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GLOSARIO

Motor eléctrico: es una maquina capaz de transformar la energif&riedecen energia
mecanica para realizar un trabajo.

Chiller: unidad enfriadora de agua

Comprensor: maquina cuyo atributo es aumentar la presion idelp@ara uso industrial, el
cual puede ser de tipo tornillo o alternante.

Lavador de aire: equipo cuyo atributo es limpiar el aire interior ute recinto, por medio
del recirculamiento del aire interior, haciéndolsar a través de los Cell Deck logrando
reducir la temperatura y aumentando la humedad.

Cell Deck son paneles de enfriamiento utilizados para tesinsel calor del agua, al aire
circundante, o viceversa.

Bombas centrifugas:es una turbomaquina cuyo atributo es succionaa dgwn depdsito
para ser descargada en otro.

Torre de enfriamiento: equipo cuyo atributo es enfriar agua de procesagiange
transferencia de calor por conveccion.



INTRODUCCION

La implementacidon de estrategias innovadoras epléoses de mantenimiento para volver
cada vez mas eficiente el gerenciamiento de actdestro de las compafias, es
actualmente el eje central de los estudios desados por los profesionales del campo
para dar sostenimiento y continuidad al ejerci@gobduccién de las plantas. De acuerdo a
esto, es de gran importancia plantear alternatid@saprovechamiento activo, para
contrarrestar la globalizacion mediante el mejoesmai continuo dandole paso al avance
tecnolégico con el propdsito de ser cada dia maspettivo ante la disminucién de
desperdicios de recursos materiales, humanos géias.

Tradicionalmente los métodos de mantenimiento sretapresas se han fundamentado en
dos tipos, conocidos como “correctivo” y “preveptivel primero consiste en intervenir
solo cuando ocurre la falla y el segundo consistengervenir en periodos de tiempos
preestablecidos. En virtud de esto y de la necegideencontrar estrategias que involucren
un mejoramiento continuo en el gerenciamiento dahtenimiento dentro de la compafiia,
se plantea este trabajo como propuesta de solmeethante el disefio del programa de
mantenimiento basado en la condicion para los eguile apoyo en la empresa Worldtex
Caribe L.S.C.

El método de mantenimiento basado en la condicoisiste en intervenir a los equipos
solo cuando una falla funcional es detectada, ya Ips pardmetros mecanicos y
operacionales de los equipos son monitoreados pemtemente, es asi que si se detecta
un malfuncionamiento, se identifica la causa y sEy@ma su intervencion antes de que
ocurra la falla catastrofica.



1. TITULO DEL TRABAJO

OPTIMIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LOSEQUIPOS DE
APOYO DE LA PLANTA WORLDTEX CARIBE MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION.

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES

La transformacién ocurrida en el mundo de los niegoen los Ultimos afios ha hecho

evidente la necesidad de una mejora sustanciastgrida de los resultados operacionales
del mantenimiento dentro de las empresas, lo qulevedo a la busqueda y aplicacién de
nuevas y mas eficientes técnicas y practicas dedégeg medicion del desempeiio de

mantenimiento como una oportunidad de mejora daragocio de la industria.

Los métodos usados para fijar la politica de mamiento histéricamente en el pasado han
sido insuficientes, por si mismos, para asegurandgra continua en mantenimiento. Sin

embargo la experiencia moderna muestra métodosesoitados positivos al respecto. Por
tal motivo, se plantea establecer una estrategm qdemas de corregir las citadas
desviaciones historicas, asegure gque todos losuicramlos en el proceso de mantenimiento
se impliquen en el proceso de mejora continua a&him En tanto que, con el objetivo de

no conformarse con devolver los equipos a su estadiptimo funcionamiento después de
una averia, se tratara de disminuir la frecueneiaesh fallas o posibilitar la deteccion

temprana de la misma, de manera que las conseasesgan tolerables o simplemente se
pueda mantener controlada, asi pues, el fin Ul@monejorar la fiabilidad, aumentar la

disponibilidad y reducir los costos.

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gestién del mantenimiento es vista en muchagpaféims como un servicio o un centro
de costo, asignandole poca atencion a las opodadegique hoy en dia tiene la inteligencia
del negocio, que cubre todas las funciones admatii&is y operativas del mantenimiento.
Sin embargo, actualmente las organizaciones reeongge el éxito para el cumplimiento
de sus metas es la administracion de los recuseas) estos a la mano de obra y a la
materia prima. Asi también la informacion se hacatlo en un lugar preferencial y es uno
mas de los recursos que acompafian a la organizaism labor cotidiana.

Dicho lo anterior, se postula este proyecto conuppesta de solucion para gestionar la
informacion que contribuya a disminuir la frecuende las fallas o posibilitar la deteccion

temprana de la misma, de manera que las conseasesgan tolerables o simplemente se
pueda mantener controlada, mediante la considerage las condiciones mecanicas,

térmicas, eléctricas de operacién que permitanggied detectar fallas incipientes durante

la corrida.



2.3. JUSTIFICACION

En un proceso de transformacion para adaptarse exigencias de un mundo dinamico y
cambiante como es la nueva era del mantenimien&s ynejores practicas de empresas
lideres a escala mundial o empresas “Clase Mundatdb nos lleva a orientar hacia una
vision sistematica del ambiente de negocios, ifieatido los roles y necesidades de cada
unos de los actores, con una orientacion en logseesas de evaluacion de resultados y
definicion de estrategias en el negocio de mantenio.

Worldtex Caribe L.S.C. a través de la toma de dmwes en el momento oportuno, con
ayuda de las aplicaciones informaticas dentro derfgmnizacion, pretende tener un
desarrollo significativo y por consiguiente un ém@ento en la participaciéon en el
mercado, es asi, que mejorar la disponibilidