él.

En cuanto a las grasas, estas presentan basicamente las siguientes

caracteristicas:

7.2.9 Numero de consistencia NLGI. El Instituto Nacional De Grasas Lubricantes
NLGI ha desarrollado un sistema numérico que varia desde 000 hasta 6 para
identificar diversas consistencias de grasas. Este sistema es usado por la mayor
parte de las industrias. El cuadro 10. proporciona los NLGI y sus consistencias

correspondientes. La mayor parte de las grasas multipropdsitos son generalmente

de NLGI 16 2.
Cuadro 10. Clasificacion NLGI de las grasas
NUMERO DE CONSISTENCIA DESCRIPCION DE LA
NLGI GRASA
000 | Muy fluida
00 Fluida
0 | Semifluida
1 Muy suave
2 | Suave
3 Semipastosa
4 | Pastosa
5 Muy pastosa
6 | Dura



7.2.10 Punto de goteo. Es la temperatura a la cual se licta la grasa y fluye. No
se recomienda usar una grasa a temperatura mayores de 50°F (28°C) por debajo

de su punto de goteo.

7.2.11 Jabdén. Es un espesante usado para la fabricacion de grasas. Muchas
grasas incluyen jabones metalicos como espesadores. Los jabones que se
encuentran normalmente en las grasas son los jabones de Litio, Calcio, Sodio,

Complejo de Calcio, Complejo de Aluminio, Poliurea y Arcilla o Bentonita.

7.3 ADITIVOS UTILIZADOS EN LOS ACEITES LUBRICANTES

Es posible mejorar la capacidad natural de un aceite lubricante para proteger las
superficies metalicas, resistir los cambios quimicos y expulsar los contaminantes,
a través del empleo de aditivos. Ya que los aceites lubricantes se suelen describir
de acuerdo a los aditivos que contienen, servir4 de ayuda entender la funcion de
los tipos principales de aditivos, entre los cuales se pueden encontrar los

siguientes.

- Agentes para eliminar el aire. Ayudan al aceite a liberar el aire entrampado.



Agentes antiespumantes. Promueven la rotura rapida de las burbujas de

espuma.

Agentes antisépticos y bactericidas. Evitan el desarrollo de microorganismos y

bacterias que se encuentren principalmente en aceites solubles en agua.

Agentes contra el desgaste. Disminuyen el coeficiente de friccion y reducen el

desgaste en condiciones de lubricacion de frontera o de pelicula mezclada.

Desemulsificadores. Ayudan a la capacidad natural de un aceite para
separarse rapidamente de agua. Estos agentes pueden ser de ayuda para
evitar la herrumbre ya que tienen gque mantener el agua fuera del aceite y de

las superficies metalicas.

Agentes detergentes y dispersivos. Evitan la formacion de lodos. Se

encuentran comunmente en los aceites para motores.

Emulsificadores. Permiten la mezcla del aceite y agua para formar emulsiones
estables. Se utilizan principalmente en la manufactura de aceites solubles en

agua.

Agentes para extrema presion. Protegen contra el contacto metal - metal y

soldadura después que la pelicula de aceite se ha roto por cargas altas o



velocidades de deslizamiento. La mayor parte de los aceites para extrema
presion que hay en el mercado son del tipo de sulfuros fosforados y son no

corrosivos para caso todos los metales, incluso el latén.

- Inhibidores de la oxidacion. Evitan o retardan la oxidacion de un aceite, y por

ello reducen la formacion de depdsitos y acidos.

- Inhibidores de la herrumbre y corrosion. Mejoran la capacidad de un aceite

para proteger las superficies de metal contra la herrumbre y la corrosion.

- Agentes ligantes. Mejoran las cualidades adhesivas del aceite.

- Mejoradores del IV. Aumentan el IV de un aceite por el incremento de su
viscosidad a altas temperaturas. Estos aditivos son muy empleados en los

aceites de motores para crear los aceites multigrados.

Todo equipo industrial posee independientemente un determinado periodo de vida
atil durante el cual la empresa obtiene una produccion determinada. Un rol
importante que juega el lubricante es el de ayudar a la maquina a alcanzar el limite
de vida util para el que fue disefiado, o en el mejor de los casos, superarlo. En la
industria, desafortunadamente, se le presta poca 0 ninguna atencion a estos
detalles y se mira el proceso de lubricacion como un simple labor de "echar grasa

y aceite a las maquinas", relegando de esta manera todas aquellas



consideraciones realmente mportante que pueden convertir a este proceso de
lubricacion en un factor relevante para la mejora de la productividad de la

empresa.

Es necesario definir antes que nada el verdadero significado que encierra la
palabra Lubricar. LUBRICAR es encontrar la mejor manera de aplicar el lubricante
adecuado, en el lugar requerido, en la cantidad correcta, en el momento preciso, al

menor costo y con el mejor valor agregado posible.

Para la mejor comprension de esta definicion se tomaran cada una de estas partes

gue conforman dicha definicion y se analizaran por separado.

Encontrar la mejor manera de aplicar el lubricante apropiado.

Cuando se habla de "la mejor manera de aplicar el lubricante” se esta haciendo
referencia al sistema de lubricacion y "el lubricante apropiado” trata acerca del
proceso de seleccion del lubricante; por lo tanto esta parte de la definicion esta
indicando que el proceso de lubricacion se debe iniciar escogiendo el lubricante
apropiado y el sistema de lubricacién, claro esta, de acuerdo a las condiciones de
operacion del equipo. Es en este momento donde entra a jugar un papel muy
importante la TRIBOLOGIA, la cual es una ciencia interdisciplinaria que estudia los
fendmenos relacionados con el transporte de carga a través de dos superficies en

movimiento relativo. Estos fendmenos se traducen en friccion o deslizamiento en



superficies maviles, generando asi calor, pérdidas de energia y de material
(desgaste), por lo tanto, para contrarrestar estos aspectos se acude a la utilizacion
de los lubricantes. Este concepto de Tribologia conduce alo que se conoce como
Ingenieria De Lubricacion, la cual proporciona los métodos para minimizar en la
mayor manera posible los efectos negativos de la friccion y del desgaste. Es
posible afirmar entonces que la Tribologia estudia los fendmenos que limitan la
vida util de los equipos, por lo tanto, es parte integral de cualquier desarrollo
industrial. El acelerado avance en el empleo de materiales de mejor calidad y la
aplicacion de tecnologias que permitan procesos de fabricacion mas precisos, han
conducido a la reduccion de las dimensiones, aumento en las velocidades de
trabajo, aumento de presiones y temperaturas de trabajo, reduccién de tolerancias
y precision de ajustes, estos factores actian a su vez como incrementadores de la
fatiga del material, lo cual exige que el lubricante utilizado en el equipo deba ser
apto para absorber satisfactoriamente las condiciones mas severas de operacion,
las que consecuentemente producira una "fatiga en el lubricante”. Por lo tanto, es
necesario tener en cuanta todas las condiciones que intervienen dentro de un
proceso tribologico si es que se aspira a que la empresa logre sobrevivir o ser
competitiva ante el mundo. La eficiencia y la competitividad se basan hoy en el
mejoramiento de los procesos y servicios y el proceso de lubricaciéon, por ser el
gue suministra la sangre vital para el correcto funcionamiento del equipo, debe ser
tratado muy cuidadosamente. La Tribologia brinda herramientas matematicas y
graficas que permiten seleccionar el sistema de lubricacion y las caracteristicas

gue debe poseer el lubricante para proteger de manera adecuada el equipo en



cuestiéon o componente del mismo. Hay procedimientos diferentes de seleccién
del lubricante a utilizar en cada clase de equipo, es decir, para motores de
combustién interna, compresores, reductores, etc., o bien para elementos
mecanicos como cojinetes, rodamientos, cables, cadenas, engranajes, etc., en
donde se tienen en cuenta fundamentalmente las condiciones de trabajo a las que
van a estar (velocidades, cargas, temperaturas, potencias, medio ambiente) y los

tipos de materiales que vana estar en contacto.

Aplicar el lubricante en el lugar requerido, en la cantidad correcta y en el

momento preciso.

Cuando se estad haciendo un equipo parte de un proceso de lubricacion, la
Tribologia indica en que sitio es conveniente aplicar el lubricante y la cantidad
precisa para cada caso, definiendo asi el nivel del lubricante. Si se tiene
demasiado lubricante se puede generar un exceso de friccion fluida, que ocasiona
su calentamiento y pérdida de viscosidad. Una baja cantidad de lubricante puede
ocasionar una pelicula insuficiente para separar las superficies en contacto,
permitiendo el contacto metal - metal; todo lo anterior trae como consecuencia
directa una alta friccion, por consiguiente desgaste de las superficies y desajuste

del equipo.

El "momento preciso” para aplicar el lubricante indica basicamente a la cantidad

de tiempo que debe transcurrir para realizar cada cambio de aceite, el cual es



diferente para el periodo de asentamiento o para el periodo de funcionamiento

normal; estos dos periodos se definen a continuacion.

Periodo de asentamiento. Este periodo es una etapa de acondicionamiento
inicial de todas las piezas que componen un equipo en donde cada una de
estas presentan una serie de irregularidades conocidas como rugosidades
superficiales, las cuales son dejadas por el proceso de fabricacion de la
misma. En las primeras horas de funcionamiento se produce un desgaste o
"asentamiento” de las partes en contacto. Esto se da bajo un proceso de
pulimento en donde las irregularidades mas grandes se van gastando y dan
lugar a una superficie mas pulida. Este proceso debe ser controlado en forma
cuidadosa. Dentro de este periodo se lleva a la maquina a sus méaximas
condiciones de carga y velocidad, pero de una manera gradual y controlada

para evitar males irreparables y catastroéficos.

Funcionamiento normal. EIl fabricante de cada equipo normalmente indica
cuando se debe levar a cabo el primer cambio y los cambios subsecuentes de
lubricante. Algo que se debe resaltar es que el primer cambio es muy
importante, puesto que aunque al aceite esté aparentemente limpio, este
contiene todas las limaduras que se ha desprendido en el proceso de
desgaste inicial. En equipos estacionarios se aconseja generalmente llevar a

cabo e primer cambio entre las 250 y las 500 horas de servicio, para lo cual se



controla el tiempo de servicio por medio de horémetros. Este cambio debe ir
acompafando de cambio de filtros y de sistema de lubricacién en general. Lo
mas seguro es que el proceso de asentamiento aun no haya terminado al
momento de realizar este prime cambio, por lo que el segundo cambio también
es muy importante y exige tener las mismas precauciones, aunque puede ser
mas espaciado en el tiempo (1500 horas o 3000 - 4000 km). Los sucesivos
cambios se realizan de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, siempre
y cuando el equipo trabaje de manera muy préxima a los parametros de
funcionamientos tenidos en cuenta para dichas recomendaciones, de lo
contrario y es el caso mas comun debido ya que muy raras veces un equipo
trabaja a las condiciones nominales, se recurre a las técnicas predictivas como
lo son el analisis de aceites en este caso, para determinar posteriormente el

periodo 6ptimo de cambio.

Aplicar el lubricante al menor costo y con el mayor valor agregado posible.

En estos conceptos es donde se destaca en mayor grado lo que se conoce como
Proceso Triboldgico, el cual es factible y conveniente mirarlo desde el punto de
vista del fabricante o disefiador del equipo o bien desde la perspectiva del usuario

mismo del equipo.

Desde el punto de vista del disefiador del equipo, el proceso triboldgico tiene en

cuenta el siguiente conducto regular a seguir:



Estudio de la fricciébn o deslizamiento entre las piezas componentes del equipo.
Lo realiza el disefiador basandose en los materiales, procesos de fabricacion,
acabados superficiales, tratamientos térmicos superficiales, velocidades
relativas entre las piezas, esfuerzos superficiales que se generan,

temperaturas de trabajo y otras condiciones propias del equipo en particular.

Estudio del desgaste que se puede presentar en los elementos, como puede
ser el desgaste adhesivo, abrasivo, corrosivo, por fatiga, por erosion, y

cavitacién; lo cual permite tomar medidas de prevencion adecuadas.

Estudio del tipo de movimiento relativo que se presenta entre los elementos.
Estos pueden ser por rodadura pura, por deslizamiento o bien por una
combinacion de ambos; el tipo de movimiento incide de manera directa en la

formacion o no de una buena pelicula lubricante entre los elementos.

Adopcion de una solucion tribolégica. Esta consiste en definir el tipo de
conexion entre los elementos ypueden ser: uniones cinematicas deslizantes
no lubricadas o bien pueden ser uniones lubricadas. Para las primeras
pueden utilizarse materiales poliméricos, materiales ceramicos, o capas
superficiales para contacto seco. Para el caso de las uniones lubricadas se
pueden aplicar lubricantes sélidos, liquidos (aceites minerales o sintéticos),

semisolidos (grasas minerales o sintéticas) y gaseosos.



- Una vez definido el tipo de lubricante a utilizar se realiza un estudio posterior
acerca del tipo de pelicula lubricante (lubricaciéon limite, hidrodinamica o
elastohidrodindmica) conque van a trabajar los elementos de acuerdo a las

condiciones dinamicas presentes en el equipo.

- La Tribologia brinda herramientas matematicas y graficas que permiten
seleccionar las caracteristicas que debe poseer el lubricante para proteger en
forma adecuada el equipo. Posteriormente se selecciona la marca del mismo,
teniendo en cuenta el servicio de asesoria que puede brindar el fabricante del

lubricante y la facilidad de suministro para todos los equipos similares de la

empresa.

- Definir la cantidad de lubricante a aplicar y las frecuencias de cambio del
mismo, tanto en la etapa de asentamiento o despegue del equipo como en su

posterior etapa productiva.

- Suministro y aplicacion del lubricante al equipo. En esta instancia vale la pena
recalcar en la limpieza del proceso para evitar asi la contaminacién del
lubricante, esto puede ocurrir bien sea porque se mezcle con otros o porque

entran impurezas en el sistema de lubricacion.

- Por Utimo, se debe llevar un control y seguimiento al lubricante para verificar

que esta cumpliendo de manera eficiente su funcién de proteccion y



conservacion del equipo. Cuando el lubricante llegue a su limite de vida util es
necesario tomar decisiones respecto al destino de ese lubricante usado y
contaminado, teniendo en cuenta que todas las empresas deben tener la

perspectiva del logro de un desarrollo sostenible.

Un proceso como este es el que siguen los fabricantes de motores de combustién
interna para decirle al usuario de un vehiculo que tipo de lubricante debe utilizar

para su aplicacion.

Desde el punto de vista del usuario, el proceso tribolégico es un poco diferente,
dado que debe tener en cuenta algunos aspectos diferentes a los que se

analizaron para el disefiador.

Se considera que un equipo esta dentro de un proceso tribolégico cuando al
menos el 90% de sus elementos alcanzan la vida a la fatiga o vida util estimada.
El fabricante del equipo debe suministrar las curvas tribolégicas, o también
conocidas como curvas de desgaste de los elementos. En caso contrario, es
decir, que el fabricante no las suministre, se pueden construir basandose en los
resultados de particulas metélicas arrojados por los andlisis del aceite utilizado;
también se pueden tomar como medida extrema, lo cual es lo Ultimamente
recomendable, las curvas de desgaste de equipos similares y realizar los ajustes

necesarios.



Para los equipos existentes en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, no se dispone
de dichas curvas de desgaste. Dado diversos factores como la pronta
implementacion del programa de mantenimiento, al igual que la demora en la
consecucion de los proveedores de los equipos como consecuencia del poco
control que se tenia en la empresa de los mismos ademas de otros factores que
intervinieron de igual forma, se decidid optar por el recurso de consultar a
diversos ingenieros de mantenimiento y operarios de diversas empresas del
sector industrial de Cartagena, para asi determinar de la manera mas exacta
posible la programacién y seguimiento de las actividades de lubricacién en
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA; aunque algunas de las actividades se

planearon tomando como base las recomendaciones del fabricante.

Para los equipos que se ingresen a la planta de HUNTSMAN ICI COLOMBIA
LTDA a partir de la puesta en marcha del programa de mantenimiento preventivo /
Predictivo, se debera exigir al fabricante las curvas de desgaste del equipo en

particular.

A continuacién se mostrar4d a manera de ejemplo, un esquema de las curvas de
desgaste que se manejan dentro de un proceso tribolégico; esto se hace con la
finalidad que sirva como guia para quienes estén a cargo de la planeacion de las
actividades de lubricacion y de mantenimiento en general en HUNTSMAN ICI

COLOMBIA LTDA.



En la figura 1. se muestran tres curvas triboldégicas que corresponden a
situaciones diferentes. La curva A representa un comportamiento tribolégico
normal del equipo en donde se alcanza la vida util de disefio que entrega el
fabricante, en este caso 80.000 horas; la curva B indica un proceso tribolégico
negativo, donde no se alcanza esa vida dado que solo llega a 40.000 horas.
Obsérvese que los niveles de desgaste durante las primeras 6.000 horas de
trabajo son mas altos que en la curva A; la curva C entretanto, corresponde a un
proceso tribolégico positivo, donde se excede la vida de disefio o vida util del
equipo puesto que se alcanzan 100.000 horas de trabajo. En este ultimo caso,
durante las primeras 6.000 horas de trabajo los niveles de desgaste son mas
bajos. Surge entonces el siguiente interrogante: ¢De qué depende que los
equipos se ubiquen en una de estas curvas?. Para ello existen varios factores

que inciden en su mayor o menor duracion, algunos de ellos son:

- Periodo de asentamiento. Un buen periodo de asentamiento puede conducir a
trabajar con las curvas A 6 C; por el contrario, cualquier descuido en este
proceso lleva a la curva B con irremediables dafios al equipo que trae como
consecuencia una vida Util mas corta y un nivel de gastos mas elevado. Este
tipo de ineficiencias desgraciadamente se ven traducidas en sobrecostos para
el producto final y por consiguiente una disminucion de competitividad en el
mercado. En la figura 1. se puede observar en la parte inferior, como

disminuye la altura de las irregularidades superficiales a medida que
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transcurre el tiempo de uso del equipo hasta estabilizarse en valores muy

bajos.

Seleccion del lubricante. Se siguen las recomendaciones del fabricante del
equipo o se acude a los fabricantes de lubricantes para aplicar el lubricante
adecuado, pero en al mayoria de los casos, el usuario del equipo se ve
enfrentado a la necesidad de hacer la eleccion él mismo. El estudio de la
tribologia ha conducido a métodos precisos para seleccionar el lubricante

adecuado de cualquier equipo.

Uso de lubricantes especiales. Los aceites sintéticos brindan una excelente
alternativa para mejorar el comportamiento y alargar la vida util del equipo. A
pesar del mayor costo de estos lubricantes, es una inversion que se paga muy
rapidamente por todas las ventajas que ofrecen: menor desgaste, periodos de
cambio mas prolongados, disminucion de las paradas improductivas, menor
consumo de energia y algo muy importante es al reduccion de los dafios al

medio ambiente.

Control del desgaste. El analisis del aceite, realizado en forma periddica,
permite conocer los niveles de desgaste de los elementos del equipo y a la vez
se convierte en una herramienta muy valiosa para el mantenimiento predictivo.

El desgaste no es mas que el deterioro que sufren los elementos en contacto y



por el cual son removidas de sus superficies capas de metal de manera mas o

menos uniforme. Las causas mas comunes del desgaste son:

a. Contacto metal - metal por fallas de la pelicula lubricante.

b. Presencia de particulas abrasivas en el aceite.

c. Desplazamiento de la pelicula lubricante en la zona de contacto de las piezas,

ocasionando un desgaste mas rapido 0 la formacion de estrias.

d. Desgaste de origen quimico provocado por la composicion del aceite y sus

aditivos.

Existen varios tipos de desgaste con caracteristicas especiales para cada uno.

Desgaste pulimentado. Las rugosidades del mecanizado son sometidas al
proceso de asentamiento, en donde las superficies se ajustan y pulen entre si.
Se ocasiona por un contacto metdlico durante la operacion; ocurre en
elementos que trabajan a baja velocidad y con lubricacion limite. Este desgaste
no es necesario evitarlo y cuando se ha logrado se cambia el lubricante por

uno de mayor viscosidad, al igual que se cambian los filtros.



Desgaste abrasivo. Este tipo de desgaste ocurre debido a la presencia de
particulas solidas extrafias en el lubricante que originan otro tipo de desgaste,

por contaminacion del medio ambiente o bien sea por inadecuada filtracién.

Desgaste corrosivo. La contaminacion del lubricante con agua produce
corrosion en el bronce o en el babit y herrumbre en los aceros, esto ultimo por
presencia del hierro. Otras causa son: productos quimicos en el aceite que
producen acidos, oxidacion del aceite por altas emperaturas, humedad, el
oxigeno del aire y el cobre que acelera la oxidacion del aceite. La humedad se

evita con drenajes periodicos.

Desgaste adhesivo. En este tipo de desgaste hay contacto metalico entre las
superficies por el rompimiento de la pelicula lubricante; aqui se produce un
soldamiento instantdneo y al continuar su movimiento relativo se rasgan
dejando huellas notables. Las causas de este rompimiento de pelicula pueden

ser.

- Elevadas temperaturas de operacion, lo cual hace que la viscosidad del

aceite disminuya.

- Lapresencia de sobrecargas respecto a las cargas de disefio del equipo.



Altas velocidades de deslizamiento. Lo que inevitablemente conduce a

incrementos de temperatura.

Bajas velocidades que impiden la formacion correcta de la pelicula

lubricante.

Contaminacion del lubricante, lo que trae consigo una variacion en la

viscosidad del mismo.

Deficiente acabado superficial de los elementos.

Baja viscosidad del lubricante por mala seleccion o bien por una aplicacion

deficiente.

Viscosidad excesiva que trae como consecuencia un aumento en al friccion

fluida y con esto la temperatura de operacién del equipo.

Nivel incorrecto de lubricante, para casos en que el sistema de lubricacion
sea por salpique. Si se tiene un bajo nivel no se forma la pelicula lubricante
adecuada; si por el contrario se tiene un alto nivel de lubricante, el

batimiento innecesario eleva la temperatura.



- Presién de aceite incorrecta, ya sea baja 0 alta, esto repercute en mayor

grado en los sistemas de lubricacion por circulacion.

- Arrancadas y paradas frecuentes; aqui se utilizan aditivos antidesgastes
como el ditiofosfato de zinc, los cuales forman una pelicula que se adhiere

a las superficies y evita el contacto metalico.

Desgaste erosivo. Este desgaste se genera por el uso de aceites con mayor
viscosidad a la necesaria, dado la presencia de particulas abrasivas y por la

excesiva presion del lubricante que incide sobre las superficies.

Desgaste por cavitacion. Lo causa la presencia de espuma en el lubricante
ocasionada por alta o baja viscosidad, por un alto o bajo nivel de aceite, por
entradas de aire al sistema o por utilizar aditivos inadecuados. Este tipo de

desgaste se evita con aditivos antiespumantes.

Desgaste por corrientes eléctricas. Este es un desgaste que se genera por el
paso de corrientes eléctricas a través de los elementos, como son
rodamientos, cojinetes, engranajes, etc., y son ocurridos en mayor grado

cuando no se tiene una adecuada puesta a tierra.



Desgaste por interferencia. Se debe a errores de disefio y de montaje. La
interferencia genera excesiva presion entre los elementos y no deja un espacio
lo suficientemente amplio que permita la formacién de la pelicula lubricante.
Este desgaste modifica los perfiles originales de los elementos lo que reduce
las dimensiones nominales, dando asi en el sistema holguras o juegos que se

traducen en vibraciones y mal funcionamiento del equipo en general.

Control de temperatura. Este control es fundamental al momento de la
conservacion de un equipo; en el momento que las temperaturas de trabajo
superan lo 50°C, el aceite comienza a presentar problemas y se degrada
mucho mas rapidamente, lo que imposibilita su buen desempefio en la funcion

de proteger el equipo respectivo.

Manejo del equipo. En muchas ocasiones, por aumentar la produccion de un
equipo en particular, estos son sometidos a sobrecargas para las cuales no
estan disefiados, lo que contraproducentemente redunda en una disminucion

de su vida util.

Nivel de capacitacion y educacién. Este es un factor fundamental para la
correcta implementacion de un proceso tribolégico, pueso que es necesario
darle la importancia que se merece la capacitacion en el ambito técnico y

profesional para que la lubricacién se lleve a cabo en forma consiente.



Realizar la labor con el mayor valor agregado posible.

Otro aspecto importante en este proceso tribolégico es que con su aplicacién se
pretende crear un valor agregado al producto que se ofrece bien sea al cliente sea
interno o al externo. El cliente interno del proceso tribologico son los usuarios de
los equipos y el valor agregado que se les entrega consiste en retardar el proceso
de envejecimiento de la maquina, disminuir el tiempo improductivo, bajar los
costos del mantenimiento, disminuir el deterioro del medio ambiente y aumentar el
numero de unidades producidas durante su periodo de vida util. Al momento de
estimar el precio final del producto o servicio que se ofrece al mercado, es decir a
los clientes externos, se analizan diversos factores tales como: costo del desgaste
o0 envejecimiento del equipo, del mantenimiento, mano de obra y de paradas
improductivas; estos costos representan un nivel de pérdidas dentro del proceso
productivo. Si a través de un adecuado proceso tribologico se disminuyen estas
pérdidas, el equipo mejor conservado va a entregar productos de mejor calidad y

mas bajo costo permitiendo asi a la organizacidn ser competitiva en el mercado.

7.4 DETERMINACION DE LUBRICANTES A UTILIZAR EN HUNTSMAN ICI

COLOMBIA LTDA

A continuacion se hara una relacion de los aceites a aplicar en las diversas clases

de equipos que operan en HUNTSMA ICI COLOMBIA LTDA, no sin antes aplicar



todo lo anteriormente tratado en cuanto a la aplicacion del proceso tribolégico en
dichos equipos. Se tratara en lo posible, hacer las recomendaciones para que
sean utilizados la menor variedad de aceites, con lo que se ahorraria costos por

diversas clases de lubricantes.

7.4.1 Aceites para compresores de refrigeracion. Los compresores de los
sistemas de refrigeracion que operan en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA son
del tipo de émbolo reciprocante. La lubricacion para este tipo de compresores se
realiza mediante salpique o bien mediante una pequefia bomba de engranes. El
refrigerante, un R - para estos equipos, el cual proviene en estado gaseoso del
vaporizador, sufre un proceso de compresion en el cilindro hasta que alcanza la
presion de trabajo necesaria para el proceso de refrigeracion. Dentro de la gama
de compresores utilizados en labores de refrigeracion, podemos encontrar algunos
en donde el gas parte del vaporizador en forma de una fina niebla y va pasando
directamente a través del cilindro; este proceso es ocasionado por la accion del
barrido ejercido por el piston sobre las paredes del mismo y a su vez por el flujo
del gas refrigerante de manera turbulenta. En otros compresores, el gas fluye al
carter en la carrera de ascenso del pistdn dentro del cilindro por una valvula en la
cabeza del mismo; para estos, el aceite proveniente del carter hace contacto con
el gas refrigerante. Indistintamente cualquiera que sea el caso de los
compresores Coopeland con los que trabajan los sistemas de refrigeracion de

HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, una minima cantidad de aceite lubricante



circula con el gas formando de esta manera una niebla en el proceso de
condensacion, posteriormente en el vaporizador, el aceite lubricante regresa al
carter al recuperar su estado anterior. Por estas razones, el lubricante
seleccionado debe estar en capacidad de poder mezclarse sin ningun
inconveniente con el gas refrigerante, lo que hace necesario que el aceite
lubricante tenga la suficiente solubilidad; ademas de esto, es necesario que dicho
aceite presente una buena fluidez a bajas temperaturas, por razones obvias, lo
cual trae consigo de manera inherente la caracteristica en el aceite de una baja
viscosidad. Otro aspecto que debe contemplar el aceite a seleccionar es que
debe permanecer libre de parafinas y agua, puesto que de lo contrario, este no
fluira de manera correcta dado que los conductos s obstruirian a causa de la
solidificacion de estos elementos. También es preciso tener en cuenta que el
aceite del compresor de refrigeracion debe estar en buen estado para periodos de
operacion extremadamente largos, llegando incluso en algunos casos, a alcanzar
la vida atil del compresor, por lo tanto debe presentar resistencia a la formacion de

herrumbre.

Es por todo lo anterior que para los sistemas de refrigeracion se recomienda el

aceite CAPELLA 68 de la TEXACO.

7.4.2 Aceites para los sistemas hidraulicos. Los sistemas hidraulicos que se

encuentran el HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA pertenecen Unicamente a los



montacargas. Estos aceites dado que recirculan y se vuelven a usar durante
periodos extensos, prestan el servicio de lubricacion y al mismo tiempo transmiten
potencia; los aceites se escogieron basandose en las recomendaciones del
fabricante para el caso del montacargas NISSAN dado que aun se encuentra en
garantia. Para el caso del montacargas HYSTER, aunque ya expir0 su garantia,
el aceite seleccionado para ser utilizado es el mismo con el que ha venido
trabajando hasta ahora, puesto que a desarrollado satisfactoriamente sus

funciones acordes con las condiciones operacionales del mismo.

Para el montacargas NISSAN el aceite implementado sera JOHN DEERE HI -

GARD (importado), suministrado por el concesionario NISSAN de la ciudad.

En el caso del montacargas HYESTER el aceite implementado serd el

TEXAMATIC FLUID de la TEXACO.

En casos extremos donde no sea posible dotar el sistema hidraulico de los
montacargas con los aceites anteriores, puede ser utilizado como reemplazo el

aceite RANDO 68 de la TEXACO.

7.4.3 Aceites para los motores de combustién interna. En el caso de los
montacargas, donde son los Unicos equipos que poseen este tipo de motores, los

fabricantes recomiendan una amplia gama de posibles aceites. En este tipo de



motores, se recomienda el uso de aceites bajo la clasificacion APl SD 6 APl SE
con un grado SAE 15W50. Como puede notarse, este es un aceite multigrado, en
donde su cualidad esencial es su aptitud para suministrar una pelicula fluida que
tenga la viscosidad apropiada a lo largo de una amplia gama de temperaturas del
motor. Es asi como a bajas temperaturas, el aceite no debera ser tan viscoso
como para impedir un arranque en frio del motor de manera facil y alcanzar asi la
presion del aceite de manera rapida; en el caso contrario, es decir, cuando se
presenten altas temperaturas, el aceite debera ser lo suficientemente viscoso

como para reducir al minimo el consumo de aceite.

Por todo lo anterior, para el montacargas NISSAN se recomienda utilizar el aceite

JOHN DEERE PLUS 50 (importado).

Para el montacargas HYSTER podria ser utilizado el mismo aceite, 6 en su
defecto podria utilizar un aceite provisional con una clasificacion APl CF 4 con un
grado SAE 15W40, entre los cuales se pueden encontrar el EXXON XD - E

EXTRA de la ESSO 6 bien el aceite RIMULA HX de la SHELL.

7.4.4 Aceite para los compresores de aire. Al momento de estudiar los posibles
aceites lubricantes a implementar en los compresores, el modelo y el tipo de
compresor, la carga y las condiciones ambientales dictan el tipo de viscosidad del

aceite que debe ser usado. La mayor parte de los compresores se lubrican con



aceites de petréleo; sin embargo, en afios recientes se ha visto el interés

considerable por parte tanto de los fabricantes como de las personas que estan al

frente de la gestion de mantenimiento en las empresas de utilizar lubricantes

sintéticos. Los aceites para utilizarse en los compresores deben tener las

siguientes caracteristicas:

Una alta estabilidad frente a la oxidacion para minimizar la formacion de gomas
y depodsitos de carbon. Tales depdsitos pueden causar que las valvulas se
peguen, lo cual puede llevar a condiciones de elevadas temperaturas y mal

funcionamiento del compresor.

Un buen aceite para ser utilizado en compresores, debe poseer una buena
Desemulsibilidad, es decir, debe ser capaz de ceder facilmente el agua para
evitar asi la formacién de emulsiones que pudiesen interferir con la adecuada

lubricacion.

Debe poseer buenas propiedades contra la corrosion y contra la herrumbre,
para de esta manera proteger las valvulas, pistones, anillos y rodamientos,
elementos propensos a ser atacados por estos agentes. Esto es de suma
importancia cuando el compresor trabaja en atmdsferas humedas o con un
servicio intermitente, caso ultimo que ocurre con los compresores que operan

en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA.



Deben tener buenas propiedades antidesgastes, puesto que estos
compresores deben mantener una pelicula fuerte de lubricante a temperatura

relativamente altas.

Poseer propiedades antiespumantes, este aspecto es de suma importancia en
las cajas del ciguefial donde las mezclas de aire con el aceite lubricante

pudieran impedir la buen lubricacion.

Deben Ener un bajo punto de fluidez, condicion necesaria en el arranque a

bajas temperaturas.

Viscosidad adecuada. Este aspecto si que es importante en cualquier proceso
de seleccién de lubricantes. Es importante, al igual que para todos los demas
equipos de una planta, consultar el manual de operacion del equipo en
cuestion, tomando en cuenta las recomendaciones hechas por los fabricantes
de los mismos para las temperaturas de operacion y condiciones que
prevalezcan. Para los compresores que operan el HUNTSMAN ICI
COLOMBIA LTDA, dado que son del mimo fabricante y este establece
condiciones idénticas de lubricacion, se recomienda utilizar el aceite REGAL
R & O de la TEXACO. En caso que no se consiga este aceite, se debe buscar

otro que tenga caracteristicas fisicoquimicas similares.



7.4.5 Aceites para motorreductores. Dado que los motorreductores son unidades
compactas, el método de lubricacion mas utilizado es por salpique, y cuando se
trata de motorreductores de gran tamafio que trabajan en posicion vertical, como
es el caso del motorreductor instalado en el tanque N°1 para el sistema de mezcla
gue opera en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, se utiliza también el sistema de
circulacién para garantizar la lubricacion de los engranajes y rodamientos que
trabajan en la parte superior. Para seleccionar adecuadamente el lubricante,
debemos conocer las especificaciones del fabricante. En este caso, dichas
recomendaciones no se conocen, pero por lo general en la lubricacion de
motorreductores se emplean aceites de viscosidad media o alta, debido a que al
formar el motor una unidad compacta con el reductor ayuda a incrementar la
temperatura de operacion. Para la seleccion del lubricante a emplear en este
caso, se hard uso de las guias establecidas en el cuadro 11. Dado que la
velocidad del motorreductor del tanque N°1 para la mezcla de poliol es de 63 rpm
en el eje de salida, se recomienda utilizar para el motorreductor que opera en

HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA el aceite con especificacion ISO EP220.

Cuadro 11. Aceites recomendados para motorreductores

Temperatura ambiente | Grado ISO
°C . Velocidad en el eje de salida, rpm.
Mayor de Hasta 13.5a500 501a1.000 1001.3000
0 | 10 68 46 32
10 20 100 68 46
20 | 30 150 100 68
30 40 220 150 100

40 50 460 320 220



7.4.6 Aceites para cadenas. Cuando una maquina permanece detenida durante
algan tiempo, como es el caso de las cadenas de rodillos del mecanismo de
apertura - cierre de las puertas de carga y descarga de materia prima de
HUNTSMANI ICI COLOMBIA LTDA, se deben bajar la totalidad de las cadenas
gue operan en dichos mecanismos y se someten en primer lugar a un proceso de
limpieza general; luego, en un recipiente metalico, el cual puede ser una caneca
vacia de 35 Ibs, se coloca una cantidad suficiente de aceite de un grado SO 68
mezclado con un 5 a 10 % de bisulfuro de molibdeno o de grafito, se colocan alli
las cadenas y se someten a una temperatura maxima de 60°C en un tiempo que
puede oscilar entre media y una hora. El aceite en este caso sirve de vehiculo
para que el bisulfuro de molibdeno o el grafito, penetre hasta los pasadores de la
cadena. La elevacion de temperatura facilita este proceso al reducir la viscosidad
del aceite y a dilatar las cadenas. Transcurrido este tiempo, se deja enfriar el
aceite y se sacan las cadenas. Una vez que el aceite escurra completamente, con
una brocha se aplica el mismo tipo de aceite entre los bordes de las placas de los
eslabones y los pasadores. La decisién de echar posteriormente aceite en vez de
grasa, obedece a que el medio donde trabaja la cadena es moderadamente
contaminado, por lo que si se echara grasa, dichos contaminantes como el polvo y
otros diversos, se adheririan a la cadena y esto haria que se formara una pasta
gue en lugar de prestar utilidad al mecanismo, haria que posiblemente en un
momento dado, esa pasta formada pudiese causar alguna anomalia en el

mecanismo.



7.4.7 Grasas a utilizar. Dentro de los equipos enmarcados dentro del programa
de mantenimiento preventivo / predictivo a desarrollar en HUNTSMAN ICI
COLOMBIA LTDA, estos poseen elementos varios que requieren ser engrasados,
bien sea utilizando graseras para los rodamientos como es el caso de los motores
eléctricos que mueven las bombas y motorreductores, o bien seran lubricados

manualmente como el caso de las cadenas de los montacargas.

Para el caso de las cadenas y el chasis de los montacargas NISSAN y HYSTER,

se recomienda utilizar la grasa OMEGA 65 especificada por el fabricante.

Para el resto de elementos no solo en los montacargas, sino también en el resto
de equipos que operan en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA ser recomienda
usar grasas Multipropositos, las cuales presentan varias ventajas como son los
menores costos de mantenimiento, ya que se elimina la necesidad de utilizar
varios tipos de grasas, asi como también permite mayor rapidez en las

operaciones de mantenimiento.

Las grasas multipropdsitos que se recomiendan usar para estas operaciones
varias son RETINAX WB de la SHELL o cualquier otra que se encuentre

comercialmente, bien sea de la TEXACO o de la MOBIL.



8. ANALISIS DE FALLAS EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Como se ha dicho durante el desarrollo de esta investigacion, los equipos que
estan cobijados dentro del programa de mantenimiento preventivo / Predictivo no
estan exentos de falla, y esta consideracion es lo que amerita llegar a este punto
de anadlisis de fallas. Una falla se habra corregido de manera exitosa si se ubicé la
causa que la produjo, esta puede deberse a varios factores, pero la fuente de la

falla es dificil de identificar o establecer de una manera precisa.

Antes de continuar con los topicos que abarcan el andlisis de fallas, se debe
definir con antelacion la razén de ser e este analisis, es decir, e debe definir en
concepto de falla. Se define la falla de un equipo cuando se presentan los
siguientes eventos: bien puede ser que el equipo se detiene o debe detenerse
durante un tiempo requerido a causa de problemas técnicos; también se puede
considerar que se ha presentado una falla cuando el tiempo programado para
mantenimiento se prolonga y afecta el tiempo programado de operacion, en otras
palabras, ocurre falla cuando las intervenciones en un tiempo no programado

toman parte del programado.



Dentro del proceso de falla en los equipos 0 en los componentes de los mismos,
las causas mas frecuentes son: disefo, seleccion de materiales y defectos de los
mismos, procesos de fabricacion, inspeccion, montaje, almacenamiento y
transporte, condiciones ambientales, de servicio y de gestion de mantenimiento.
Este analisis de fallas permite la determinacion y descripcion de las fuentes que
generan los dafios en componentes, estructuras o bien en los equipos; ademas de
esto, el analisis permite la posterior solucién de problemas de mantenimiento asi
como el conocimiento de los factores limitantes en todos y cada uno de los

elementos.

Si el analisis se mira desde la perspectiva netamente econdmica, este es
extremadamente Util. Para ubicar de manera clara la intervencion a realizar al
equipo o componente del mismo que ha fallado, es necesario identificar dos
aspectos a saber: CAUSA y MODO. EI primero es el que se corrige, el segundo

es la manera como ocurre el dafno.

Por medio este procedimiento de andlisis de fallas se puede evitar las posibles

fallas en un futuro, dado que se logran objetivos tales como:

- Identificar los tipos de causas y consecuencias que acarrea cada tipo de falla.

- Establecer prioridades en los tipos de analisis de fallas acorde con la

probabilidad de ocurrencia, la gravedad de la falla y su facilidad de deteccion.



- ldentificar la accion correctiva que se debe realizar en cada caso.

Un aspecto a tener en cuenta es la efectividad de un equipo. Determinarla no es
Mas que conseguir un estimativo de la probabilidad de su funcionamiento a plena

capacidad en un periodo de tiempo determinado.

A continuacion se mirara algunos conceptos que intervienen en este proceso de

andlisis de fallas.

8.1 RATA DE FALLAS.

Es un promedio del nimero de fallas en la unidad de tiempo, si sé grafican los
datos de horas de operacion contra la rata de fallas o contra el nimero de fallas
por hora, se logra una curva conocida como la curva de la bafiera por su forma, la
cual se divide en tres secciones facilmente identificables, ver figura 2.; esas tres

zonas definen los tres periodos de vida de un equipo o componente.

De esta curva se pueden establecer tres categorias de fallas:



H4OH d0d SVT1v4d - SVYT11vd 3d ArVIN3OHO0d

HORAS DE SERVICIO



8.1.1 Fallas prematuras. De arranque o despegue las cuales aparecen poco
después de la puesta en marcha debido a defectos de fabricacién, material
inadecuado, mala instalacion o errores de operacién y mantenimiento, el indice de
fallas va descendiendo después de pasado este periodo y aparece la segunda

categoria. Larata de fallas en este periodo es descendente.

8.1.2 Fallas casuales. Estas son imprevisibles, su indice es constante y se
presentan en el periodo de operacion normal; en este periodo se evalla la vida til
promedio equivalente a la mitad del periodo de operacion normal, luego de este
punto inician los periodos de reparaciones programadas. Aqui la rata de falla es

constante.

8.1.3 Fallas de desgaste. Son producidas por el envejecimiento de las piezas y
originadas por la corrosion, fatiga, es decir, debido al desgaste del equipo. En
este periodo la falla es inminente y practicamente inevitable; la rata de falla es

ascendente.

Es claro entonces que esta grafica, dejando en claro que lo primordial es tener un
buen sistema orientado al conocimiento de paros, permite establecer criterios

acerca del enfoque de la gestion de mantenimiento, es decir, permite definir



politicas de reemplazo programados o bien el control de fallas, dado que se

conoce el comportamiento del equipo o0 componente de manera previa.

8.2 INDICES DE FALLA

Basicamente, el concepto de falla esta basado en el tiempo de detencion de la
operacion de un equipo, especialmente si hay paro de produccién. Acorde a esto,
surge lo que se conoce en la gestién de mantenimiento como el indice De Falla.
Para su estimacion se deben definir primero el concepto de Tiempo requerido,
TR. Este tiempo es aquel determinado por la sumatoria del tiempo de
funcionamiento del equipo y todos los Tiempos De Paro TP del mismo, bien sean

paros inducidos o inesperados.

En definitiva, el indice De Falla IF, se estima como:

Tiempo De Paro, TP
IF = mmmmmm e
Tiempo Requerido, TR

Este indice definido de esta manera, puede ser aplicado a lineas de produccion,

sistemas, etc.



Este sistema de control de fallas aplicado de una forma sisteméatica y organizada
al mantenimiento, proporciona una informacion valiosa, la cual permite mejorar la
disponibilidad de los equipos y reducir de una manera significativa la frecuencia en
la presencia de fallas, con lo que se mejoraria indudablemente la productividad de

la empresa.



9. INDICADORES PARA LA EVALUACION DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

Al igual que muchas de las otras cosas tenidas en cuenta al momento de
desarrollar esta investigacion, en esta instancia donde a continuacion se detallaran
otros aspectos no menos importantes que los ya tratados con antelacion, se
incluirdan algunos indicadores que estan siendo aplicados en las nuevas
tendencias del mantenimiento moderno; esto no significa que los indicadores
tradicionales para la evaluacién del mantenimiento seran desechados por
completo, sino que se creara una sinergia entre los indicadores tradicionales y los
gue estan siendo usados en etapas avanzadas del mantenimiento como lo es el

MPT.

9.1 EVALUACION DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento debe aprovechar la repetitividad de sus operaciones para

disminuir sus costos.

Dentro de esta evaluacion de costos en la gestion de mantenimiento se pueden

encontrar varios métodos; dichos métodos son:



- Indice general de mantenimiento IGM.

- Método de puntuacion por demerito.

- Indice de clasificacion para los gastos de mantenimiento ICGM.

Entre estos métodos, se escogid el IGM por su facilidad de manejo y
entendimiento para ser desarrollado dentro de la gestion de mantenimiento en
HUNTSMAN ICI CLOMBIA LTDA. Para ello es necesario definir con anterioridad

tres conceptos fundamentales en lo referente a este indice.

Costos de mantenimiento directos CD. Estos costos estan relacionados con el
rendimiento de la planta y son mejores si la conservacién de los equipos es
mejor; influyen aqui la cantidad de tiempo que emplea el equipo y la atenciéon
gue requiere. Estos costos son fijados por la cantidad de revisiones,
inspecciones y en general las actividades y controles que se realizan a los

equipos, comprendiendo aqui los:

- Costos de mano de obra directa.

- Costos de materiales y repuestos.



Costos de mantenimiento indirectos Cl. Son aquellos costos que aunque no
estan relacionados directamente con mantenimiento, si estan originados de

alguna manera por este, tales como:

- Paros de produccion.

- Baja de eficiencia.

- Desperdicio de material.

- Mala calidad.

- Sanciones por demora en la entrega del producto.

- Pérdidas en ventas.

Es importante resaltar que todos estos aspectos deben ser calculados por el area

de costos de la empresa, que debe tener las herramientas financieras para

hacerlo. Para esta labor, dicha area debe contar con la colaboracion de

Mantenimiento y Produccion, puesto que se debe recibir informacion concerniente

a tiempos pérdidas o paros de maquinas, necesidad de materiales, repuestos,

mano de obra estipuladas en las Ordenes De Trabajo, asi como la produccién

perdida, entre otros.



Inicialmente es o puede ser engorroso el esfuerzo de separar los costos, es decir,
de saber estimar que costos son imputables a Mantenimiento, pero se ha
demostrado que a medida que se concientiza al personal de esta labor, le
evaluacion del Mantenimiento se hace mucho mas precisa y confiable, con los

grandes beneficios que esto trae consigo.

Costos generales CG. Son aquellos costos que no pueden ser atribuidos de
una manera directa a una operacion o trabajo especifico. En Mantenimiento,
este costo suele ser atribuido a la supervision, el almacén, instalaciones,

servicio de taller, accesorios diversos, administracion, etc.

9.2 INDICE GENERAL DE MANTENIMIENTO IGM

Este indice puede ser calculado ya sean con costos directos, indirectos, o bien

sean costos generales.

Ahora se vera como se calcula este indice basado en costos indirectos.

Para implementar este indice, inicialmente se fija un costo basico que representa
el valor del Mantenimiento en un periodo normal, el cual puede ser mensual,
trimestral, semestral, etc., o un promedio de varios promedios. Luego se realiza la

sumatoria aparte de los costos del periodo (CP) a evaluar.



CP: Costos por periodo.

CPT: Costos de tiempo de paro.

CD: Costos de desperdicios por mantenimiento inadecuado.

CDE: Costos de deterioro excesivo del equipo por mantenimiento inadecuado.

CB: Costos de periodo tomado como base o periodo normal.

CP: CPT +CD + CDE

Con estos datos se calcula el indice general de mantenimiento asi:

IGM = cP
CB

Si el IGM es mayor que 1indica que el mantenimiento tuvo un deterioro y no es
normal, por lo tanto se recomienda hacer el seguimiento por qué los costos de

paros, deterioros y desperdicios se han incrementado.

Si el IGM es menor que 1 indica que le nivel de mantenimiento esta mejorando,

aunque el diagndstico debe estar relacionado con un mejor estado de los equipos.



Si este indice se verifica para los costos directos se tiene que:

CP: Costos del periodo.

CMO: Costos de mano de obra.

CR: Costos de repuestos.

CB: Costos de periodo tomado como base o periodo normal.

CP=CMO + CR

El indice general de mantenimiento sera:

IGM = cP
CB

De manera analoga puede ser calculado para costos generales.



9.3 CONTROL GERENCIAL DEL MANTENIMIENTO.

En HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA la Direccion Del Mantenimiento
continuamente debe buscar indicadores que resulten eficaces al momento de
cuantificar su desempefio y a la vez, reflejen los esfuerzos hechos para controlarlo
y mejorarlo; por dicha razon, se presentan a continuacion ciertos indices como una

relacion de factores que inciden en los costos de operacion de los procesos.

De manera muy general, los indices presentan diversas funciones tales como:

- Mostrar cuales son las tendencias en el comportamiento del mantenimiento,

tomando como parametro, por supuesto, las estratégias adoptadas.

- Mostrar cual es el posicionamiento de manera relativa respecto a un punto de
referencia para los diversos factores y basado en los datos historicos de los

procesos.

- Servir como objetivo para cambiar la forma de ejecucion y planificacion.

Para la recopilacion y manejo de la informacion mencionada se debe hacer uso de

manera adecuada del sistema de 6rdenes de trabajo, analisis de fallas y de

costos.



Los indices de control que se sugiere sean manejados en HUNTSMANI CI

COLOMBIA LTDA son enunciados a continuacion.

9.3.1 Indicadores generales. Estos indices son asociados generalmente de una
manera indirecta con los costos de mantenimiento, es decir, estan en funcion de
factores, aparentemente ajenos al mantenimiento. Los indices que se muestran
enseguida, no tienen un nombre especifico, por lo que seran denotados como IG1,
IG2, IG3... y asi en forma consecutiva. De manera analoga se hara con los otros

indices que no posean un nombre especifico dentro de otras categorias. Dichos

indices son:
Costo de mantenimiento
[GL = o
Costo de ventas
Costo de mantenimiento por un periodo determinado
|G = mm e

Costo de las instalaciones

9.3.2 Indicadores de gestion. Estos indicadores reflejan la situacion de los
trabajos que debe realizar Mantenimiento en periodos de tiempo establecidos. En

este grupo se encuentran:



Numero de ordenes de trabajo recibidas
I T = e emm e
Numero de dias del periodo

Numero de ordenes de trabajo terminadas
IT 2 = oo e
Numero de ordenes de trabajo recibidas

Las dérdenes de trabajo que se especifican en estos indices hacen referencia a las
ordenes correctivas, puesto que son estas las que deben controlarse dado que no

se espera gque sean reportadas.

9.3.3 Indicadores de planeacion. Estos indices son herramientas para coordinar
la planeacion de las actividades programadas por Mantenimiento. Aqui se

encuentran los siguientes:

Indice de horas extras IHE.

Horas - hombre extras de mantenimiento

Horas - hombre totales de mantenimiento

En algunas empresas se considera aceptable un IHE entre el 1% y el 2% y un

valor practico hasta un 5%



Indices de tiempos de paro ITP. Este indice es el porcentaje de horas - equipo
perdidas por mal funcionamiento de la maquina, este también puede ser
expresado como horas- hombre totales perdidas, siempre y cuando se trate de
procesos secuenciales o en serie, si los hubiere, esto en los casos en que el
paro de un equipo puede afectar el normal funcionamiento de los equipos

siguientes.

Horas - equipo de paro

Horas - equipo de funcionamiento

9.3.4 Indicadores de costos. Este es uno de los indices donde primero se ve
gue tan buena es la labor del Director De Mantenimiento, puesto que estara
respaldando su gestion con indicadores econdmicos. Algunos de estos indices

Utiles dentro de la gestion de mantenimiento son:

Indice de costo real. Este indica la precision con que se elabora el
presupuesto del area incluyendo a mano de obra, tiempos, materiales y

repuestos, implementos de seguridad, insumos, etc.

Costo real
ICR = ------ -- -- -- -
Costo presupuestado




La relacién entre estos dos costos debe tener la minima variacion posible, puesto
gue si la relacion es mayor que 1, mostrara que el presupuesto es insuficiente o
mal administrado, en caso contrario, este indice reflejard un presupuesto amplio y

tolerante, incrementandose por consiguiente los costos operativos de la planta.

Indice de costo total. Se define como el costo de mantenimiento requerido
para fabricar una unidad de producto, para el caso de las labores
desempefiadas en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA sera el costo de

producir un galén de poliol ya adecuado para su venta.

Costo total del mantenimiento

Total de unidades producidas

9.3.5 Indicadores de desempefio del personal.

Personal de mantenimiento. El personal de mantenimiento tiende a aumentar
respecto al personal de planta cuando se presenta la automatizacién en los
procesos. Esto es claramente entendible puesto que dicha automatizacion
desplaza la mano de obra, pero aumenta el nivel de mantenimiento en cuanto

a tecnologia y recursos.



Personal de mantenimiento

Personal de planta

9.4 PARAMETROS DE EFECTIVIDAD DE LOS EQUIPOS.

Cuando se hablaba al inicio de las relativamente nuevas tendencias del
mantenimiento, se hacia referencia al concepto de confiabilidad; se habla de
relativamente modernos porque aun siendo conceptos que se conocen desde
hace ya algun tiempo, son pocas las empresas que los aplican; a estos conceptos
Se une una nueva perspectiva en el manejo de los equipos dentro de la gestion de
mantenimiento y es precisamente la Efectividad Global de los mismos. Este
concepto de Efectividad Global De Los Equipos es uno de los sustentos
principales dentro del andamiaje del ultimo peldafio alcanzado en el desarrollo de

la gestion de mantenimiento como lo es el MPT.

9.4.1 Confiabilidad de los equipos.

Cultura de la confiabilidad. La confiabilidad operativa es una actividad de
mejoramiento continuo y sistematico basado en la cuantificacion y
determinacion de las fallas. Esta idea de mejoramiento continuo debe

establecerse en toda la organizacion, tanto en la estructura vertical como en la



horizontal. Es vital establecer y desarrollar una cultura impulsada por la
confiabilidad, los grupos de trabajo deberan cooperar en la identificacion de

problemas, en la solucion de los mismos, y en el seguimiento de las tareas.

La empresa debera hacer hincapié y resaltar la confiabilidad en todo momento,
esto debe constituirse en parte de la organizacion. La cultura de confiabilidad es
un pensamiento dindmico que conduce a producir cambios 0 movimientos en la

misma direccion.

La importancia de la confiabilidad esta dada en la seguridad que da operar y
producir en una planta donde se conoce el estado en que esta se encuentra, asi

como también, los beneficios de reducir los costos de operacion y mantenimiento.

Para lograr esto, es necesario crear una cultura de confiabilidad operativa. Para
asegura que la cultura sea un conductor de la confiabilidad se deben desarrollar

primeramente los siguientes pasos:

a. Las personas que deban realizar la tarea deberan entender a fondo su
proposito y la necesidad de su realizacion. Esto indica que todas las
personas que operen con equipos, maquinas, etc., deben tener la
capacidad de evaluar e informar sobre los distintos estados y cambios de los

equipos, como asi también de las medidas que se efectlen sobre estos.



Para lograrlo es necesario capacitar al personal en las teorias y técnicas que

involucra la confiabilidad operativa.

Se deben adecuar los canales de comunicacion en todos los niveles de
la organizacion, de forma tal que los detalles del programa de
mantenimiento conducido por la confiabilidad sean comunicados a
aguellos responsables que deban hacerlos efectivos. La gerencia debe
entender la confiabilidad operativa como una herramienta para el manejo

gue ayuda a reducir los costos de mantenimiento y de operacion.

Quienes sean responsables de realizar la tarea deben estar
capacitados y entrenados para realizarla convenientemente. Como en
toda actividad, la capacitacion del personal es de suma importancia para

Z

saber "qué" es lo que se esta haciendo, "cdmo" se esta llevando a cabo y
"para qué" se esta haciendo. A la hora de tomar decisiones, la capacitacion
es un factor importante que dara los fundamentos necesarios para conocer y

evaluar una situacion y, por lo tanto, guiar en la toma de la decision mas

acertada.

Los recursos necesarios para realizar la tarea deben haber sido
provistos en tiempo y forma. No se debe improvisar, puesto que para que

el plan tenga éxito, es necesario estar seguros que los recursos estaran



disponibles antes de su uso, de esta manera, se pueden planificar las tareas

y darle un seguro desarrollo a las acciones.

Estos cuatro pasos son fundamentales para llevar a cabo el proceso de

confiabilidad tanto en la gestion de mantenimiento como en la planta en general.

Para poder ser implementados sera necesario brindar cursos de capacitacion

modulados a todos los niveles de la empresa.

9.4.2 Importancia de los Costos. El costo del ciclo de vida (LCC) comprende
todos los costos desde el inicio de planeacion del sistema a montar hasta la
disposicién del equipo y se aplica a ambos. Los costos de LCC son especificados
mediante un estudio analitico de costos totales, experimentado durante la vida del

equipo o del sistema que se desea implementar.

El objetivo del andlisis de LCC es escoger las alternativas mas rentables para que
el costo total se minimice. Este analisis ayuda a los encargados de dirigir la
gestion de mantenimiento a justificar el equipamiento y la seleccién de los
procesos, basandose en costos totales en lugar del precio de la compra inicial de

equipo o sistemas.

El LCC consta de dos componentes principales:



- Costo de adquisicion: Precio de compra + administracién + ingenieria +

transporte + Instalacion + entrenamiento.

- Costo de sostenimiento:

- Costo de operacion: mano de obra directa + repuestos + consumos +

pérdidas en la produccion.

- Costo de mantenimiento programado: material y mano de obra + costo
de reparacion + costos fijos asociados al paro + costos de

programacion.

- Costo de mantenimiento no programado: material y mano de obra +

costo promedio de reparacién + vida util del equipo.

- Costo de disposicidon: costo de conversion + limpieza del lugar +
disposicion del equipo + disposicion de los productos fuera de

especificacion.

9.4.3 Estimacion de la confiabilidad como parametro de control. La confiabilidad
dentro de la gestibn de mantenimiento se define como la probabilidad que un

equipo no falle en servicio durante un tiempo determinado. Para llegar a ella, es



necesario establecer el nimero de puestas en servicio, su duracion operando
satisfactoriamente, las fallas ocurridas, el numero de equipos similares
sobrevivientes y el porcentaje de equipos activos o sobrevivientes. Para tratar que
el concepto sea mayormente entendible, se realizar4 un ejemplo con uno de los
equipos que se encuentran operando en la planta de HUNTSMAN ICI COLOMBIA
LTDA. Los datos aqui anotados son supuestos, puesto que se hace a manera de

ensayo. Ver figura 3.

La confiabilidad y el bajo costo de mantenimiento se deben especificar desde el
momento de la compra, esto se puede realizar a través del estudio del Life Cycle
Cost, LCC (Costo De Ciclo De Vida). La evaluacion de la confiabilidad y la
efectividad de los costos, puede llevarse a cabo realizando un grafico comparativo
gue relacione los costos mensuales de mantenimiento con los nimeros de fallas
de una cantidad determinada de equipos. Esta comparacién, requiere de un
gréfico X,Y donde en el eje Y se cuantifican las fallas y los costos, y sobre el gje X,
el mantenimiento a lo largo del tiempo. El indice de fallas y los costos pueden
variar mensualmente, de acuerdo a la cantidad de fallas obtenidas. Si se incluye
en el grafico una linea de tendencias se podra observar el promedio de cada punto
y se observara la declinacion siempre y cuando las tareas de mantenimiento

hallan sido aplicadas eficazmente. Ver figura 4.

Los costos de adquisicidén y de sostenimiento no son mutuamente excluyentes.



Frecuentemente el costo de sostener un equipo es de 2 a 20 veces el costo de
adquisicion. A menudo 65% del LCC total son definidos en el momento en que el
equipo o proceso es especificado o disefiado.

Cuadro 12. Analisis de confiabilidad de bombas de engranajes

Marca Viking Pump
Modelo HL 125

INTERVALO  N° PUESTAS FALLAS % DE N° DE
HORAS EN SERVICIO ACUMULADAS SOBREVIVIENTE ~ SOBREVIVIENTES
0-100 | 29 29 37 17

100 - 200 5 34 26 12
200-300 | 6 40 13 6
300 - 400 3 43 7 3
400-500 | 0 43 7 3
500 - 600 3 46 0 0

Si sé grafican los datos de porcentaje de sobrevivientes contra las horas de

servicio, se obtienen los resultados mostrados en la figura 3.

CONFIABILIDAD BOMBA DE ENGRANAJES MARCA VIKING
PUMP MODELO HL 125
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Figura 3. Relacién entre la confiabilidad asociada al equipo y las horas de servicio



Como se menciond anteriormente, también se puede representar en un mismo
grafico la confiabilidad y los costos del ciclo de vida por periodos mas definidos,
para el caso de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, estos valores e haran en
periodos mensuales. En la figura 4. se muestra un ejemplo con valores ficticios de
costos, como guia para su posterior aplicacion en la gestion de mantenimiento

desarrollada en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA.
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Figura 4. Comparacion entre la confiabilidad y los costos para periodos determinados de mantenimiento



Si se ajustan estas curvas mediante un analisis de minimos
cuadrados y posteriormente dicha curva se grafica en papel
semilogaritmico como una curva de tipo y = bX™ se obtiene una linea
recta en la cual es mucho més facil lograr las proyecciones deseadas

puesto que su ecuacion es y=mlog x+logh. Para ello se determinan

el valor de my b con dos datos.

En el caso que el andlisis se realice por componentes, la
confiabilidad del equipo estara dada por la multiplicacion de las
confiabilidades de sus componentes; de esto se puede deducir que la
confiabilidad de un equipo siempre sera menor que las
confiabilidades de sus componentes, dado que ninguna de ellas es
mayor del 100%, es decir, todas son en términos relativos menor que

1.

La confiabilidad de un equipo o componente, esta caracterizada
basicamente por el Tiempo Medio Entre Fallas TMEF, el cual es

determinado como:

Tiempo de funcionamiento

NUumero de puestas en servicio



9.5 EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS.

Este es uno de los pilares fundamentales del MPT, pero puede ser
perfectamente aplicable a un programa de mantenimiento preventivo /
predictivo. Para obtener un dato real de la efectividad global de un
equipo, se calculan tres variables independientemente. Estas
variables son: disponibilidad, eficiencia del desempefio y tasa de

calidad de los productos.

9.5.1 Disponibilidad. Este parametro est4 asociado con las perdidas de tiempo.
La disponibilidad de un equipo se calcula como la relaciébn entre el tiempo d

operacion y el tiempo real.

Tiempo de operacién Tiempo total - Tiempo paro
Disponibilidad = --------mmmmmmm e T
Tiempo total Tiempo total

A continuacién se dard un ejemplo para cada uno de las variables

ante mencionadas, para la mejor comprension de las mismas.

En un turno de trabajo normal de 8 horas diarias, el tiempo total son
480 minutos. EI tiempo perdido lo conforman los dafios del equipo,

cambio de utiles, busqueda de herramientas y ajustes, etc., se puede



suponer gue este tiempo puede sumar 70 minutos. El tiempo de

operacién sera entonces de 410 minutos, por tanto:

410
Disponibilidad = -------- * 100 = 85.4%
480

Es importante recoger estos datos en la forma méAs precisa posible,

de lo contrario se puede calcular este indice de manera equivocada.

9.5.2 Eficiencia del desempefio. Esta asociada con las por rapidez, se calcula

como el producto de la tasa de operacion real y la tasa neta de operacion.

Tiempo de ciclo teorico
Tasa de operacion real = -----------mmmmmmmmm
Tiempo de ciclo real

El tiempo de ciclo real es el tiempo por cada pieza previsto en el
disefio del equipo y el tiempo real es el tiempo por cada pieza
producida en la practica. Aplicando este concepto a un equipo en
particular en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA como por ejemplo las
bombas se puede encontrar lo siguiente. Una de las bombas de
diafragma encargada de subir el poliol al tanque de mezcla n°l esta

diseflada para mandar 55 galones, el cual es el contenido de una



caneca utilizada para el almacenamiento del producto, de ese
producto en 2 minutos, es decir 27,5 galones por minuto, pero en la
practica tarda aproximadamente 3 minutos, lo que representa un
caudal de 18.3 galones por minuto. EI valor del tiempo tedrico sera
de 1/27,5 el cual es de 0.0363 minutos por cada galén enviado,
mientras que el tiempo real es de 1/18.3 lo que equivale a 0.0545

minutos. Por lo tanto:

0.0363
Tasa de operacion real = ------------ = 66.65%
0.0545

la tasa neta de operacion viene dada por:

Tiempo de proceso real
Tasa neta de operacion = -----------mmmmmmmmmmmo

Tiempo de operacidén
Si se pierden 110 minutos de operacion en paradas inesperadas,
suponiendo un caso, el tiempo de proceso real serd de 300 minutos,

por lo tanto.

300

Tasa neta de operacion = ------ = 73.17%.
410



eficiencia del desempeio = 66.65% * 73.17% = 48.76 %

9.5.3 Tasa de calidad. Este indice estad asociado a las perdidas por defectos.
Suponiendo un valor para este indice del 97%, la efectividad global del equipo

sera.

Efectividad global del equipo = 85.4% * 48.76% * 97.5% = 40.6%.

Este valor traduce que se esta utilizando el equipo muy por debajo de

sus condiciones ideales que son:

Disponibilidad: mayor del 90%

Eficiencia del desempefio: mayor del 95%

Tasa de calidad: mayor del 99%

Por lo que la efectividad global de un equipo debe ser mayor de:

0.90 *0.95*0.99 = 85%

Para el ejemplo analizado se puede notar que el mas alejado de las
condiciones ideales es el item de la eficiencia del desempefio, luego

alli se debe concentrar la busqueda de las soluciones para mejorar la



efectividad global del equipo. Las paradas imprevistas son las que
mayor incidencia negativa tienen en el calculo de la efectividad

global.



10. EL DIAGNOSTICO DE CONDICION COMO BASE EN LA PLANEACION

DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO.

10.1 EL CONTROL ESTADISTICO DE LOS PROCESOS

La concepcion misma de un proceso como un conglomerado de
actividades que interactuan con el fin de lograr una calidad superior,
ha traido como consecuencia el que se genere una identidad entre
los pardmetros y criterios, asi como entre la Calidad, la Produccién y
el Mantenimiento; esto se interpreta como cero fallas, cero paros,
cero inventarios, los cuales son el resultado de un mantenimiento
apropiado baséandose en la filosofia del Just in Time &6 Justo a

Tiempo.

La finalidad del control estadistico es la de determinar cuanta es la
capacidad de los medios productivos y establecer los parametros
limites para poder detectar cualquier cambio significativo dentro del
proceso productivo y asi tomar las medidas correctivas pertinentes,

este control debe ser ejecutado a intervalos continuos de tiempo,



recogiendo informacién que permita determinar las causas de fallas y
establecer asi los procedimientos para su eliminacion. Este control
estadistico se puede realizar sobre el producto o bien sobre el

proceso.

10.1.1 Control sobre el producto. Este se logra aplicando principios estadisticos
sobre una caracteristica, como puede ser un espesor, un didmetro, etc., es
llamado entonces CONTROL POR VARIABLES; este también puede realizarse
sobre una cualidad o caracteristica cualitativa en particular como el aspecto, el

color, etc., y a este se le llama CONTROL POR ATRIBUTOS.

10.1.2 Control por procesos. Dentro de cualquier proceso industrial, variables
como la temperatura, la presion, y el caudal son fundamentales, puesto que por lo
general existe intercambio de energia entre volimenes de control en procesos
estables; de alli que la Ley de conservacion de la masa y la energia sean
comunes y en toda linea productiva es factible disponer de la informacion

siguiente:

- Potencias mecanicas, las cuales estan asociadas con el equipo

mismo, esta informacion se consigue por intermedio de los



fabricantes, los cuales proporcionan las curvas de

comportamiento del equipo.

- Potencias calorificas, las cuales son perfectamente medibles
experimentalmente si se conocen los cambios magicos vy
entalpicos que son logrados con medidas de temperatura y

presion.

Todo Ilo anteriormente citado, permite facilitar la labor de
Mantenimiento e incrementar la eficiencia del proceso mismo; es asi
como una adecuada instrumentacién en los equipos de la planta debe
ser considerada entre los costos de instalacién del equipo, todo esto
persiguiendo la mejora del rendimiento en los procesos de
transformacién y uso de energia, el aumento en la disponibilidad de
los equipos y contribuir en la extension de la vida util de los mismos.

Si se tiene una adecuada instrumentacion en cada uno de los equipos
gue funcionan en la planta, se facilitara de manera considerable el
conocimiento de manera permanente del proceso, por medio del cual
se pueden establecer limites que indiquen estabilidad y dentro de los
cuales debe funcionar el sistema en cuestion. Esta adecuada
instrumentacidén en los equipos que intervienen en los procesos de la

planta permite ubicar deficiencias en los respectivos procesos, al



igual que ayudan a la identificacion de aspectos relacionados con la

planta misma, tales como:

Cuantificacion de la eficiencia de los equipos.

- Ubicacién de fallas en sistemas mecanicos.

- Ubicacion de fugas en sistema de aire o gas.

- Conocimiento del desempefio de los equipos de manejo de

materiales y célculo de perdidas en los mismos.

- Errores de disefio y distribucién de sistemas de transporte de

fluidos.

Es necesario tener en cuenta que al momento de adquirir un equipo
determinado, este debe estar dotado con el maximo de instrumentos,
los cuales indican de manera continua el funcionamiento del mismo.
Una recomendacion para el mejor control de los procesos en

HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, es la instalacion de:

- Instrumentos medidores de flujo, presion y temperatura a la

entrada y salida de los procesos.



- Instrumentos medidores de Humedad.

Siendo méas especificos, un sistema basico de diagndéstico industrial
debe poseer instrumentos tales como: mandmetros, termometros,
rotametros, higrometros y termocuplas. Sin embargo, el éxito en las
labores de los procesos no radica en la dotacién de instrumentos,
sino en la recoleccién de datos, esto conjugado con la capacidad de
andlisis, el cual debe dejar esa posiciébn que quien maneja esto es
Unica y exclusivamente el ingeniero, para trascender hasta los
mismos operarios y supervisores, convirtiéndose asi en permanentes

inspectores de los procesos.

Es fundamental que se garantice la calibraciobn de dichos
instrumentos de medida para permitir la correcta lectura de las
variables a considerar en cada caso especifico; esto puede hacerse
por parte de los encargados directamente de las labores de

mantenimiento o bien pueden ser calibrados en el laboratorio.



10.2 EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Dentro del desarrollo de una gestion de mantenimiento efectiva, el
adecuado conocimiento de la condicion de los procesos en una planta
es uno de los aspectos mas relevantes, es asi como basado en estos
conocimientos los componentes de los equipos pueden continuar en
servicio hasta que muestren sefales de desgaste, también es posible
estructurar el trabajo de acuerdo a como se encuentre la planta y de

esta manera adaptarlos a la minimizacién de los costos.

Para lograr tener claramente definida las condiciones en las cuales
se encuentran los equipos de una empresa, especificamente
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, se debe realizar primordialmente
una inspeccion sistematica de la planta, dicha inspeccién la efectla
personal técnico especializado. Este personal puede ser propio o el
servicio puede ser prestado por firmas especializadas; la informacion
para las actividades de inspecciéon determina la frecuencia, la
tolerancia del dafio, etc., y puede registrase en un control manual
mediante tarjetas en las cuales se incluyen los resultados de la
inspeccién o implementando un moédulo adicional al sistema de

informacién manejado desde un computador.



10.2.1 Técnicas de diagnostico dentro del mantenimiento predictivo. Con base en
la tecnologia y la instrumentacién actuales, pueden medirse y evaluarse muchas
caracteristicas de funcionamiento simples y complejas de sistemas y equipos,

tales como:

Temperatura.

- Caudal.

- Presioén.

- Esfuerzo y deformacién.

- Vibracion.

- Impulsos de choque.

- Ruidos y sonidos.

- Ultrasonido.

- Desplazamiento.



- Tiempo.

- Acidez / ph.

- Composicién.

- Concentracion.

- Caracteristicas eléctricas.

- Condicién del aceite.

Se puede decir entonces que el mantenimiento predictivo es un apoyo
de gran utilidad a las otras labores de mantenimiento, puesto que los
métodos de evaluacidon exterior de las condiciones de los equipos sin

desmontajes ni paradas, arrojan resultados altamente confiables.

Cualquier equipo tiene un estado correcto de operacién con un
comportamiento de las variables o caracteristicas propias del mismo
adecuado al ambiente de trabajo y a los defectos de fabricacidon e
instalacion considerados dentro de unos parametros como normales.
Entre las técnicas que se utilizan para medir y posteriormente evaluar

las variables ya mencionadas, se pueden encontrar las siguientes:



- Andlisis de vibraciones a maquinas rotativas.

- Termografias a equipos eléctricos.

- Anélisis de fluidos eléctricos y aceites lubricantes.

- Deteccion de fallas por medios ultrasonicos.

El propésito de estas técnicas es tomar medidas de las variables
operacionales del equipo; seguidamente se puede tomar una decision
y finalmente hacer un diagnéstico de la falla con la informacidn
obtenida de los analisis y los parametros base. Es de vital
importancia definir con suma claridad, que técnicas son susceptibles
de aplicar en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, dado que no todas
son pertinentes a las labores realizadas por los equipos de la misma;
es una razon a tener en cuenta para su aplicabilidad, l6gicamente, el
aspecto economico y de facilidad en la prestacion de servicios
(haciendo referencia a los servicios prestados por otras compafias
dedicadas a realizar labores de mantenimiento predictivo) juegan un
papel importante en el momento de la seleccion de las técnicas

predictivas a aplicar.



Los criterios para la inspeccion se disefian con base en normas
predeterminadas que estipulan la finalidad del trabajo y una
prediccién de expectativa de vida, ademas de parametros de proceso
y frecuencia, es decir, al igual que en las labores de mantenimiento
preventivo, aqui se establecen las actividades que han de realizarse
cuando se ha alcanzado el limite de deterioro de acuerdo a la

inspeccion.

El criterio de prediccién de la expectativa de vida proporciona un
método de prondstico y los valores de referencia implementados en
los sistemas computarizados con los que trabajan la mayoria de las
técnicas predictivas en la actualidad, permiten que la expectativa de
vida o la fecha de ejecucion del trabajo puedan ser presentadas de
inmediato en la pantalla del equipo terminal, una vez introducidos al

sistema los resultados de la inspeccion.

Para el calculo predictivo del momento de llegada al limite de vida, se
puede adoptar un método donde se realiza un promedio de

pendientes.

En este método se utilizan graficas de parametros indicadores de

deterioros contra tiempo, estas graficas pueden brindar, basadas en



datos histéricos, una curva de tendencia de comportamiento tedrico

de un componente X de un equipo que amerite este seguimiento.

Con unos valores de referencia y otros de falla se introducen los
resultados de las inspecciones y se hace el analisis de tendencias

para predecir la duracion del componente en particular.

En el caso expuesto se hace un promedio de pendientes directas
hasta obtener el valor conservativo de falla predeterminado; esta
extrapolacion es un criterio bastante acertado de la duracién de un
componente, en el caso que el comportamiento del fenémeno en

estudio sea una linea recta.

Como una etapa intermedia entre la tecnologia de inspeccion comun
y el sistema totalmente automatizado, se han introducido equipos de
inspeccién portatiles para analizar temperaturas, presiones,
vibraciones, etc., los cuales son preprogramados para su trabajo

diario, mediante microcomputadores.

Las ventajas de tales sistemas son:

- Menor necesidad de personal de inspeccién calificado.



- Disminuyen las influencias subjetivas sobre la evaluacion de la

retroalimentacion.

- Mediante el anéalisis de tendencias puede pronosticarse

facilmente el desarrollo de datos.

- Mediante la comparacion de patrones de fallas con los patrones

existentes, pueden definirse mas detalladamente las causas.

- Se informa puntualmente sobre el desarrollo rapido de fallas.

El entrenamiento del personal, no solo en relacion al trabajo, sino
también en la parte tedrica, es de gran importancia para comprender
de manera clara la labor realizada y apoyar las metas del

mantenimiento planificado.

Dada la estructura técnica de los equipos que operan en la planta de
HUNTSMAN IClI COLOMBIA LTDA, se recomienda que se realicen dos
técnicas predictivas esencialmente, las cuales son: el anéalisis de
aceites y el de vibraciones mecéanicas. Este analisis de aceites se
recomienda para el motorreductor del tanque N°1 de polioles, el cual
es el equipo mas critico del proceso de produccién, dado que aqui se

acondiciona el poliol que va a ser comercializado de manera



inmediata; también se recomienda realizarle estos anédlisis al aceite
del motor del montacargas y al aceite del sistema hidraulico del
mismo. Igualmente se recomienda analizar los aceites dieléctricos de
los transformadores de energia que alimentan la planta. En cuanto a
las vibraciones, estas se recomiendan hacer al agitador que se
encuentra acoplado al motorreductor del tanque N°1 ya que como se
dijo anteriormente es un equipo critico. EIl otro equipo rotativo que se
considera critico en la planta de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA es
la bomba contraincendio. Este equipo deberia, idealmente hablando,
nunca ponerse en servicio para que cumpla con su funcién inicial:
suministrar el agua para apagar cualquier incendio o conato del
mismo que pueda ser sosegado por este medio de extincidén; pero
también es cierto que este debe encontrarse en perfecto estado al
momento que se le requiera. Este equipo se ha determinado que se
ponga en funcionamiento cada mes por un numero determinado de
horas y en ese momento realizarle su respectivo chequeo vibracional
con el fin de tener dicho equipo en el mejor estado posible. Quedara
a opcion del jefe de mantenimiento la periodicidad de las

inspecciones vibracionales a la misma.

A continuacion se miraradn los aspectos de manera mas detallada de
esta técnica predictiva a implementar dentro de la gestion de

mantenimiento en HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA. EI anéalisis de



vibraciones es una técnica que aun esta en discusién por parte de las
directivas de la empresa, por lo tanto no se haré referencia a ella en

esta instancia.

10.3 EL ANALISIS DE ACEITES COMO HERRAMIENTA VALIOSA DENTRO

DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Uno de los elementos que constituyen un equipo y representan una
parte importante es el lubricante que protege los componentes de
dicho equipo. Si se tiene un funcionamiento inadecuado del equipo,
este depende en muchos casos, tanto de la calidad del aceite
utilizado como de la degradacién que este pueda sufrir a través del

tiempo.

En el caso particular de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA en donde
apenas se pondrda en marcha el programa de mantenimiento
preventivo / predictivo, los equipos anteriormente mencionados en los
cuales la frecuencia de mantenimiento preventivo estd sujeta
inicialmente al cambio de aceite, pueden ser dejado en operacién
durante un periodo de tiempo mas prolongado si se logra ampliar los
intervalos de drenaje del aceite usado, y para ello es necesario

realizar este anéalisis de laboratorio.



Este tipo de analisis es uno de los elementos mas valiosos con que
cuenta la gestion de mantenimiento, tanto para el aceite nuevo como
para el usado, puesto que este permitira comprobar que la calidad del
aceite nuevo si corresponde a la recomendada por el fabricante del
equipo y a su vez permite determinar la proteccién que este le asigna
a los diversos mecanismos, al igual que la frecuencia con la que se

debe cambiar.

10.3.1 Analisis fisicoquimico del aceite. Todos los aceites no utilizados a plena
pérdida, sino en sistemas cerrados o de circulacion, se oxidan y/o se contaminan
durante su servicio y los aditivos que poseen se mezclan. El método mas
confiable para determinar si un aceite puede continuar en servicio o no, es
mediante un andlisis de laboratorio. De esta manera se evalGan los tipos de
contaminantes que pueda tener la muestra del aceite usado, como polvo,
particulas abrasivas (silice), particulas metalicas provenientes del desgaste de los
mecanismos que dicho aceite se encarga de lubricar (zinc, hierro, plomo, cobre,
plata, etc.), los cuales son producto de la oxidacidbn y las caracteristicas
fisicoquimicas mas importantes del aceite, como lo son la viscosidad, el TBN, el

porcentaje de agua, etc.

Basicamente, un aceite se vuelve inapropiado por dos razones:

cuando ocurre un cambio quimico en su composicion como resultado



de su proceso de oxidacion y cuando el contenido de sus

contaminantes es muy elevado.

A medida que el aceite lubrica, refrigera o acciona un mecanismo,
fluye y recubre las piezas, recogiendo de esta forma datos muy
valiosos que son levados posteriormente al tanque de
almacenamiento; por tanto, si se analiza una prueba de dicho aceite
se tendra un diagnostico completo de lo que sucede en el interior del

mecanismo.

Un aceite se debe analizar cuando huele a quemado, presenta un
color oscuro (para el caso de los aceites industriales) o cuando se
quiere determinar cual es la frecuencia de los cambios o el nivel de

proteccién que este le da a los mecanismos lubricados.

En esencia se analizan dos tipos de aceites: los empleados en la
lubricacién de maquinaria industrial tales como: sistemas hidraulicos,
en transformadores, en compresores de aire y de refrigeracién, en
reductores de velocidad si el volumen de aceite utilizado en ellos es
lo suficientemente significativo para que se justifique la inversion de
realizar dicho andlisis. EI otro tipo de aceites son los utilizados en al
lubricacion de motores de combustidén interna, bien sean a gasolina,

diesel o a gas, especialmente cuando se trata de vehiculos en



donde, al prolongar la frecuencia de cambio se incurren en ahorros

considerables de dinero.

Es necesario tener en cuenta que el analisis de laboratorio por si
solo no es suficiente para determinar la causa de una falla, sino que
también se deben considerar las condiciones de operacién bajo las
cuales funciona el equipo. Para sacar una conclusion acerca del
estado del aceite usado que ha sido analizado, es necesario
observar la coincidencia de factores varios en una misma causa para

darla por cierta.

104 LAS NORMAS ASTM

La ASTM (Sociedad Americana De Pruebas Y Materiales) ha
establecido una serie de normas que permiten evaluar de una
manera estandarizada en el ambito mundial, las propiedades
fisicoquimicas tanto del aceite nuevo como del usado. Una prueba
de laboratorio no estara bien especificada si no tiene en cuenta el
método ASTM bajo el cual se efectu6. Es importante que el
laboratorio al arrojar los resultados del andalisis especifique el
metodo ASTM utilizado; esto le permitird al usuario comprobar las

propiedades del lubricante nuevo con las del aceite usad. Hay



caracteristicas que pueden ser evaluadas por dos métodos diferentes
y los resultados obtenidos son igualmente diferentes. Un ejemplo de
esto es el caso del ensayo para determinar el TBN 6 Numero Total
Basico para el cual se pue3de utilizar el método ASTM D-664 ¢ el
ASTM D-2896. Mediante el primer método el valor obtenido es mas
bajo y por el segundo es mas alto(segun analistas de laboratorio). Si
el fabricante del aceite lo analiza por un método y el usuario por
otro, los resultados seran diferentes, dando lugar a controversias

entre uno y otro.

10.4.1 Toma de muestras para el analisis de aceites. Las muestras de aceites
para ser analizadas en el laboratorio se deben recolectar recién detenido el
mecanismo, esto se hace con el fin que todas las impurezas, como materiales
solubles e insolubles, se encuentren en suspension en el aceite y los resultados
gue se obtengan sean lo mas representativo posible de las condiciones de trabajo
reales del equipo. No se debe tomar por ningln motivo las muestras del fondo del
depdsito, dado que alli se encuentra la mayor concentracion de impurezas y

tampoco seria representativo de las condiciones reales.

La cantidad de aceite necesaria para llevara al laboratorio para su
respectivo analisis es de 1/2 litro para cualquiera que sea el tipo de

aceite, excepto cuando se desee realizar adicionalmente una prueba



de herrumbre, en donde para ello se requiere de 1/2 litro més. Los

aceites para transformadores son susceptibles a la luz, por lo tanto

las muestras que se tomen se deben almacenar en botellas de color

oscuro. El recipiente que se utilice para envasar la muestra que sera

llevada al laboratorio debe ir perfectamente marcado para su

completa identificacion. Los datos que deben ser especificados con

la muestra de aceite son:

- Nombre y marca del aceite.

- Cantidad de galones de aceite que utiliza el equipo.

- Fecha del ultimo cambio.

- Cantidad agregada desde el ultimo cambio hasta la fecha de la

toma de la muestra.

- Temperatura de operacién de aceite.

- Medio en el cual trabajé al maquina.

- Fecha de toma de la muestra del aceite.



10.4.2 Pruebas de laboratorio segun el tipo de aceite. EIl éxito de un analisis de
laboratorio a un aceite nuevo o usado, no depende solamente de saber realizar las
pruebas y en interpretar los resultados obtenidos, también interviene aqui un factor
crucial y sino el mas importante, y es el de saber exactamente cuales son las

pruebas que se le deben efectuar.

En el cuadro 13. se muestran las pruebas de laboratorio para aceites

usados, de acuerdo con el tipo de servicio.

10.4.3 Interpretacion de los analisis de laboratorio. Los andlisis de laboratorio son
una valiosa herramienta dentro de la gestion de mantenimiento, siempre y cuando
los resultados se sepan interpretar. No se ganaria nada con mandar al laboratorio
un sinnimero de muestras de aceite usado si al momento de obtener los
resultados, el usuario no tiene los conceptos claros para interpretar y correlacionar
las diversas pruebas efectuadas. Es asimismo importante, que las muestras que
se envian al laboratorio, se le realicen las pruebas estrictamente necesarias,
porgue dependiendo del tipo de aceite, se pueden requerir mas o menos pruebas;
dichas pruebas pueden resultar de interés para un tipo de aceite e inservibles para
otro. Las pruebas que se realicen pero que no sean requeridas elevaran

innecesariamente los costos del andlisis.



Cuadro 13. Pruebas de laboratorio para aceites usados.

Tipo de aceite

Prueba Método Reductores Compresores Motores a Sistemas Dieléctricos
ASTM Aire Refrigeracic’)n gaSOIina hidréuliCOS

Viscosidad D -287 X X X X X X
D-445
D-567

Punto de D-92 (1)

inflamacion

Contenido de D-189 2) (2)

carbon

Numero de D-664 X X X X X

neutralizacion D-974

TAN

Namero basico D-664 X

total TBN D-2896

Tension D-971 X

superficial

Desemulsibilida D-1401 3) (1)

d D-2711

Formacion de D-892 (2) (2)

espuma

Aguay D-95 (3) (3) (3) (3)

sedimentos D-96

Corrosion al D-130 4) (4) 4) (4)

cobre

Herrumbre D-665 (5) (5) (5) (5)

Contenido de D-482 Q) X Q)

cenizas D-874

Rigidez D-1816 X X

dieléctrica

Contenido de D-1266 (6)

azufre

Contenido de: D-808

Cloro D-1317 (6)

Silicio X X X X X

Calcio X

Bario X

Magnesio X

Hierro X X X X X

Cromo X

Aluminio X

Estafio X

Cobre @) @) @) X @) X

Plata (8)

Plomo X

Vanadio X

Sodio X

Niquel X

Boro X

Pruebas de laboratorio para aceites usados, de acuerdo con el tipo de servicio.



En el cuadro 14. se muestran los valores maximos y minimos
permisibles para los diferentes ensayos de laboratorio bajo las

normas ASTM.

A continuacion se traerd a colaciéon un ejemplo de como interpretar
los resultados de una prueba de laboratorio. Los datos y valores
iniciales son ficticios y solo se colocan para facilidad de

entendimiento del procedimiento a seguir.

El motorreductor del tanque de mezcla del poliol N°1 ubicado en la
planta de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA utiliza un aceite Spartan
EP220 de la ESSO. Se decide hacerle un seguimiento con analisis
de laboratorio para determinar la frecuencia con la cual se debe
cambiar y la proteccion que este aceite esta dando a los elementos
lubricados. Se supone que ya se conocen las caracteristicas
inherentes a cada prueba bajo los estandares de la ASTM. Los
equipos de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA trabajan durante 8

horas diarias.

Inicialmente se toman los siguiente datos:

- Nombre del aceite: Spartan EP220.



- Capacidad del motorreductor: 10 galones.

- Elementos lubricados: engranajes y cojinetes de babbit.

- Fecha de ultimo cambio de aceite: 30 de noviembre de 1999

- Fecha de la toma de la muestra: 15 de febrero del 2000.

- Cantidad de aceite afladida desde que se cambio hasta la fecha

cuando se tomo a la muestra: 1 galén.

- Temperatura de operacion.

- Presencia de agua: no se sabe, pero el aceite muestra un color

opaco.

- Olor: normal, no huele a quemado ni acido.

Ahora bien, una vez anotadas estas caracteristicas es necesario
saber cual es la cantidad de aceite que se debe recoger para la
muestra y esto le determina si el aceite contiene agua o no; para esto
se hace la prueba de la plancha o del "chisporroteo”. Si el aceite

contiene agua, esta comenzara a pringar cuando se caliente el aceite



Cuadro 14. Pardmetros de comparacion para diversas pruebas de laboratorio

Evaluacion Valor méximo o minimo
imetro Método del permisible Posible causa Observaciones
ASTM parametro Industrial Automotor
especifica, D-287 Alta Oxidado, No es un parametro
contaminado con otra fundamental para definir si un
aceite de mavor aceite estad en buen estado ¢
viscosidad. no, pero sirve para comprobar
otras caracteristicas tales como
Baia Diluido, contaminado la viscosidad vy el nimero de
con agua neutralizacion.
1, ¢St 40°C D-88 Alta 10% en 40% de Oxidado Es uno de los parametros méas
6 Ssu/100 - D-445 sistemas aumento en importantes para determinar el
hidraulicos y SSU/100°F Contaminado con estado del aceite.
circulatorios; otros de mayor
25% en viscosidad.
reductores,
compresores Contaminado con
de materiales sélidos.
refrigeracion.
lgual En buen estado,
oxidado o diluido en
la misma proporcién.
Baia 15% de 15% de Diluido con aasolina
disminucién.  disminucién o con gasoil
en
SSU/100°F
viscosidad, D-567 Alto Oxidacién, En aceites para transmisiones
onal) contaminacién  con automdticas tipo ATF, es
otro aceite. importante analizar esta
propiedad porque  permite
Baijo Dilusién, aditivos. evaluar la estabilidad de los
aditivos mejoradores del IV.
inflamacion, D-92 Bajo 180°C min. 180°C min. Contaminado con En equipos industriales, como
en sistemas para motores otro de mayor compresores centrifugos que
de diesel y a viscosidad. comprimen gases ricos en H,S,
transferencia  gasolina propano e isobutano es
de calor, importante realizar esta prueba.
150°C  min. Dilusién por
En los demas combustible,
tipos de contaminado con un
aceites gas como el H.S,
propano, isobutano.
de carbén, D-189 Alto Hasta 0.5% Para altas temperaturas se
D-524 peso en los debe evitar el uso de aceites
aceites para derivados del petréleo.
cilindros  de
compresores.
Para otro tipo
de aceites
entre 0.1 vy
0.9% peso
dieléctrica,  D-877 Baja En aceites para Contaminacién  con Cuando llega al8 KV, se puede
D-1816 transformadore agua. reacondicionar el aceite o se
s y para puede pensar en cambiarlo si
compresores lleva mucho tiempo en servicio.
de refrigeracion
puede llegar
hasta un valor
minimo de 24
KV.
d a la  D-943 Baja Por debajo de Inestabilidad de la
hr/NN 1000 horas base lubricante, bajo
para un NN de contenido de aditivos
20 antioxidantes.



de
sibn  TAN,
dH/ar. ac.
yasico TBN,
dH/ar.  ac.
superficial,
ibilidad,
iempo
d a la
ml/min.

dimentos, %

al cobre

w

' de cenizas,

D-664
D-974

D-664
D-2896

D-971

D-1401

D-892

D-95
D-96

D-130

D-665

D-482
D-874

Alto

Bajo

Baja

Alta

Alta

Alto

Alto

Pasa
No pasa

Incremento
de 0.7 en
aceites  con
aditivos de
EP;
incrementos
de 03 en
aceites  sin
EP para
reductores;
incrementos
de 03 en
transformado
res Y
compresores;
incrementos
de 05 en
sistemas
hidraulicos

20 min.
aceites
dieléctricos

Se considera
que el aceite
tiene buena
Desemulsibilida
d si se separa
totalmente en
un minuto (40-
40-0)1’

Para sistemas
hidraulicos 25%
més. en otros
equipos el
fabricante lo
especifica.
0.2% para
cualquier tipo
de aceite,
excepto  para
los de
transformador,
que es de
0.005% vy los
de refrigeracion
que es de

para

0.0073%.
Hasta 32 es
tolerable la
corrosiéon en un
mecanismo
donde hay
cobre o bronce
(metales
blandos).

0.1%

Diesel con
combustibl
e con mas
de 0.5% de
azufre.

No se
evalta

El
fabricante
del aceite
lo
especifica.

0.1%

Oxidado

Disminucién de la
reserva alcalina del
aceite.

Contaminacién  con
agua y oxidacion.
Contaminacién  con

excesiva cantidad de
agua.

Baijo nivel, entrada de

aire a la bomba,
agua.
Oxidacion v aqua,
contaminacién  con
H.S.
Aceite contaminado

con agua

En un aceite usado
se puede incrementar
por particulas
metdlicas de
desgaste (o] por
contaminantes del
medio ambiente.

Es uno de los factores mas
importantes porque indica el
grado de oxidacién del aceite
usado. Sin embargo, no es
definitvo en el cambio de
aceite porque pueden haber

Es importante para evaluara la
capacidad de detergentes —
dispersantes de los aceites
automotores.

Permite saber hasta que punto
se puede centrifugar el aceite
para retirara el agua.

Permite chequear el contenido
de aditivos antiemulsionantes
que aun le quedan al aceite
usado.

En aceites de circulacion es
importante que tengan baija
tendencia la formacion de
espuma.

Cuando el aceite se ha
contaminado con HzS, muestra
un elevado valor de corrosion,
pero se puede restituir a su
valor original por vacio.

Esta prueba es
hacerla a los
contaminados con agua.

importante
aceites



y sera facilmente apreciable su presencia. Para lo que se persigue,
se supondra que si se percibié la presencia de agua en el aceite, por
lo tanto, se requiere una muestra de aceite de 1litro, dado que se
requiere realizar la prueba de herrumbre. Si no hubiese contenido

agua, la muestra de aceite necesaria seria de 1/2 litro.

Ahora se debe especificar cuales son las pruebas de laboratorio a las
gue serd sometida la muestra de aceite. Tomando como base la
informaciéon suministrada por el cuadro 13. en cuanto a los analisis
para aceites de reductores y teniendo en cuenta las observaciones
echas al final de la misma, se concluye que las pruebas necesarias

gue se le deben aplicar a la muestra de aceite son:

Viscosidad: ¢St/ 40°C y/o ¢St/ 100°C; método ASTM D-445.

- TAN: mgrKOH/gr.ac.usado; método ASTM D -664.

- % volumen de agua, debido a que el aceite contiene agua; método

ASTM D-945.

- Desemulsibilidad, por la presencia de agua; método ASTM D-1401.



Herrumbre, por el agua y porque los engranajes son de material

ferroso; método ASTM D-130.

- Metales por absorcion atomica (ppm):
Hierro: procedente de los engranajes.
Cobre: procedente de los cojinetes lisos.

Silicio: procedente del polvo del medio ambiente.

Ahora se supondrd que el resultado de los analisis del laboratorio

fueron los siguientes:

Método ASTM Ensayo Resultado
D-445 'Viscosidad ¢St / 40°C 211.28
D-445 Viscosidad cSt / 100°C 11.40
D-664 'TAN: mgrKOH/gr.ac.usado 1.02
D-95 Agua por destilacion, %vol. 1.35
D-1401 |Desemu|sibi|idad (35 - 35 - 10) 20'
D-665 Herrumbre No pasa
D-130 Corrosién 3h 100°C 32

Metales ppm: Fe 35
Absorciéon atémica Cu 22
Si 5

Para poder evaluar ahora los resultados obtenidos, es necesario
considerar cuales son las propiedades fisicoquimicas del aceite

nuevo, para este caso el Spartan EP220. Estas son las

caracteristicas de ese aceite:



Viscosidad cSt / 40°C ASTM D-445 210

Viscosidad ¢St / 100°C ASTM D-445 17.8
TAN: mgrKOH/gr.ac.usado ASTM D-664 0.45
Desemulsibilidad ASTM D-1401 (40 - 40 -0) 1

Esta informacion se puede obtener del fabricante del aceite Spartan
EP220 de la ESSO, si es el caso, que en realidad es lo mas
recomendable, efectuarle pruebas a una muestra de aceite nuevo.
Por dultimo se entrara a evaluar los resultados obtenidos en
comparacion a las caracteristicas del aceite antes anotadas, esto se

hard tomando como referencia el cuadro 14.

- Viscosidad: esta dentro del rango permisible (+25%, -15%), tanto
a 40°C como para 100°C para un aceite usado y dentro del rango

de grado ISO 220, de £ 10% (198 - 242) cSt / 4°C.

- TAN: este valor en el aceite nuevo se puede considerar alto,
debido a la presencia de los aditivos que posee para dar las
caracteristicas de extrema presion. El valor maximo permisible
para este aceite sera de 0.45 + 0.7 = 1.15 mgrKOH / gr.ac.usado,
mientras que el resultado arrojado por la prueba de laboratorio fue
de 1.02 mgrKOH / gr.ac.usado; sin embargo, por no alcanzar aun

el grado de oxidacion, se podria seguir utilizando por lo menos



durante un mes mas. Esta estimacidén del tiempo es netamente
subjetiva y requiere de la experiencia para emitirla; para el caso
en cuestion, dado la diferencia entres los valores nominales y
experimentales se pudo estimar ese tiempo prudencial, dejando en
claro que estas caracteristicas no varian directamente
proporcional, puesto que si se realizara la estimacion de esa
manera el tiempo que duraria para alcanzar el valor méaximo
permisible seria de aproximadamente ochenta y cinco dias, con lo
cual si se compara con el tiempo estimado de un mes como
minimo, se estarian desperdiciando aproximadamente diez dias de

vida atil del aceite, basandose por supuesto solo en este analisis.

- % de agua: el contenido arrojado por la muestra fue de 1.35 %
vol., lo cual supera el valor maximo permisible que es de 0.2 %,
lo que me representa una diferencia porcentual del 575 % por
encima del valor permisible, lo que indudablemente es altamente
perjudicial. Este punto negativo podria contrarrestarse facilmente
si el agua que esta contenida en el aceite pudiese ser extractada
por algun medio de filtracibn. En caso que no pueda realizarse

dicha extraccion de agua, el aceite debe cambiarse de inmediato.

- Desemulsibilidad: la muestra de aceite analizada no pas6 esta

prueba, dado que debia alcanzar el valor de (40 - 40 - 0) en un



minuto y solo lleg6 a (35 - 35 - 0) en veinte minutos. Por lo
tanto, es necesario cambiarlo pues de lo contrario se producen
emulsiones, lodos, etc., que traen consigo desgaste al interior del

mecanismo.

Herrumbre: el aceite no pas6 esta prueba, juicio que fue emitido
directamente por el laboratorio; por ello debe ser cambiado
inmediatamente, para evitar que la corrosién afecte los cojinetes

de babbit.

Contenido de metales: para evaluar este parametro de analisis,
es necesario contar con la tendencia al desgaste que tienen los
engranajes y rodamiento. Puesto que dicha informacion no se

tiene a la mano, se pueden sacar las siguientes conclusiones:

Fe: 35 ppm, lo cual estd dentro del rango normal, tomando como
dato permisible un valor representativo de este material para este

tipo de sistemas alrededor de las 50 ppm.

Cu: 22 ppm, esta en el limite del rango normal, tomando este un

valor aproximado de 20 ppm.



- Si: 5 ppm, lo cual indica que estd bajo respecto a su valor
aproximado de 19% lo cual indica que no hay problemas de

entrada de polvo al motorreductor.

Tomando en cuanta que de las pruebas hechas al aceite, cuatro de
ellas sugieren que el aceite se cambie, sobre todo que en algunas se
ha sobrepasado por mucho los valores permisibles; mientras que solo
tres sugieren que el aceite siga en operacién, con lo que se llega a la
conclusién que el aceite debe ser cambiado de manera inmediata y
de aqui se saca igualmente que una frecuencia basica de cambio, si
se mantienen las mismas condiciones de trabajo, seria de 75 dias
aproximadamente, dado la diferencia entre la fecha del ultimo cambio
y la fecha de toma de la muestra, la cual demora en promedio unas
48 horas para ser emitidos los resultados por parte de los

laboratorios prestadores del servicio.

Después de realizar este minucioso procedimiento para analizar si es
necesario o no cambiar el aceite, es el momento de mirar cuales son
las medidas que se deben tomar con el objetivo de controlar la
presencia de agua en el motorreductor. De ser posible dicho control,
la frecuencia de cambio podria estar alrededor de unos 90 dias, ya
teniendo en cuenta aqui los otros resultados del analisis, para este

caso el factor limitante seria la oxidacion (TAN).



En cuanto a la cantidad de aceite afiadida (1 galon de aceite Spartan
EP220) al motorreductor en 75 dias es alta, dado que esta cantidad
se agrega cuando han transcurrido 182 dias, segln la experiencia
acumulada en el campo de la lubricacion por ingenieros y técnicos del
area. Esto puede ser consecuencia del funcionamiento del

motorreductor a 70 °C.

De esta manera se realizan los andlisis de los aceites y como se
pudo notar requiere de conocimientos en el campo de la lubricacion
para llegar a tomar la decisién mas acertada, con los beneficios que
dicha decision trae a la empresa en general y al analista en

particular.



11. EL MANEJO DE LOS ACEITES USADOS DENTRO DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

Dentro del marco tecnoldégico presentado en Colombia, el cual
presenta un avance significativo, se ha generado una concientizacion
en los industriales y empresarios de la importancia del manejo de los
recursos naturales y del impacto que sus procesos puedan tener
sobre los mismos. Una parte importante de dichos procesos la
constituye basicamente la gestion de mantenimiento en la industria,
en la cual el tratamiento dado a los residuos de los aceites ya
utilizados son un factor relevante, dado que un manejo deficiente de

los mismos acarrea considerables dafios ecoldgicos.

Es cierto que se ha creado una cultura ecologica en el industrial colombiano, pero
también es cierto que muchos de estos industriales a nivel tanto macro como
micro, no tienen conocimiento de las herramientas disponibles para afrontar

adecuadamente esta problematica.






Es asi como se han emitido una serie de normas que delimitan y trazan
parametros para el tratamiento adecuado de dichos residuos no degradables, pero

no se indican cuales son los procedimientos que se deben seguir para cumplirlas.

Por ello el industrial colombiano se encuentra con el dilema de tener que cumplir la

norma, pero sin saber como hacerlo.

Por todo lo anteriormente expuesto, los autores presentan de manera sintetizada,
parte de los resultados en las investigaciones realizadas por Diana Valdés y
Germén Gutiérrez > en cuanto a las pautas bésicas a considerar en el manejo de
los aceites usados en la industria y sus implicaciones de tipo legal, asi como de
alternativas para disponer de él una vez regenerado al igual que los
procedimientos utilizados internacionalmente; Se plantearan cada uno de dichas
alternativas y al final basandose en las condiciones reales de funcionamiento de la
empresa HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA en la cual se piensa implementar
dicha técnica, se recomendaran las que sean aplicables al caso particular de la

empresa en cuestion.

La falta de conocimientos de las alternativas y de la normatividad que regula la
manipulacion de estos desechos, hace que el industrial colombiano no sepa que
debe hacer con ellos y en algunos casos les dé una inadecuada disposicion final,

permitiendo asi que el problema ambiental se agrave en la mayoria de los casos.

jojojj



Algunos de los procedimientos que se realizan actualmente en diversas industrias

con estos aceites son:

- Arrojarlos a las cafierias después de un cambio de aceite, como se realiza en

algunos talleres automotores.

- Quemarlos en los hornos de fabrica de ladrillos.

- Realizar una mezcla con el combustible para la quema en calderas y hornos

para reducir el consumo de combustible.

- Arrojarlos en la tierra, para que no se presenten particulas de polvo en el aire.

- Mezclarlos en la produccién de cemento para mejorar las condiciones de

trabajo de dicho elemento.

Algunos de los procedimientos utilizados en este momento para el desecho de los
aceites usados no son los mas adecuados para la preservacion de los recursos
naturales ni mucho menos para la busqueda de un desarrollo sostenible,
entendiéndose por este el desarrollo que atiende las necesidades del presente, sin
comprometer la habilidad o progreso de las generaciones futuras para atender sus

propias necesidades.



11.1 ASPECTOS NORMATIVOS LEGALES ACERCA DEL TRATAMIENTO O

MANEJO DE LOS ACEITES USADOS

Cuando se piensa realizar una sugerencia 0 proposicion acerca de una solucion
en particular, es necesario saber con antelacion cuales son los pardmetros
establecidos por las autoridades encargadas de legislar el manejo de estos

desechos industriales.

En el ambito de nuestro pais Colombia, el Ministerio Del Medio Ambiente
MINAMBIENTE es la entidad encargada de llevar el control de estas actividades;
ademas del MINAMBIENTE, existe en el pais el Departamento Técnico
Administrativo Del Medio Ambiente DAMA, el cual actia de manera conjunta con
el Ministerio pero este maneja solamente el perimetro urbano del Distrito Capital
de Santa fe de Bogotd; de todas maneras se expondran a continuacién los

aspectos de tipo legal que manejan cada una de estas entidades.

11.1.1 Normas establecidas por el MINAMBIENTE.

Vertimientos. En el decreto 1594 del 26 de junio de 1984, se reglamenta el
uso del agua y residuos liquidos. Definen que sustancias son de interés
sanitario partiendo de su base quimica, que en el caso del aceite es de tener
en cuenta los hidrocarburos arométicos polinucleares, bencenos, naftalinas,

entre otros. Sé prohibe todo vertimiento de residuos liquidos a las calles,



canales o cualquier sistema de alcantarillado. Todo vertimiento a un cuerpo de

agua o alcantarillado, debe cumplir por lo menos con las siguientes normas:

Ph entre 5y 9 unidades.

Temperatura menor a 40 °C.

Material flotante ausente.

Remocion de grasas o aceites mayor al 80%.

Para este item, el MINAMBIENTE determina que los usuarios que exploren,
exploten, manufacturen, refinen, transformen, procesen, transporten o almacenen
hidrocarburos 0 sustancias nocivas para la salud y para los residuos
hidrobiol6gicos, deberan estar provistos de un plan de contingencia para la
prevencion y control de derrames. Este también aclara que las personas naturales
o0 juridicas que recolecten, transporten y dispongan de residuos liquidos
provenientes de terceros, ademas de cumplir con las normas del presente decreto,
la responsabilidad acerca del manejo de estos residuos es compartida con el
generador de los mismos. El uso directo o indirecto de fuentes de agua para

introducir o arrojar en ellas desechos o sustancias nocivas que sean el resultado



de actividades lucrativas, se someteran al pago de tasas retribuidas por el servicio

de eliminacién o control, consecuentes de las actividades nocivas sefialadas.

Desechos a tierra. El control de desecho en tierra se realiza a través de la
gestion de manejo de residuos solidos. Los aceites usados son clasificados
como residuos solidos de tipo industrial en la seccion de “Aceites, Alquitranes,
Asfaltos”, dandoles caracteristicas genéricas de peso y humedad. Sé prohibe
la disposicion o abandono de residuos a cielo abierto, en vias o areas publicas,

en lotes de terreno y en los cuerpos de agua superficiales o subterraneos.

11.1.2 Normas establecidas por el DAMA.

Vertimientos: En la resolucion 1074 del 28 de Octubre de 1997 el DAMA
establece estandares ambientales en materia de vertimientos, indicando que
elementos, en que condiciones y en que cantidades pueden ser arrojados a la
red de alcantarillado y/o cuerpo de agua localizado en el area de su
jurisdiccion. Quien efectle estos vertimientos debe realizar un registro de los
mismos y contar con los permisos expedidos por el DAMA el cual tiene una
vigencia de cinco afios. La concentracidon maxima permisible para verter en el
caso de grasas y aceites es de 100 miligramos / litro de agua que

aproximadamente es como mezclar un galén de aceite en diez mil galones de



agua. Si se incumplen estos estandares, se impondran medidas preventivas y

sancionarias a las que hace referencia el articulo 85 de la ley 99 de 1993.

11.2 ALTERNATIVAS PARA LA DISPOSICION DE LOS ACEITES USADOS

Luego de mirar el manejo que debe darseles a los aceites usados en
la industria, asi como los limites y alternativas respecto a su manejo
dispuestos en la legislacion colombiana, se plantean varias
alternativas donde se vera que algunas no son aplicables a
HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA, debido simplemente a que la
cantidad de aceite usado generado anualmente, representa un
porcentaje muy bajo con respecto a otras empresas de mayor
envergadura y que los hacen impracticos y antieconémicos; pero es
cierto también que estas alternativas planteadas pueden tener
trascendencia en otras empresas y sabiendo estas que pueden hacer
a su caso en particular, pueden contribuir al sostenimiento del medio

ambiente.

Dentro de las diversas alternativas presentadas a continuacién no
existe una sola solucién ideal, porque esto depende del beneficio que
se guiera obtener y desde que perspectiva se mire, dado que existen

varios aspectos a tener en consideracion al momento de implementar



alguna de estas alternativas, entre los cuales podemos citar: el
impacto ambiental, el tipo de industria y los volumenes de aceite que
se manejen, el grado de contaminacion del aceite, la vida util del
aceite, el origen del aceite, el costo de la técnica a implementar
respecto al beneficio, la normatividad y la logistica de su manejo.
Por todo esto, es factible pensar que es posible el desarrollo de
soluciones simultdneas, ya que no son mutuamente excluyentes y se
pueden lograr mejores resultados si se tienen en cuenta todos los

aspectos que involucra esta problematica.

11.2.1 Uso de los aceites usados como combustible en hornos para fabricacion de
cementos. El quemar los aceites usados como combustibles en hornos
cementeros, ha sido una recomendacion dada por los proveedores de lubricantes,
guienes tenian referencia de que éste manejo se le daba en otros paises, como
es el caso de Meéxico. La potencia térmica de un horno para la fabricacion de
cemento es alrededor de 140 MW, siendo superior a la de la restriccion de 10 MW,
lo que permite quemar el aceite usado solo o en cualquier proporcion con otro
combustible. Para comenzar con el proceso de sustitucién del carbén por el aceite
usado, se recomienda reemplazar el 5% del carbdén; en promedio se necesita 1 kg
de éste para fabricar 10 kg de clinker. El poder calorifico superior de un aceite
usado es aproximadamente 45 MJ / kg, y el del carb6n es de 27 MJ / kg. El

volumen de aceite que se consumiria diariamente, si en promedio se fabrican



3300 toneladas de clinker, seria de 3000 galones de aceite usado. Esta cantidad
de aceite usado es bastante grande, una sola fabrica de cementos podria recibir
todos los desechos lubricantes de la regién donde se encuentre ubicada, para el
caso de Cartagena seria la fabrica COLCLINKER, y dificilmente recaudaria los
1.100.000 galones aproximadamente que necesitaria para trabajar durante un
afo. Uno de los aspectos a considera en esta alternativa, es el de la logistica de la
recoleccién del aceite, dado que se debe establecer un sistema de acopio, fijar las
cantidades representativas que se deben acumular, acordad los precios de
compra del aceite usado en conjunto con los de flete de transporte. Como puede
apreciarse a simple vista, esta alternativa seria inaplicable a HUNTSMAN ICI
COLOMBIA LTDA, dado el tamafio de la misma y la poca generacion de aceites
usados que estaria generando con las frecuencia de cambio que se estipularon

para este programa de mantenimiento.

11.2.2 Regeneracion de los aceites usados. Se aplica a los aceites contaminados
gue ya no tienen ninguna vida util, con el fin de obtener nuevamente una base
lubricante, ya sea para una utilizacién secundaria o para ser empleada como un
aceite igual al original, luego de afiadirle los aditivos necesarios. De una tonelada
de petréleo crudo se obtiene aproximadamente 0.2 toneladas de base lubricante,
mientras que con igual cantidad de aceite usado se puede obtener ente 0.6 y 0.8
toneladas de esta materia prima y @wn una mejor calidad. Existen empresas a

escala nacional, que refinan el aceite usado, dos estan situadas en la ciudad de



Cartagena (Regenerativos Ltda y Bitumen de Colombia), otra en Medellin
(Lubriequipos Ltda) y una en Sana fe de Bogota (Transequipos Ltda), entre otras.
Esta podria ser una posible alternativa para aplicar en HUNTSMAN ICI

COLOMBIA LTDA, todo depende de lo que las directivas de la empresa manejen.

11.2.3 Quema del aceite en calderas. Esta alternativa se presento a los autores
de este trabajo directamente, cuando se finalizaba esta investigacion. Esta
alternativa contempla la posibilidad de mandar todos los residuos de los aceites y
grasa usados a la Refineria de Ecopetrol de la ciudad de Cartagena de Indias,
donde dicho aceite es quemado en calderas. La informacion que se tiene de esta
alternativa es poca debido a que fue abordada en las postrimerias de este trabajo.
De todas maneras, las directivas de HUNTSMAN ICI COLOMBIA LTDA podran
estudiar esta y el resto de alternativas y tomar la eleccion de cual le representa
mayor beneficio, claro esta que los autores de este trabajo recomiendan solo mirar
las dos dUltimas alternativas puesto que se amoldan mas facilmente a la

infraestructura misma de HUNTSMAN ICI COLOMBIA.



12. EL MANTENIMIENTO APOYADO EN LOS PROGRAMAS

SISTEMATIZADOS

Dentro de una empresa, para el caso particular HUNTSMAN ICI COLOMBIA
LTDA, la Gestion De Mantenimiento debe estar basada en una buena planificacién
la cual puede ser realizada manualmente o bien mediante la ayuda de sistemas

computarizados.

El vertiginoso crecimiento en el aspecto tecnoldgico, el cual implica la reduccién
de costos de software y microcomputadores, han permitido una mejora en la base
econdémica para su instalacion y puesta en marcha en las organizaciones de

Mantenimiento moderno.

121 REQUERIMIENTOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA

MANTENIMIENTO

Una vez completado el disefio conceptual, como se ha hecho a lo largo del
presente trabajo, se esta en condiciones de definir los requerimientos del sistema

como se presenta a continuacion.



Equipos. El sistema debe poseer la capacidad para almacenar y mantener la

informacioén de los equipos cobijados dentro del programa de mantenimiento.

Actividades bésicas para la generacion de planes de trabajo. Es importante
gue el sistema posea la capacidad para mantener la informacion que hace

referencia a los procedimientos que se aplican a los diversos equipos.

Hojas de vida para la informacion histérica de los equipos. Toda actividad

realizada en un equipo debe ser almacenada para su posterior revision.

Planificaciéon y programacion de o6rdenes de trabajo a partir de solicitudes

previamente diligenciadas.

Informacion de costos. El sistema debe estar dotado de la capacidad de

valorizar los recursos planificados de una orden de trabajo.

Al momento de la empresa decidir si toma la opcion de adquirir un software
comprado o disefiado de manera interna, se debe concientizar al personal que es
inutil gastar tiempo buscando el software que cubra todas las necesidades, el cual
probablemente no existe y es casi seguro qque no habra tiempo ni recursos para

elaborarlos desde un inicio o modificarlos para que haga todo lo requerido, dado



que algo que fue requerido en un momento dado, perfectamente puede ser

innecesario u obsoleto posteriormente.

12.2 CARACTERISTICAS PROPIAS DEL SISTEMA A DESAROLLAR

Un sistema se debe basar en un modelo flexible, el cual posea como

caracteristicas generales las siguientes:

Ser facil de instalar.

- Tener una clave de seguridad.

- Estar disefiado por mdédulos para su facilidad de manejo.

- Manejarse por menus.

- No requerir un hardware sofisticado.

Dentro de la informacién manejada por modulos se ha desarrollado el software de

mantenimiento preventivo / predictivo PROMAPP, el cual ha sido estructurado de

manera cuidadosa para cumplir con los parametros anteriormente estipulados.

Dentro de los modulos del software se encuentran los siguientes:



12.2.1 Solicitudes de servicios y 6rdenes de trabajo.

- El sistema genera ordenes de trabajo.

- El sistema provee la facilidad de modificar la informacion de las solicitudes de

trabajo.

- Las ordenes de trabajo permiten dos estados: aprobada y no aprobada.

- El sistema valida los datos a medida que ingresan para poder garantizar su

veracidad.

12.2.2 Mantenimiento sistematico.

- El sistema permite mantener un archivo de las actividades a realizar a los
equipos, con una descripcion detallada de las tareas a ser ejecutadas en cada

actividad.

- El sistema permite modificar la informacion concerniente a las actividades.



- El sistema permite modificar el plan de trabajo con opciones tales como:
cambio de frecuencias de intervencion, nueva generacion del plan y nuevos

equipos.

12.2.3 Registro de equipo.

- El sistema permite almacenar en un registro toda la informacion del equipo.

- El sistema suministra informacion acerca de las actividades que se le han

realizado, es decir la hoja de vida del equipo.

- El sistema permite verificar los repuestos instalados en la planta.

12.2.4 Almacén de repuestos.

- El sistema permite por medio de cédigos clasificar los repuestos.

- El sistema maneja un inventario permanente.

- El sistema muestra cantidades como puntos minimos, entradas, salidas y

consumos promedios mensuales.



12.2.5 Mano de obra.

- El sistema permite llevar un registro de los empleados de la organizacion

asociados a la labor de mantenimiento.

- Cada uno de los empleados debe y puede tener asignado un oficio en el cual

se desempefia.

- El sistema permite acceder y consultar toda la informacion referente a la mano

de obra que realiza labores dentro de la Gestion De Mantenimiento.

En este software de mantenimiento se maneja de manera especial un modulo para
la informacion referente al andlisis de aceites. Este modulo esta estructurado de
tal manera que puede ser consultado o modificado al igual que el resto del
programa tanto por funcionarios de la empresa como por operarios de la misma.
Esto se desarrollo con el fin detener de manera rapida acceso a la informacion

requerida.

Al igual que el resto de la investigacion realizada, el disefio del software se baso

en la aplicacion del mantenimiento a la pequefia empresa.



13. CONCLUSIONES

Para que una organizacion pueda ser altamente productiva en el entorno
actual, debe casi obligatoriamente desarrollar su propio sistema de
aseguramiento de calidad que cubra todas aquellas actividades tanto internas
como externas que involucren o afecten la calidad del producto final. Esto no
solo debe cobijar las metodologias empleadas en la generacién del producto,

sino, los recursos fisicos con que cuenta para desarrollarlos.

La gestion de mantenimiento constituye hoy en dia un valioso recurso tanto
técnico como administrativo para la empresa de hoy, pues no solo busca el
bienestar fisico de los equipos, sino que pretende optimizar la eficiencia de los
procesos donde estos intervienen para lograr conseguir ventajas competitivas

para las organizaciones.

Llevar a cabo la gestibn de mantenimiento exige responsabilidad vy
conocimiento al respecto, y es de esto que depende el éxito que esta tenga,
por que el modelo que aplica una organizacién por muy eficiente que sea,

puede no ser el indicado para otra, aln de las mismas caracteristicas.
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Cambio de partes de instrumentos
Cambio de partes de metalisteri
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No.| COD. DESCRIPCION
1 | ESR | SHEELER DE REFRIGERACION T T T
2 | CRA | COMPRESOR REFRIG NO SELLADO M
3 | CRS | COMPRESOR REFRIG SELLADO M
4 | UCR | UNIDADES CONDENSADORAS T T
5 [ UER | UNIDADES EVAPORADORAS T T
6 | BCE | BOMBAS CENTRIFUGAS ELECTRICAS
7 | ECR | CUARTO DE REFRIGERACION T T T
8 IMP | INTERRUPTRES MARCHA PARO E
MOTORES ELECTRICOS
9 | MEA | ASINCRONOS E E
10 | VAA | VENTILADORES AXIALES T T
11 | TAP | TUBERIAS DE AGUA POTABLE T T
12 | TSP | SOPORTES DE TUBERIAS T
13 | TBA | BASES Y ANCLAJES DE EQUIPOS T
14
15

| = INSPECCIONAR, CORREGIR O
NECESARIO

A =AJUSTAR C =LIMPIAR
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CENTRO DE COSTOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

PROGRAMAS MARCO DE PMP

i
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No.| COD. DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9‘ #
1 TDI TABLEROS DE DISTRIBUCION T
2 BRK | BREAKERS E
3 UPS UPS E E
4 | TCO |TUBERIACONDUIT T
5 TSP | SOPORTES DE TUBERIAS T
6 | RCE | REDES DE CABLES ELECTRICOS E
7 TCA [ TOMAS DE CORRIENTE ALTERNA E
8
9
10
11
12
13
14
15

| = INSPECCIONAR, CORREGIR C
NECESARIC

A =AJUSTAR C =LIMPIAR
R = REEMPLAZAR 1
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CENTRO DE COSTOS: SISTEMAS DE VENTILACION

PROGRAMAS MARCO DE PMP

Aislamiento térmic
Ajustes civile:

Calibraciones y ajustes de metalisteri
Calibraciones y ajustes de eléctricos
Calibraciones y ajustes de mecéanicos
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Cambio de partes civiles

i

Cambio de partes de instrumentos

Cambio de partes de metalisteri

No.| COD. DESCRIPCION

1 [ VEC | VENTILADOR EXTRACTOR AXIAL T T

2 | VEA | VENTILADOR EXTRACTOR AXIAL T T

3 | MEA | AScroNS oo E E
4 IMP | INTERRUPTORES MARCHA PARO E
5 [ TBA | BASES Y ANCLAJES DE EQUIPOS T T

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

| = INSPECCIONAR, CORREGIR O
NECESARIO

A =AJUSTAR C =LIMPIAR
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CENTRO DE COSTOS: . SISTEMAS DE PROCESOS DE MEZC

PROGRAMAS MARCO DE PMP

l

Aislamiento térmic
Ajustes civile:
Cambio de partes civiles

Calibraciones y ajustes de metalisteri
Calibraciones y ajustes de eléctricos
Calibraciones y ajustes de mecéanicos
Cambio de partes de instrumentos
Cambio de partes de metalisteri
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No.| COD. DESCRIPCION
1 [ TMR | TANQUES DE MEZCLA DE PRODUCTO T T T
2 | TMA | TANQUES DE MEZCLA DE ADITIVOS T T
AGITADORES DE HELICE
3 | AHE | ELECTRICOS T
MOTORES ELECTRICOS
4 | MEA | ASINCRONOS E E
5 | TMP | TUBERIAS MATERIA PRIMA/ PROD T T
REDUCTORES VELOCIDAD
6 | RVE | ENGRANES M
7 VAP | VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION M
8 [ VMP | VALVULAS MANUALES M
9 IMP | INTERRUPTORES DE MARCHA PARO E
10 | TBA | BASES Y ANCLAJES DE EQUIPOS T T
11 [ TSP | SOPORTES DE TUBERIAS T
12
13
14
15

| = INSPECCIONAR, CORREGIR O
NECESARIO

A =AJUSTAR C =LIMPIAR
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CENTRO DE COSTOS:

PROGRAMAS MARCO DE PMP

i

Aislamiento térmic
Ajustes civile:
Cambio de partes civiles

Calibraciones y ajustes de metalisteri
Calibraciones y ajustes de eléctricos
Calibraciones y ajustes de mecéanicos
Cambio de partes de instrumentos
Cambio de partes de metalisteri
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No.| COD. DESCRIPCION

1 [ CEC | CONTROLADORES ELECTRONICOS I E | E
2 | VVE | VARIADORES ELECTRON VELOCIDAD | E | E
3 | VNP | VALVULAS NEUMATICAS DE PASO M

4 | VEN [ VALVULAS ELECTRICAS DE PASO E E
5 | VSP | VALVULAS DE SOLENOIDE DE PASO E E
6 | CLN | CILINDROS NEUMATICOS M
7 IMP | INTERRUPTORES DE MARCHA PARO E
8 | IBE | BASCULAS ELECTRONICAS I E
9 TBA | BASES Y ANCLAJES DE EQUIPOS T T

10 | IVE | voLTiMETROS | I

11 | IAE | AMPERIMETROS I I

12 IFE FRECUENCIMETROS I I

13 | ICE | COSENOFIMETROS I I

14 | IMT | MEDIDORES DE TEMPERATURA | |

15 | IMP | MEDIDORES DE PRESION I |

16 | RCE | REDES DE CABLES ELECTRICOS E

| = INSPECCIONAR, CORREGIR O
NECESARIO



HUNTSMAN
Poliuretanos

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
(REQUISITO 4.9 - ISO 9002)

PM-MO1

265 de4

21/12/99

VER: 0

INSPECCION GENERAL DE EQUIPOS

USUARIOS: @ Ingeniero de Planta @Jefe de mantenimiento ®Jefe de aseguramiento de calidad

A =AJUSTAR C=LIMPIAR
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CENTRO DE COSTOS:

SISTEMA

PROGRAMAS MARCO DE PMP

Aislamiento térmic
Ajustes civile:

Calibraciones y ajustes de metalisteri
Calibraciones y ajustes de eléctricos
Calibraciones y ajustes de mecéanicos
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No.| COD.

DESCRIPCION

Cambio de partes civiles

Cambio de partes de instrumentos

i

Cambio de partes de metalisteri

ECG | MONTACARGAS GAS/GASOLINA T M
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= INSPECCIONAR, CORREGIR O
NECESARIO

A =AJUSTAR C=LIMPIAR
R = REEMPLAZAR T
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CENTRO DE COSTOS: 11. SISTEMA GENERAL DE PLAN

PROGRAMAS MARCO DE PMP

i

Aislamiento térmic
Ajustes civile:
Cambio de partes civiles

Calibraciones y ajustes de metalisteri
Calibraciones y ajustes de eléctricos
Calibraciones y ajustes de mecéanicos
Cambio de partes de instrumentos
Cambio de partes de metalisteri
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No.| COD. DESCRIPCION
1 | EMS | ESTRUCTURAS METALICAS SOPORTE T T
2 | MRC | MOTORREDUCTORES DE CADENA M
3 IMP | INTERRUPTORES MARCHA PARO
INTERRUPTORES ALUMBRADO
4 | IAE | ELECT
5 | TBA | BASES Y ANCLAJES DE EQUIPOS T T
6 TPP | PUERTAS METALICAS PRINCIPALES T T
7 | TCl | TOMAS CONTRA INCENDIO T T
MOTORES ELECTRICOS
8 | MEA | ASINSRONOS E E
9
10
11
12
13
14
15

| = INSPECCIONAR, CORREGIR O
NECESARIO

A = AJUSTAR C =LIMPIAR
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FORMATO DE INSPECCION DIARIA

FECHA:

14. OBSERVACIONES

Caodigo Inspeccién Tiempo Tiempo
Equipo Estimado Real

Inspecciones Programadas: Inspecciones Asignadas: Inspecciones Cumplldas Inspecciones Pendientes: Firma Supervisor Vo
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SOLICITUD / ORDEN DE TRABAJO

14.2 SOLICITU

D

Inspeccion Iniciacion
Reparacion Finalizacién
Cambio Tiempo de ejecucion

Instalacion Tiempo de paro
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COSTO TOTAL
TIEMPO DE TRABAJO ESTIMADO : MANO DE OBRA
1426.1.1.2 MA
NO
DE
OB
RA

C. UNIT. ‘
14.2.6.1.2 MATEIALES Y/O REPUESTOS UTILIZADOS - [

I | NN
I | NN
| S
N | NN
I A
I SN

14.2.6.2 OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES

14.2.6.2.1 NOMB 14.2.6.2.3 Vo.Bo, 14.2.6.2.6 Vo.Bo. 14.2.6.2.8.1..
RE

SOLICITANTE 14.2.6.2.4 ENTRE 14.2.6.2.7 SUPER
GA VISION

14.2.6.2.8.1.%
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FORMATO PARA PERMISO DE TRABAJO EN FRIO PERMISO N°

TRABAJO A REALIZAR AL EQUIPO

FECHA DE VALIDEZ FECHA DE REVALIDACION
DEsbe | s JLoeoe [ T wasa J

143 LUGAR Y DESCRIPCION DE LA A REALIZAR:

INFORMACION A CONSIDERAR
1. El equipo ha sido debidamente drenado y ventilado?
2. El equipo ha sido debidamente lavado?
3. He inspeccionado el equipo y las lineas adjuntas se encuentran obstruidas?
4. He inspeccionado el equipo y esta totalmente aislado?
5. El equipo y sus alrededores estan limpio y libre de aceite o quimicos?

6. Se ha sacado de su servicio el sistema eléctrico y esta identificado adecuadamente?
7. Se ha verificado la atmosfera y direccién del viento para la correcta ejecucion del trabajo?

8. Serequiere algun equipo de seguridad especial?
ESPECIFIQUE CUAL.

9. Es necesario guardia de seguridad?
10.Inspecciono los equipos de contraincendios y los encuentra satisfactorios?

LI 11
LI 11
LI 11
LI 11
LI 11
LI 1L 1
17
LI 11
LI 11
I [ -

11.Los trabajadores estan en conocimiento de los riesgos a los que estan expuestos?

15. ES NECESARIO SIEMPRE 16. RESULTADOS
e Vapores Téxicos
1 e —

I
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Existe la posibilidad de algin tipo de derrame?.
Se colocaron los equipos para evitar o minimizar el derrame?

Estan los equipos de recoleccién a la mano en caso de derrame?
CUALES.

17. ENTREGA DE RESPONSABILIDAD Y CUSTODIA DEL EQUIPO O

COMPONENTE A INTERVENIR

Area limpia y libre de materiales y desechos.

Estan acopladas las lineas, ademas de operables todas las conexiones a estas?
Estan los dispositivos de seguridad habilitados en optimo estado?

Los instrumentos estan funcionando bien (manémetros, etc.)?

Operador recibe la custodia

Mantenimiento entrega la custodia
OBSERVACIONES:

Considero seguro proceder arealizar el trabajo, dado que supervisé personalmente lo anterior

Firma de quien autoriza el permiso Firma de quien recibe el permiso
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PERMISO DE TRABAJO EN CALIEN PERMISO N°

TRABAJO A REALIZAR AL EQUIPO

FECHA DE VALIDEZ FECHA DE REVALIDACION
DEsbe | s JLoeoe [ T whea J

171 LUGAR Y DESCRIPCION DE LA A REALIZAR:

INFORMACION A CONSIDERAR
1. Elequipo ha sido debidamente drenado y limpiado?
2. Elequipo ha sido debidamente lavado?
3. Heinspeccionado el equipo y las lineas adjuntas se encuentran obstruidas?
4. He inspeccionado el equipo y esta totalmente aislado?
5. Elequipoy sus alrededores estan limpio y libre de aceite o quimicos?

6. Se hasacado de su servicio el sistema eléctrico y esta identificado adecuadamente?
7. Se ha verificado la atmosfera y direccion del viento para la correcta ejecucion del trabajo?

8. Serequiere algin equipo de seguridad especial?
ESPECIFIQUE CUAL.

9. Inspecciono los equipos de contraincendios y los encuentra satisfactorios?
10. Esta la maquina de soldar y su puesta a tierra en un lugar seguro y adecuado?

11. Los trabajadores estan en conocimiento de los riesgos a los que estdn expuestos?

LI 11
LI 11
LI 11
LI 11
LI 11
LI 1L 1
17
LI 11
LI 11
I [ -

18. ES NECESARIO SIEMPRE 19. RESULTADOS
e Vapores Toxicos
1 e ———

I
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Existe la posibilidad de algun tipo de derrame?.

Se colocaron los equipos para evitar o minimizar el derrame?
Estan los equipos de recoleccién a la mano en caso de derrame?
CUALES.

20. ENTREGA DE RESPONSABILIDAD Y CUSTODIA DEL EQUIPO O

COMPONENTE A INTERVENIR

Area limpiay libre de materiales y desechos.

Estan acopladas las lineas, ademas de operables todas las conexiones a estas?
Estan los dispositivos de seguridad habilitados en optimo estado?

Los instrumentos estan funcionando bien (manémetros, etc.)?

Operador recibe la custodia Mantenimiento entrega la custodia
OBSERVACIONES:

20.1.1 Considero  seguro proceder a realizar el trabajo, dado que supenisé

personalmente lo anterior

Firma de quien autoriza el permiso Firma de quien recibe el permiso
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[ USMA HUNTSMAN ICI COL

DEPARTAME
MANTENIMIE

REGISTRO DE @

TARJETA DE COSTOS
NOMBRE:
CODIGO:
CENTRO DE COSTOS:

FECHA ORDEN N° | COD. REP. | CANTIDAD UNIDAD C. UNIT. C.TOTAL
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la inspeccion general de cada uno de los equipos existentes en la planta
antes de operarlos, para asegurar un funcionamiento correcto y seguro.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todos los equipos que se encuentran funcionando actualmente en la planta de Cartagena.

REFERENCIAS
MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

DEFINICIONES

CHEQUE - ACCESORIO DE EQUIPO UTILIZADO PARA PERMITIR O RESTRINGIR EL
PASO DE UN FLUIDO, TAMBIEN SE LE DENOMINA VALVULA CHEQUE.

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

RESPONSABILIDADES

ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE SUPERVISION Y PLANEACION DE
MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICEN DIARIAMENTE LAS
ACTIVIDADES DE INSPECCION DE EQUIPOS ANTES DE SU OPERACION, Y
REGISTRAR DEBIDAMENTE ESTAS ACTIVIDADES CUANDO SEA NECESARIO,
PARA LLEVAR CONTROL SOBRE LA VIDA UTIL DEL EQUIPO.
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LOS OPERADORES EN PLANTA Y LOS AUXILIARES TIENEN LA RESPONSABILIDAD
DE INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO CUALQUIER IRREGULARIDAD O
MAL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, ASI COMO TAMBIEN DETENERLO EN

CASO DE QUE SE PRESENTEN FALLAS.

ES RESPONSABILIDAD DEL JEFE DE MANTENIMIENTO ASEGURAR EN CASO DE
EMERGENCIA LA PRONTA AUTORIZACION PARA LA REPARACION DEL
EQUIPO, DISMINUYENDO AL MAXIMO EL TIEMPO QUE ESTE DURE FUERA DE

SERVICIO.

6 MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

Herramientas varias
Linterna

Trapo
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6 PROCEDIMIENTO

REVISAR QUE EL EQUIPO JUNTO CON SUS COMPONENTES Y ACCESORIOS NO
PRESENTA DANOS VISIBLES EN SU PARTE EXTERIOR. EN TAL CASO
INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA TOMAR ACCIONES

CORRECTIVAS.

REVISAR QUE LA ALIMENTACION DE ENERGIA DEL EQUIPO (S| ES ELECTRICA)

ESTE EN BUEN ESTADO Y DEBIDAMENTE CONECTADA.

REVISAR QUE EL LOS ACCESORIOS TALES COMO CORREAS, CADENAS Y
ACOPLES ESTEN DEBIDAMENTE INSTALADOS Y AJUSTADOS.
VERIFICAR QUE NO HAYAN TORNILLOS Y ANCLAJES SUELTOS, EN TAL CASO
APRETARLOS CORRECTAMENTE.
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REVISAR LOS NIVELES DE ACEITE LUBRICANTE DE LOS EQUIPOS QUE LO
REQUIERAN ( COMPRESORES, MOTORES DE COMBUSTION, SISTEMAS
HIDRAULICOS, ETC.) ESTEN EN LA MEDIDA NDICADA, EN CASO DE ESTAR
BAJO, LLENAR HASTA EL NIVEL INDICADO.

PARA EQUIPOS AUTOMOTORES (AUTOMOVILES, CAMIONES, MONTACARGAS,
ETC.), REVISAR DIARIAMENTE ANTES DE OPERARLOS: NIVELES DE ACEITES
LUBRICANTES, NIVELES DE COMBUSTIBLES, PRESION DE LOS
NEUMATICOS, NIVELES DE REFRIGERANTES, CONEXIONES DE BATERIAS,
NIVELES DE ACEITES HIDRAULICOS (SI ES NECESARIO), MANGUERAS,
TUBERIAS Y CORREAS.

PARA EQUIPOS QUE MANEJEN CIRCULACION DE FLUIDOS, REVISAR QUE LAS
TUBERIAS, CONEXIONES Y DEMAS ACCESORIOS NO PRESENTEN FUGAS. EN
TAL CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA TOMAR
ACCIONES CORRECTIVAS.

REVISAR LAS TUBERIAS DE CONDUCCION PARA VER S| ESTAN GOLPEADAS O
ESTRANGULADAS, EN TAL CASO REEMPLAZARLAS.

ANTES DE PONER EN FUNCIONAMIENTO EL EQUIPO SE DEBE VERIFICAR QUE NO
HAYAN TRAPOS, HERRAMIENTAS NI OBJETOS EXTRANOS EN PARTES
MOVILES DE ESTE, PARA EVITAR LESIONES AL MISMO Y AL PERSONAL .

PONER EN MARCHA EL EQUIPO Y OBSERVAR QUE NO HAYAN ANOMALIAS EN SU
FUNCIONAMIENTO, EN TAL CASO DETENERLO E INFORMARLE AL
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO.

VERIFICAR EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS MANOMETROS Y DEMAS
INSTRUMENTOS DE MEDIDA, EN CASO DE ESTAR DEFECTUOSOS DEBEN
SER CAMBIADOS.

EN CASO DE PRESENTARSE CUALQUIER ANOMALIA, SE DEBE CORREGIR
TENIENDO EN CUENTA QUE SE DEBE DETENER EL EQUIPO Y ASEGURARLO
PARA EVITAR DANOS AL PERSONAL.
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ENCENDER NUEVAMENTE EL EQUIPO Y COMPROBAR QUE TODO QUEDO
FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.

INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO SOBRE TODAS LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS PARA QUE QUEDEN DEBIDAMENTE REGISTRADAS.
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CAMBIO DE FILTROS DE AIRE, ACEITE Y COMBUSTIBLE
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento a los motores de combustion interna cuando haya
que hacerlo segun lo requiera el equipo o previa programacion.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todos los motores de combustion interna a gasolina o GLP que funcionan en la planta de Cartagena tanto en los
montacargas como los estacionarios, si los hubiere. Este procedimiento tiene aplicacion en el area de la planta destinada para tal fin, o
donde se encuentre instalado el equipo.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS.

DEFINICIONES

EQUIPO - RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA - MAQUINA TERMICA QUE APROVECHA LA
EXPANSION DE UNOS GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTION DE UN
COMBUSTIBLE, PARA CONVERTIRLA EN TRABAJO UTIL.

RESPONSABILIDADES
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EL AREA DE SUPERVISION Y PLANEACION

DE MANTENIMIENTO ES

RESPONSABLE DE VER QUE SE EFECTUE CORRECTAMENTE LA RUTINA DE

MANTENIMIENTO DE MOTORES DE COMBUSTION
MONTACARGAS Y DE CUALQUIER OTRO EQUIPO SI LO HUBIERE.

INTERNA DE LOS

LOS OPERARIOS DE PLANTA QUE ESTAN A CARGO DE ESTOS EQUIPOS DEBEN
INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO CUALQUIER ANOMALIA EN

EL EQUIPO DESPUES DE REALIZAR LA RUTINA.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

Herramientas varias

Linterna

Trapo

Filtros de repuesto

ACPM o solvente especial para lavar

Brocha
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PROCEDIMIENTO

APAGAR EL MOTOR Y ESPERAR POR LO MENOS DOS HORAS A QUE SE ENFRIE
PARA EVITAR DANOS AL PERSONAL Y DRENAR EL ACEITE.

SOLTAR TAPA DE CULATA PARA VERIFICAR TOLERANCIAS ENTRE LOS
BALANCINES Y LAS VALVULAS. CALIBRAR SI ES NECESARIO. VER
PROCEDIMIENTO DE REPARACION GENERAL DE MOTORES DE
COMBUSTION.

DESCONECTAR LA BATERIA PARA EVITAR UN CORTO CIRCUITO ACCIDENTAL Y
DANOS AL SISTEMA ELECTRICO.

DRENAR EL ACEITE DEL CARTER.

LAVAR EL MOTOR CON BROCHA O SISTEMA DE PRESION, Y ACPM U OTRO
SOLVENTE ESPECIAL PARA TAL FIN.
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EXTRAER FILTROS USADOS DE AIRE, ACEITE Y COMBUSTIBLE, Y
REEMPLAZARLOS POR LOS NUEVOS, TENIENDO EN CUENTA DE
INSPECCIONAR Y LIMPIAR MINUCIOSAMENTE LAS CONEXIONES DE ESTOS.

DRENARY LIMPIAR LAS TRAMPAS DE AGUA PARA COMBUSTIBLE SI LAS HAY.

COLOCAR EL TAPON DEL CARTER Y AGREGAR ACEITE LUBRICANTE HASTA EL
NIVEL NORMAL DE FUNCIONAMIENTO.

REVISAR MANGUERAS DE ENFRIAMIENTO QUE CONECTAN CON EL RADIADOR,
EN CASO DE QUE PRESENTEN HINCHAZON O GRIETAS, REEMPLAZARLAS
POR OTRAS NUEVAS.

INSPECCIONAR CUIDADOSAMENTE QUE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
ELECTRICO DE ENCENDIDO TALES COMO DISTRIBUIDOR, CABLES, BUJIAS,
BOBINA Y DEMAS CONEXIONES NO PRESENTEN DANOS VISIBLES, EN TAL
CASO REEMPLAZARLOS.

REVISAR EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. VERIFICAR QUE EL PANEL DEL
RADIADOR NO ESTE OBSTRUIDO, QUE LA BOMBA DE AGUA NO PRESENTE
FUGAS POR SUS SELLOS Y COMPROBAR EL NIVEL DE LIQUIDO
REFRIGERANTE SEA EL INDICADO.

REVISAR QUE LAS CONEXIONES DE LA BATERIA NO ESTEN SULFATADAS, EN TAL
CASO LIMPIARLAS CON SOLVENTE ESPECIAL. ASI MISMO REVISAR QUE EL
NIVEL DE AGUA DE LA BATERIA SEA EL INDICADO.

INSPECCIONAR QUE EL SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE NO
PRESENTE DANOS VISIBLES EN CUALQUIERA DE SUS COMPONENTES
TALES COMO BOMBA, TUBERIAS Y CARBURADOR.

VERIFICAR QUE NO HAYAN PIEZAS SUELTAS O FLOJAS, CORREAS
DESTENSIONADAS O EN MAL ESTADO, FUGAS DE CUALQUIER TIPO Y QUE
LOS SOPORTES DEL MOTOR NO ESTEN DANADOS; EN TAL CASO CORREGIR
TODOS LOS DETALLES.

CONECTAR LA BATERIA AL SISTEMA ELECTRICO Y PREPARAR EL MOTOR PARA
ENCENDIDO.
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ENCENDER EL MOTOR, OBSERVAR SU FUNCIONAMIENTO Y COMPROBAR QUE NO
IRREGULARIDADES. HACER LAS CORRECCIONES DEL

HAYA FUGAS NI

CASO.

INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO DE TODAS LAS ACTIVIDADES HECHAS
AL EQUIPO Y REGISTRARLAS DEBIDAMENTE EN LA HOJA DE VIDA DEL

MISMO.
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A COMPRESORES DE AIRE
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente las actividades correspondientes a los cambios de los filtros que utiliza un
motor de motor de combustion interna a gasolina 'y GLP.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todos los motores de combustion interna a gasolina o GLP que funcionan en la planta de Cartagena tanto en los
montacargas como los estacionarios, si los hubiere. Este procedimiento tiene aplicacion en el area de la planta destinada para tal fin, o
donde se encuentre instalado el equipo.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS.

DEFINICIONES

FILTRO - ACCESORIO DE EQUIPO UTILIZADO PARA SEPARAR PARTICULAS
SOLIDAS DE UN FLUIDO EN CIRCULACION.

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

REPONSABILIDADES
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ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE SUPERVISION Y PLANEACION DE
MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICEN CORRECTAMENTE LOS
CAMBIOS DE FILTROS DE ESTOS EQUIPOS SEGUN LO DICTAMINADO POR EL
MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

PROCEDIMIENTO

Herramientas varias
Linterna
Trapo

Filtros nuevos de repuesto
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DETENER EL EQUIPO COMPLETAMENTE ANTES DE EMPEZAR LA ACTIVIDAD Y
ASEGURARSE DE QUE NADIE LO VAYA A OPERAR MIENTRAS ESTA SE
REALIZA.

UTILIZAR HERRAMIENTA INDICADA PARA AFLOJAR FILTRO DE ACEITE, RETIRE EL
FILTRO Y EL EMPAQUE VIEJO.

LIMPIAR MINUCIOSAMENTE LA BASE DE FILTRO EN EL MOTOR Y REVISAR QUE
NO HAYA PARTICULAS EXTRANAS EN EL INTERIOR DE ESTA.

INSTALAR FILTRO NUEVO DE ACEITE CON SU RESPECTIVO EMPAQUE, TENIENDO
EN CUENTA QUE SEAN DE LA MISMA ESPECIFICACION TECNICA (VER
MANUAL DEL EQUIPO). NO APRETAR DEMASIADO.

AFLOJAR Y RETIRAR LAS ABRAZADERAS QUE SUJETAN EL FILTRO DE
COMBUSTIBLE A LAS MANGUERAS DE CONDUCCION.

REVISAR QUE LAS MANGUERAS NO PRESENTEN GRIETAS O DEFORMACIONES,
EN TAL CASO REEMPLAZARLAS.

INSTALAR FILTRO DE COMBUSTIBLE NUEVO ASEGURANDOSE QUE LAS
ABRAZADERAS QUEDEN BIEN PUESTAS PARA EVITAR FUGAS
POSTERIORES.

AFLOJE LA(S) TUERCA(S) Y RETIRE LA CARCASA DEL FILTRO DE AIRE.
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RETIRE EL FILTRO VIEJO Y LIMPIE CUIDADOSAMENTE LA CARCASA
PROCURANDO NO DEJAR DENTRO DE ESTA ELEMENTOS EXTRANOS NI

HERRAMIENTAS.

INSTALE FILTRO NUEVO TENIENDO EN CUENTA ESPECIFICACIONES TECNICAS
(VER MANUAL DEL EQUIPO) Y PROCEDA A COLOCAR Y AJUSTAR LA TAPA

DE LA CARCASA.

ENCENDER EL EQUIPO PARA OBSERVAR QUE NO HAYAN FUGAS, EN TAL CASO

CORREGIRLAS.

INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO PARA QUE LA ACTIVIDAD QUEDE
DEBIDAMENTE REGISTRADA.
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTOBOMBAS DE ENGRANES
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento preventivo a los compresores de aire y asegurar la
alimentacion de aire para el sistema de control automatico de los procesos de mezclado de producto.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todos los compresores de aire que se encuentran funcionando actualmente en la planta de Cartagena.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

DEFINICIONES

CHEQUE - ACCESORIO DE EQUIPO UTILIZADO PARA PERMITIR O RESTRINGIR EL
PASO DE UN FLUIDO, TAMBIEN SE LE DENOMINA VALVULA CHEQUE.

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

RESPONSABILIDADES
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ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE SUPERVISION Y PLANEACION DE
MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICE CORRECTAMENTE LA RUTINA
DE MANTENIMIENTO AL(LOS) COMPRESOR(ES) DE AIRE Y REGISTRAR
DEBIDAMENTE ESTAS ACTIVIDADES PARA LLEVAR CONTROL SOBRE LA
VIDA UTIL DEL EQUIPO.

LOS OPERADORES EN PLANTA' Y LOS AUXILIARES TIENEN LA RESPONSABILIDAD
DE INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO CUALQUIER IRREGULARIDAD O
MAL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, ASi COMO TAMBIEN DETENERLO EN
CASO DE QUE SE PRESENTEN FALLAS.

ES RESPONSABILIDAD DEL JEFE DE MANTENIMIENTO ASEGURAR EN CASO DE
EMERGENCIA LA PRONTA AUTORIZACION PARA LA REPARACION DEL
EQUIPO, DISMINUYENDO AL MAXIMO EL TIEMPO QUE ESTE DURE FUERA DE
SERVICIO.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

Herramientas varias
Linterna
Trapo

Filtros nuevos de repuesto

PROCEDIMIENTO
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTOBOMBAS DE ENGRANES

USUARIOS: ®Ingeniero de Planta @Jefe de mantenimiento ®Jefe de aseguramiento de calidad

DETENER EL EQUIPO COMPLETAMENTE ANTES DE EMPEZAR LA ACTIVIDAD Y
ASEGURARSE DE QUE NADIE LO VAYA A OPERAR MIENTRAS ESTA SE
REALIZA. DESCONECTE LA ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD DEL EQUIPO.

INSPECCIONAR LA PARTE EXTERIOR DEL EQUIPO PARA VER SI HAY DANOS
VISIBLES, EN TAL CASO INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO PARA
TOMAR ACCION CORRECTIVA.

REVISAR QUE EL SISTEMA DE TRANSMISION POR CORREAS NO PRESENTE
DANOS EN LAS POLEAS, REVISAR LA TENSION DE ESTAS, SI ESTAN MUY
FLOJAS SE DEBEN TENSIONAR.
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INSPECCIONAR QUE NO HAYAN TORNILLOS Y ANCLAJES SUELTOS, EN TAL CASO
APRETARLOS CORRECTAMENTE.

SOLTAR LAS TAPAS DE LOS FILTROS DE AIRE, SI ESTOS ESTAN DEMASIADO
SUCIOS SE DEBEN REEMPLAZAR POR OTROS NUEVOS.

VERIFICAR QUE NO QUEDEN CUERPOS EXTRANOS NI HERRAMIENTAS EN LAS
ENTRADAS DE LOS CHEQUES DE ADMISION.

REVISAR EL NIVEL DE ACEITE DEL COMPRESOR EN LA MIRILLA, EN CASO DE
ESTAR BAJO, LLENAR HASTA EL NIVEL INDICADO.

VERIFICAR QUE LAS CONEXIONES ELECTRICAS DEL MOTOR NO ESTEN
DETERIORADAS NI SULFATADAS, CORREGIR LOS DETALLES.

REVISAR LAS TUBERIAS DE CONDUCCION PARA VER SI ESTAN GOLPEADAS O
ESTRANGULADAS, EN TAL CASO REEMPLAZARLAS.

VERIFICAR EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS MANOMETROS DE MEDIDA, EN
CASO DE ESTAR DEFECTUOSOS DEBEN SER CAMBIADOS.

DESMONTAR Y REVISAR QUE LA VALVULA DE ALIVIO DE PRESION NO ESTE
PEGADA U OBSTRUIDA.

LIMPIAR LA VALVULA DE ALIVIO SI ESTA OBSTRUIDA, S| ESTA DETERIORADA SE
DEBE CAMBIAR TENIENDO EN CUENTA LA PRESION A LA QUE ESTA
CALIBRADA PAR ALIVIAR LA SOBREPRESION.

CONECTAR LA ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD DEL MOTOR Y PONER EN
MARCHA EL EQUIPO PARA CARGAR EL DEPOSITO.

OBSERVAR LA MARCHA DEL EQUIPO, SI EL MOTOR PRESENTA MAL
FUNCIONAMIENTO O PERDIDA DE POTENCIA, SE DEBE INFORMAR AL JEFE
DE MANTENIMIENTO PARA QUE ESTE TOME LAS MEDIDAS NECESARIAS
PARA LA CORRECCION DE LA FALLA. VER MANTENIMIENTO A EQUIPO
ELECTRICO (MOTORES).

VERIFICAR QUE EL PRESOSTATO ESTE CORRECTAMENTE CALIBRADO, SI LO
ESTA Y EL SISTEMA NO TRABAJA ADECUADAMENTE, DEBE SER
REEMPLAZADO TENIENDO EN CUENTA LA CALIBRACION DE ESTE.
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REVISAR QUE NO HAYAN FUGAS DE AIRE POR NINGUNA TUBERIA NI VALVULA.

EN CASO DE PRESENTARSE CUALQUIERA DE LAS DOS ANOMALIAS
ANTERIORES, SE DEBEN CORREGIR TENIENDO EN CUENTA QUE SE DEBE
DETENER EL EQUIPO Y DESCARGAR LA PRESION ACUMULADA PARA
EVITAR DANOS AL PERSONAL.

ENCENDER NUEVAMENTE EL EQUIPO Y COMPROBAR QUE TODO QUEDO
FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.

INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO SOBRE TODAS LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS PARA QUE QUEDEN DEBIDAMENTE REGISTRADAS.
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento preventivo a las bombas de engranes que
intervienen en los procesos de carga de materia prima.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todas las motobombas de engranes que se encuentran en la planta de Cartagena.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

DEFINICIONES

CHEQUE - ACCESORIO DE EQUIPO UTILIZADO PARA PERMITIR O RESTRINGIR EL
PASO DE UN FLUIDO, TAMBIEN SE LE DENOMINA VALVULA CHEQUE.

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

RESPONSABILIDADES

ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE PLANEACION Y SUPERVISION DE
MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICE CORRECTAMENTE LA RUTINA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LAS MOTOBOMBAS DE ENGRANES
PARA ASEGURAR SU NORMAL FUNCIONAMIENTO.

LOS OPERADORES EN PLANTA Y LOS AUXILIARES TIENEN LA RESPONSABILIDAD
DE INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO CUALQUIER
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IRREGULARIDAD O MAL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, ASi COMO

TAMBIEN DETENERLO EN CASO DE QUE SE PRESENTEN FALLAS.

ES RESPONSABILIDAD DEL JEFE DE MANTENIMIENTO ASEGURAR EN CASO DE
EMERGENCIA LA PRONTA AUTORIZACION PARA LA REPARACION DEL
EQUIPO, DISMINUYENDO AL MAXIMO EL TIEMPO QUE ESTE DURE FUERA DE

SERVICIO.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

PROCEDIMIENTO

Herramientas varias

Linterna

Trapo

ACPM o solvente especial para lavar

Brocha
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DETENER EL EQUIPO COMPLETAMENTE ANTES DE EMPEZAR LA ACTIVIDAD Y
ASEGURARSE DE QUE NADIE LO VAYA ' A OPERAR MIENTRAS ESTA SE
REALIZA. DESCONECTE LA ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD DEL EQUIPO.

INSPECCIONAR LA PARTE EXTERIOR DEL EQUIPO PARA VER SI HAY DANOS
VISIBLES, EN TAL CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
PARA TOMAR ACCION CORRECTIVA.

REVISAR QUE EL SISTEMA DE TRANSMISION POR CORREAS NO PRESENTE
DANOS EN LAS POLEAS, REVISAR LA TENSION DE ESTAS, SI ESTAN MUY
FLOJAS SE DEBEN TENSIONAR.

INSPECCIONAR QUE NO HAYAN TORNILLOS Y ANCLAJES SUELTOS, EN TAL CASO
APRETARLOS CORRECTAMENTE.
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VERIFICAR QUE LAS CONEXIONES ELECTRICAS DEL MOTOR NO ESTEN
DETERIORADAS NI SULFATADAS, CORREGIR LOS DETALLES.

DESMONTAR Y REVISAR QUE LA VALVULA REGULADORA DE PRESION NO ESTE
PEGADA U OBSTRUIDA.

LIMPIAR LA VALVULA REGULADORA S| ESTA OBSTRUIDA, SI PRESENTA DANOS
EN EL ASIENTO O EN CUALQUIER OTRO DE SUS COMPONENTES, INFORMAR
AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE SE HAGAN LAS
CORRECCIONES NECESARIAS.

LAVAR LA PARTE EXTERIOR DE LA BOMBA CON EL ACPM O SOLVENTE ESPECIAL
Y LA BROCHA.

REVISAR SI HAY FUGAS A TRAVES DEL SELLO DE LA BOMBA.

SI EL SELLO ES DEL TIPO PRENSAESTOPAS, BASTA CON APRETAR LOS
TORNILLOS DE AJUSTE. SI LA FUGA PERSISTE ES DEBIDO A DESGASTE DE
ESTE, EN TAL CASO REEMPLAZARLO.

SI EL SELLO ES MECANICO O DEL TIPO ANILLO RETENEDOR, DEBE SER
REEMPLAZADO CUANDO HAY FUGAS.

EN CUALQUIERA DE LOS DOS CASOS ANTERIORES SE DEBE INFORMAR AL
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE SE TOMEN LAS MEDIDAS
NECESARIAS.

VERIFICAR QUE EL COJINETE DE RODAMIENTO TENGA UNA BUENA
LUBRICACION Y NO PRESENTE DANOS O DESGASTE VISIBLE. EN ESTE
ULTIMO CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE
SE HAGAN LAS CORRECCIONES NECESARIAS.

CONECTAR LA ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD DEL MOTOR Y PONER EN
MARCHA EL EQUIPO.
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OBSERVAR LA MARCHA DEL EQUIPO, SI EL MOTOR PRESENTA MAL
FUNCIONAMIENTO O PERDIDA DE POTENCIA, SE DEBE INFORMAR AL JEFE
DE MANTENIMIENTO PARA QUE ESTE TOME LAS MEDIDAS NECESARIAS
PARA LA CORRECCION DE LA FALLA. VER MANTENIMIENTO A EQUIPO
ELECTRICO (MOTORES).

REVISAR QUE LOS MANOMETROS INDIQUEN LA PRESION CORRECTA, DE NO SER
ASI REVISAR LA REGULADORA DE PRESION, EL MOTOR IMPULSOR U
OBSTRUCCION EN LAS TUBERIAS.

REVISAR QUE NO HAYAN FUGAS DE FLUIDOS POR LAS CONEXIONES DE
TUBERIAS NI VALVULAS.

EN CASO DE PRESENTARSE CUALQUIERA DE LAS DOS ANOMALIAS
ANTERIORES, SE DEBEN CORREGIR TENIENDO EN CUENTA QUE SE DEBE
DETENER EL EQUIPO.

ENCENDER NUEVAMENTE EL EQUIPO Y COMPROBAR QUE TODO QUEDO
FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.

INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO SOBRE TODAS LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS PARA QUE QUEDEN DEBIDAMENTE
REGISTRADAS.
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A
MOTOBOMBAS DE DIAFRAGMA
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS

USUARIOS: ®Ingeniero de Planta @Jefe de mantenimiento ®Jefe de aseguramiento de calidad

OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento preventivo a las bombas de diafragma de
impulsién neumatica que intervienen en los procesos de carga de materia prima.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todas las motobombas de diafragma que se encuentran en la planta de Cartagena.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

DEFINICIONES

CHEQUE - ACCESORIO DE EQUIPO UTILIZADO PARA PERMITIR O RESTRINGIR EL
PASO DE UN FLUIDO, TAMBIEN SE LE DENOMINA VALVULA CHEQUE.

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

RESPONSABILIDADES

ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE PLANEACION Y SUPERVISION DE
MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICE CORRECTAMENTE LA RUTINA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LAS MOTOBOMBAS DE DIAFRAGMA
PARA ASEGURAR SU NORMAL FUNCIONAMIENTO.

LOS OPERADORES EN PLANTA Y LOS AUXILIARES TIENEN LA RESPONSABILIDAD
DE INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO CUALQUIER
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IRREGULARIDAD O MAL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, ASI COMO
TAMBIEN DETENERLO EN CASO DE QUE SE PRESENTEN FALLAS.

ES RESPONSABILIDAD DEL JEFE DE MANTENIMIENTO ASEGURAR EN CASO DE
EMERGENCIA LA PRONTA AUTORIZACION PARA LA REPARACION DEL
EQUIPO, DISMINUYENDO AL MAXIMO EL TIEMPO QUE ESTE DURE FUERA DE
SERVICIO.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

Herramientas varias

Linterna

Trapo

ACPM o solvente especial para lavar

Brocha

PROCEDIMIENTO

DETENER EL EQUIPO COMPLETAMENTE ANTES DE EMPEZAR LA ACTIVIDAD Y
ASEGURARSE DE QUE NADIE LO VAYA A OPERAR MIENTRAS ESTA SE
REALIZA. CIERRE LA ALIMENTACION DE AIRE DEL EQUIPO.

INSPECCIONAR LA PARTE EXTERIOR DEL EQUIPO PARA VER SI HAY DANOS
VISIBLES, EN TAL CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
PARA TOMAR ACCION CORRECTIVA.
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DESCONECTAR LA TUBERIA DE ALIMENTACION DE AIRE DE LA BOMBA, EXTRAER
EL FILTRO Y REVISARLO QUE NO ESTE AVERIADO, EN TAL CASO, AVISAR AL
JEFE DE MANTENIMIENTO PARA TOMAR ACCION CORRECTIVA.

SOLTAR LOS ANCLAJES Y CONEXIONES DE LA BOMBA PARA RETIRARLA DEL
SITIO DE TRABAJO.

SOLTAR Y REVISAR EL SILENCIADOR DE SALIDA DE AIRE DE LA BOMBA, SI ESTA
DANADO REEMPLACELO.

SOLTAR Y DESMONTAR LOS MULTIPLES DE ADMISION Y DESCARGA DE LA
BOMBA.

REVISAR QUE LOS CHEQUES Y SUS ASIENTOS ESTEN EN BUEN ESTADO, EN
CASO DE NO ESTARLO, AVISAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO.

ASEAR MINUCIOSAMENTE TODAS LAS PARTES DESMONTADAS, ASi COMO EL
INTERIOR DE LAS CAMARAS DE BOMBEO CON SOLVENTE ESPECIAL.

MONTAR CUIDADOSAMENTE TODAS LAS PARTES TENIENDO EN CUENTA DE NO
DEJAR CUERPOS EXTRANOS EN EL INTERIOR DE ESTAS.

MONTAR LA BOMBA EN EL SITIO DE TRABAJO Y FIJAR SUS ANCLAJES Y
CONEXIONES.

LIMPIAR LA PARTE EXTERIOR DEL EQUIPO CON ACPM O SOLVENTE ESPECIAL.

PONER EN MARCHA EL EQUIPO Y OBSERVAR QUE NO HAYAN FUGAS POR
NINGUNA DE LAS PARTES DE ESTE, EN TAL CASO DETENERLO Y HACER
LAS CORRECCIONES DEL CASO.

ENCENDER NUEVAMENTE EL EQUIPO Y COMPROBAR QUE TODO QUEDO
FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.

INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO SOBRE TODAS LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS PARA QUE QUEDEN DEBIDAMENTE
REGISTRADAS.
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento preventivo a las bombas centrifugas que se
encuentran actualmente en servicio en la planta.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todas las motobombas centrifugas que se encuentran en la planta de Cartagena.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

DEFINICIONES

CHEQUE - ACCESORIO DE EQUIPO UTILIZADO PARA PERMITIR O RESTRINGIR EL
PASO DE UN FLUIDO, TAMBIEN SE LE DENOMINA VALVULA CHEQUE.

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

RESPONSABILIDADES

ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE PLANEACION Y SUPERVISION DE
MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICE CORRECTAMENTE LA RUTINA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LAS MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS
PARA ASEGURAR SU NORMAL FUNCIONAMIENTO.

LOS OPERADORES EN PLANTA Y LOS AUXILIARES TIENEN LA RESPONSABILIDAD
DE INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO CUALQUIER
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IRREGULARIDAD O MAL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, ASI COMO

TAMBIEN DETENERLO EN CASO DE QUE SE PRESENTEN FALLAS.

ES RESPONSABILIDAD DEL JEFE DE MANTENIMIENTO ASEGURAR EN CASO DE
EMERGENCIA LA PRONTA AUTORIZACION PARA LA REPARACION DEL
EQUIPO, DISMINUYENDO AL MAXIMO EL TIEMPO QUE ESTE DURE FUERA DE

SERVICIO.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

PROCEDIMIENTO

Herramientas varias
Linterna

Trapo

ACPM o solvente especial para lavar

Brocha
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DETENER EL EQUIPO COMPLETAMENTE ANTES DE EMPEZAR LA ACTIVIDAD Y
ASEGURARSE DE QUE NADIE LO VAYA A OPERAR MIENTRAS ESTA SE
REALIZA. DESCONECTE LA ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD DEL EQUIPO.

INSPECCIONAR LA PARTE EXTERIOR DEL EQUIPO PARA VER SI HAY DANOS
VISIBLES, EN TAL CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
PARA TOMAR ACCION CORRECTIVA.

REVISAR QUE EL SISTEMA ACOPLE NO PRESENTE DANOS, EN TAL CASO
INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO PARA CORREGIR.

INSPECCIONAR QUE NO HAYAN TORNILLOS Y ANCLAJES SUELTOS, EN TAL CASO
APRETARLOS CORRECTAMENTE.
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VERIFICAR QUE LAS CONEXIONES ELECTRICAS DEL MOTOR NO ESTEN
DETERIORADAS NI SULFATADAS, CORREGIR LOS DETALLES.

REVISAR SI HAY FUGAS A TRAVES DEL SELLO DE LA BOMBA.

SI EL SELLO ES DEL TIPO PRENSAESTOPAS, BASTA CON APRETAR LOS
TORNILLOS DE AJUSTE. SI LA FUGA PERSISTE ES DEBIDO A DESGASTE DE
ESTE, EN TAL CASO REEMPLAZARLO.

S| EL SELLO ES MECANICO O DEL TIPO ANILLO RETENEDOR, DEBE SER
REEMPLAZADO CUANDO HAY FUGAS.

EN CUALQUIERA DE LOS DOS CASOS ANTERIORES SE DEBE INFORMAR AL
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE SE TOMEN LAS MEDIDAS
NECESARIAS.

VERIFICAR QUE EL COJINETE DE RODAMIENTO TENGA UNA BUENA
LUBRICACION Y NO PRESENTE DANOS O DESGASTE VISIBLE. EN ESTE
ULTIMO CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE
SE HAGAN LAS CORRECCIONES NECESARIAS.

SI EL SELLO ES MECANICO O DEL TIPO ANILLO RETENEDOR, DEBE SER
REEMPLAZADO CUANDO HAY FUGAS.

EN CUALQUIERA DE LOS DOS CASOS ANTERIORES SE DEBE INFORMAR AL
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE SE TOMEN LAS MEDIDAS
NECESARIAS.

VERIFICAR QUE EL COJINETE DE RODAMIENTO TENGA UNA BUENA
LUBRICACION Y NO PRESENTE DANOS O DESGASTE VISIBLE. EN ESTE
ULTIMO CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA QUE
SE HAGAN LAS CORRECCIONES NECESARIAS.

CONECTAR LA ALIMENTACION DE ELECTRICIDAD DEL MOTOR Y PONER EN
MARCHA EL EQUIPO.
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OBSERVAR LA MARCHA DEL EQUIPO, SI EL MOTOR PRESENTA MAL
FUNCIONAMIENTO O PERDIDA DE POTENCIA, SE DEBE INFORMAR AL JEFE
DE MANTENIMIENTO PARA QUE ESTE TOME LAS MEDIDAS NECESARIAS
PARA LA CORRECCION DE LA FALLA. VER MANTENIMIENTO A EQUIPO
ELECTRICO (MOTORES).

REVISAR QUE LOS MANOMETROS INDIQUEN LA PRESION CORRECTA, DE NO SER
ASI REVISAR LA REGULADORA DE PRESION, EL MOTOR IMPULSOR U
OBSTRUCCION EN LAS TUBERIAS.

REVISAR QUE NO HAYAN FUGAS DE FLUIDOS POR LAS CONEXIONES DE
TUBERIAS NI VALVULAS.

EN CASO DE PRESENTARSE CUALQUIERA DE LAS DOS ANOMALIAS
ANTERIORES, SE DEBEN CORREGIR TENIENDO EN CUENTA QUE SE DEBE
DETENER EL EQUIPO.

ENCENDER NUEVAMENTE EL EQUIPO Y COMPROBAR QUE TODO QUEDO
FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.

INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO SOBRE TODAS LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS PARA QUE QUEDEN DEBIDAMENTE
REGISTRADAS.
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PEVENTIVO DE
AUTOMOTORES
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento a los equipos automotores tales como:
montacargas y vehiculos si los hubiere.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todos los equipos automotores que funcionan en la planta de Cartagena tanto los montacargas como los vehiculos,
si los hubiere. Este procedimiento tiene aplicacion en el area de la planta destinada para tal fin.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS.

DEFINICIONES

EQUIPO - RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.

COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL EQUIPO.

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA - MAQUINA TERMICA QUE APROVECHA LA
EXPANSION DE UNOS GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTION DE UN
COMBUSTIBLE, PARA CONVERTIRLA EN TRABAJO UTIL.

TRANSMISION — COMPONENTES DE EQUIPO CUYA FUNCION ES TRANSMITIR LA
POTENCIA Y EL MOVIMIENTO ROTATORIO DEL MOTOR A LAS RUEDAS DE UN
AUTOMOTOR.

RESPONSABILIDADES
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EL AREA DE SUPERVISION Y PLANEACION
RESPONSABLE DE VER QUE SE EFECTUE CORRECTAMENTE LA RUTINA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS MONTACARGAS Y DE CUALQUIER

OTRO EQUIPO SI LO HUBIERE.

DE MANTENIMIENTO ES

LOS OPERARIOS DE PLANTA QUE ESTAN A CARGO DE ESTOS EQUIPOS DEBEN
INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO CUALQUIER ANOMALIA EN

EL EQUIPO DESPUES DE REALIZAR LA RUTINA.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

Herramientas varias

Linterna

Trapo

Filtros de repuesto

ACPM o solvente especial para lavar

Brocha
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PROCEDIMIENTO

DETENER EL EQUIPO Y ESPERAR POR LO MENOS DOS HORAS A QUE SE ENFRIE
PARA EVITAR DARNOS AL PERSONAL Y DRENAR EL ACEITE.

ASEGURARSE DE QUE NADIE VAYA A OPERAR EL EQUIPO MIENTRAS SE REALIZA
LA RESPECTIVA RUTINA.

REALIZAR RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL MOTOR DEL EQUIPO
(VER PM-M02)

REVISAR NIVEL DE ACEITE DE LA SERVOTRANSMISION (CAJA DE VELOCIDADES),
EN CASO DE ESTAR BAJO, LLENAR HASTA EL NIVEL INDICADO.

REVISAR QUE LA SERVOTRANSMISION NO PRESENTE DARNOS VISIBLES EN SU
PARTE EXTERIOR, NI FUGAS DE ACEITE POR NINGUNA DE SUS PARTES, EN
TAL CASO INFORMAR LA SUPERVISOR D E MANTENIMIENTO PARA
CORREGIR.
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REVISAR EL NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION (GRUPO FINAL), EN CASO DE
ESTAR BAJO, LLENAR HASTA EL NIVEL INDICADO.

VERIFICAR QUE LA TRANSMISION NO PRESENTE DANOS VISIBLES EN SU PARTE
EXTERIOR, NI FUGAS DE ACEITE POR NINGUNO DE SUS SELLOS, EN TAL
CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA CORREGIR.

REVISAR EL NIVEL DE ACEITE DEL SISTEMA HIDRAULICO, SI FALTA, AGREGELE
HASTA EL NIVEL INDICADO.

VERIFICAR QUE TODOS LOS CILINDROS HIDRAULICOS ESTEN EN BUEN ESTADO
Y NO PRESENTEN FUGAS EN LOS SELLOS, EN TAL CASO INFORMAR LA
SUPERVISOR PARA CORREGIR.

VERIFICAR QUE EL CILINDRO HIDRAULICO DE LA DIRECCION NO PRESENTE
DANOS VISIBLES EN SU PARTE EXTERIOR, NI FUGAS POR NINGUNO DE SUS
SELLOS, EN TAL CASO INFORMAR LA SUPERVISOR PARA CORREGIR.

VERIFICAR QUE EL SISTEMA DE FRENOS NO PRESENTE FUGAS POR NINGUNO DE
SUS SELLOS Y CONEXIONES, CASO INFORMAR LA SUPERVISOR PARA
CORREGIR.

REVISAR QUE LOS ANCLAJES DE LA ESTRUCTURA DE LEVANTE (TORRE Y UNAS),
ESTEN EN BUEN ESTADO Y AJUSTADOS, DE LO CONTRARIO INFORME AL
SUPERVISOR Y CORRIJA.

VERIFICAR QUE LAS ARTICULACIONES, CADENAS Y RUEDAS DE APOYO DEL
SISTEMA DE LEVANTE ESTEN CORRECTAMENTE LUBRICADOS. VER
PROCEDIMIENTOS DE LUBRICACION RESPECTIVOS.

REALIZAR LIMPIEZA COMPLETA A TODO EL EQUIPO.

PONER EN MARCHA EL EQUIPO Y OBSERVAR SU FUNCIONAMIENTO,
COMPROBAR QUE LOS INSTRUMENTOS INDICADORES TRABAJAN
CORRECTAMENTE AL IGUAL QUE EL SISTEMA ELECTRICO.

EN CASO DE PRESENTARSE FALLAS EN EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO,
DETENERLO Y HACER LAS CORRECCIONES NECESARIAS, INFORMAR AL
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO.
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INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO DE TODAS LAS ACTIVIDADES HECHAS
AL EQUIPO Y REGISTRARLAS DEBIDAMENTE EN LA HOJA DE VIDA DEL
MISMO.
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FORMATO SOLICITUD — SALIDA DEL ALMACEN
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24. FIRMA SOLICITANTE FIRMA AL M/
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ORDEN DE COMPRA Y ENTRADA AL ALMACEN

OBSERVACIONES:

FIRMA PROVEEDOR
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RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS HIDRAULICOS

ELABORO/Fecha
25/08/99

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

REVISO/Fecha

25/08/99

JEFE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
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JEFE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

SELLO
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OBJETIVO

Establecer la metodologia a utilizar para realizar correctamente la rutina de mantenimiento preventivo a sistemas
hidraulicos segun programacion de mantenimiento preventivo.

ALCANCE

Este procedimiento cubre todos los sistemas hidraulicos que se encuentren funcionando en cualquiera de los equipos
existentes en la planta de Cartagena.

REFERENCIAS

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

DEFINICIONES

EQUIPO — RECURSO FiSICO QUE HACE PARTE DE UN PROCESO.
COMPONENTE - CADA UNA DE LAS PARTES IDENTIFICABLES DEL
EQUIPO.

RESPONSABILIDADES

ES RESPONSABILIDAD DEL AREA DE SUPERVISION Y PLANEACION
DE MANTENIMIENTO VERIFICAR QUE SE REALICEN
CORRECTAMENTE LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO A LOS SISTEMAS HIDRAULICOS EN EL TIEMPO
INDICADO POR LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
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LOS OPERADORES EN PLANTA Y LOS AUXILIARES TIENEN LA
RESPONSABILIDAD DE INFORMAR AL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO CON TIEMPO, EL MOMENTO DE REALIZAR LA
PROXIMA RUTINA. PARA ESTO DEBE VALERSE DE LOS

HOROMETROS DEL EQUIPO.

MATERIALES Y EQUIPOS

SE REQUIERE DISPONER DE:

PROCEDIMIENTO

Herramientas varias
Kit de sellos nuevos
Linterna

Trapo

Brocha

ACPM

Recipiente vacio
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DETENER EL EQUIPO Y ESPERAR POR LO MENOS DOS HORAS PARA
QUE SE ENFRIE.

ASEGURARSE QUE EL EQUIPO NO SEA OPERADO POR NADIE
MIENTRAS SE REALIZA LA ACTIVIDAD.

REVISAR EL ESTADO DEL ACEITE EN EL DEPOSITO, SI ESTA SUCIO O
CON AGUA DEBE SER PURGADO.

REVISAR EL FILTRO TAMIZ DEL DEPOSITO, SI ESTA EN MAL ESTADO
DEBE SE REEMPLAZADO, SI ESTA SUCIO Y NO ES
DESECHABLE, DEBE SER LAVADO MINUCIOSAMENTE.

VERIFICAR QUE NO HAYA DANOS VISIBLES EN NINGUNA DE LAS
PARTES DEL SISTEMA (BOMBA, DEPOSITO, VALVULAS
REGULADORAS Y DISTRIBUIDORAS, TUBERIAS Y MANGUERAS
Y CILINDROS HIDRAULICOS), EN TAL CASO INFORMAR AL
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA TOMAR ACCIONES
CORRECTIVAS.

COMPROBAR QUE NO HAYAN TUBERIAS EN MAL ESTADO
(ESTRANGULADAS, MANGUERAS AGRIETADAS), EN TAL CASO
REEMPLAZARLAS.

REVISAR QUE LAS VALVULAS REGULADORAS DE PRESION Y DE
DISTRIBUCION NO PRESENTEN FUGAS EN NINGUNA DE SUS
PARTES, EN TAL CASO SE DEBEN CAMBIAR LOS SELLOS. SE
DEBE INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO.
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VERIFICAR QUE LA BOMBA NO PRESENTE FUGAS EN NINGUNA DE
SUS PARTES, EN TAL CASO INFORMAR AL SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO PARA HACER CORRECCIONES.

REVISAR QUE EL SISTEMA DE ACOPLE DE LA BOMBA CON EL
MOTOR ESTE EN BUEN ESTADO, EN CASO NO ESTARLO SE
DEBE INFORMAR AL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PARA
TOMAR MEDIDAS CORRECTIVAS.

REVISAR QUE LOS CILINDROS HIDRAULICOS ESTEN EN BUEN
ESTADO Y NO PRESENTEN FUGAS, INFORMAR AL SUPERVISOR
DE MANTENIMIENTO CUALQUIER ANOMALIA AL RESPECTO
PARA HACER LAS CORRECCIONES NECESARIAS.

CAMBIAR EL ELEMENTO FILTRANTE DEL SISTEMA UTILIZANDO EL
REPUESTO INDICADO POR EL FABRICANTE, VER
PROCEDIMIENTOS PMMO3.

AGREGARLE ACEITE AL SISTEMA SI LE HACE FALTA, ECHE EL
ACEITE DIRECTAMENTE EN EL DEPOSITO.

VERIFICAR QUE LOS MANOMETROS ESTEN EN BUEN ESTADO, EN
CASO CONTRARIO DEBEN SER REEMPLAZADOS.

LIMPIAR BIEN LA PARTE EXTERIOR DEL SISTEMA CON ACPM,
BROCHA Y TRAPO.

PONER EN MARCHA EL EQUIPO TENIENDO LA PRECAUCION DE NO
DEJAR TRAPOS NI OTROS OBJETOS EN PARTES MOVILES
PARA EVITAR DANOS AL EQUIPO Y AL PERSONAL.
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DURANTE EL FUNCIONAMIENTO SE DEBE OBSERVAR QUE NO
HAYAN FUGAS POR NINGUNA PARTE, ASI COMO TAMBIEN SE
DEBE REVISAR CUIDADOSAMENTE LAS TEMPERATURA Y
PRESIONES DE TRABAJO. SI SE PRESENTA ALGUNA ANOMALIA
SE DEBE DETENER EL EQUIPO E INFORMARLE AL SUPERVISOR
DE MANTENIMIENTO CUALQUIER ANOMALIA AL RESPECTO
PARA HACER LAS CORRECCIONES NECESARIAS.

ENCENDER NUEVAMENTE EL EQUIPO Y COMPROBAR QUE TODO
QUEDO FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.

INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO SOBRE TODAS LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS PARA QUE QUEDEN DEBIDAMENTE
REGISTRADAS.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO / PREDICTIVO
(PROMAPP)

(Ayuda del programa)

CONTENIDO:

INICIAR PROMAPP
PARTES DE LA VENTANA PRINCIPAL
o LA BARRA DE MENUS
= Menu Archivo
= Menu Edicién
Menu Iniciacion
Menu Plan
Menu Solicitudes/O.T.
Menu Herramientas
* Menu Ayuda
o EL AREA DE TRABAJO
o BOTONES DE ACCESO RAPIDO
o BARRA DE ESTADO
ACERCA DE LOS BOTONES AGREGAR, ACTUALIZAR, ELIMINAR E

IMPRIMIR




HUNTSMAN
Poliuretanos

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
(REQUISITO 4.9 - ISO 9002)

PM-MO09

346 ded

21/12/99

VER: 0

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS HIDRAULICOS

USUARIOS: @ Ingeniero de Planta @Jefe de mantenimiento ®Jefe de aseguramiento de calidad

Para g ecutar el programavayaa lnicio - Programas - PROMAPP v1.0 y haga click sobre €
icono de PROMAPP, luego de esto aparecera la ventana de inicio de sesién, para continuar

27. INICIAR PROMAPP

debera introducir un login y contrasefia validos.

PARTES DE LA VENTANA PRINCIPAL

Esta consta de:

Barra de menus.

Area de trabgjo

Botones de acceso rapido
Barra de estado.
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“# PROMAPP - Programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo

Aichivo  Edicion  [hiciagion  Plan Soficitudes/0. T. Henamientss Awuds | Barra de ments

Maitenimiento
para hoy o
: | abril 2000
25 27 28 29 S0 A1
2. 3 4 & B ¥ 8
8 10¢I 12 12 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 B X 28 28
001 34 K R
Fecha Cod procedinisnta.|Diescnpeion Cod equipo Madd intervenzicn | Tipointereanoidn
| 01A07 400 Internn L: limpiar
010100 LI T sy |Interno T: Apretar
1./071./00 MR RN MR | MR Contratado LC: limpiar
174001400 3333333333334 33433333333838 |3333333333333 Interno T: Apretar
20702400 fzfd fFEEEEe 2222 Conbratado |; Inzpeccion
_iI I *
I Baira de estado IS [ MM | Ins | 1vowmn [ PROMAFP|

LA BARRA DE MENUS;

Archivo — Edicion — Iniciacién — Plan — Solicitudes/O.T. — Herramientas — Ayuda
Aqui se encuentra los accesos a médulos del programa que son de uso no muy comun.
Menu Archivo:

Cerrar sesion...: Permite e cambio del login y contrasefia sin necesidad de salir del
programa

Salir: Terminala gecucion del programa.

Menu Edicion: En este menl se encuentran |as ordenes comunes de edicion de Windows
tales como: Cortar, Copiar, Pegar y Eliminar
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Menu Iniciacion: En este se definen algunos pardmetros que el programa necesita para
funcionar tales como: Prioridades de orden, centros de costo y dias no laborales. El usuario
debe entrar a este menu y readlizar |os gjustes correspondientes para utilizar correctamente €l
programa.

Menu Plan: Desde este se puede entrar a modulo de Actividades en donde se ingresan las
actividades a ser programadas en el plan También desde este menu se accede al modulo de
Plan, en este se le indican las fechas de inicio y finalizacion de un plan de mantenimiento
preventivo se presiona el boton Generar y € programa programa automaticamente el plan a
estas fechas (deben haber sido introducidas las actividades previamente).

Menu Solicitudes/O.T.: Se emplea paraintroducir, aprobar solicitudes de trabajo o para
manejar las ordenes de trabagjo.

Menu Herramientas: En este menu solo existe una opcién: Usuarios, en este modulo se
introducen los usuarios que tienen acceso al programa (pudiendo ser funcionarios o
solicitantes), aqui se especificadl login y contrasefia de cada usuario para que pueda hacer
uso del programa.

Menu Ayuda: Consta de dos partes. La ayuda del programay unateoria basica de
manteni miento.

AREA DE TRABAJO

En esta parte se muestra el contenido de los modul os vinculados mediante |os botones de
acceso rapido.

BOTONES DE ACCESO RAPIDO

Estos Botones permiten el acceso alos modulos que ellos indican :

Mantenimiento para hoy: Aqui se muestran las actividades programadas a realizar

Proveedores: Muestray permite o no e manejo de la base de datos de proveedores
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Equipos. Base de datos de equipos.

Empleados: Base de datos de empleados.

Almacén: Base de datos de almacén, en esta base de datos se pude ingresar a unas sub bases
de datos denominadas Entradas y Salidas las cuales permiten € registro de las entradas y
salidas del almacén.

Monitoreo predictivo de aceites: Da acceso a modulo de monitoreo de aceites el cual

permite registrar las pruebas que se le realizan a los aceites en una planta para tomar
medidas predictivas.

BARRA DE ESTADO

Muestra informacién acerca del estado de las teclas Numlock, Capslock, Insert; ademés de
suminigtrar la hora y la fecha actual.

ACERCA DE LOS BOTONES AGREGAR, ACTUALIZAR, ELIMINAR E
IMPRIMIR

Agregar: Permite ingresar un nuevo registro en blanco (para ser llenado posteriormente), a

una base de datos dada.

Actualizar: Guarda los datos actuales en una base de datos.

Eliminar: Borra € registro actua (datos que se estan viendo) de una base de datos, debe
realizarse con precaucion ya gue una vez borrados |os datos no se podran recuperar.

Imprimir: Permite laimpresion de e registro actual o el total de registros.
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Debido aque € programa en si es una gran base de datos el usuario deberd familiarizarse
con estos botones ya que todos los médul os son iguales en su mangjo.

Por g emplo si se accede al modulo de equipos:

“¢ PROMAPP - Programa de Mantenimiento Preventivo y Predictive

\Archive Edicién Iniciacian  Plan  Soliciudes/D. T Hemamientas  Ayuda

' Base de Datos de Equipos...

CD'CE;L]DE i IDEI'I =
Mornbrs del equipa: |M ontacangas 1 % Q

Seryicle: [ransparte de carga Aregar  Elirninar

CE |Eontinuo ;1

Centro de costa: 10- Siztemas automotores _-:j ; o o
Fecha de adquisicién:  [o7,07700 @ @
eehace b2/ 61/00 Aictualizar I
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botor | Borba| Compresor |
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Manitarea AT
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Para ingresar un nuevo equipo haga clic en € botén Agregar, introduzca los datos
correspondientes(cédigo, centro de costos asociado, etc)

Para actualizar |os datos (guardarlos en la base de datos inmediatamente) haga clic sobre €l
boton Actualizar.

Si desea eliminar un registro: primero debe localizarlo para esto utiliza los botones
ubicados en la parte inferior para avanzar o retroceder, una vez localizado € registro haga
clic en Eliminar
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Si presiona imprimir se imprimira un reporte con todos los datos del equipo actualmente

mostrado.




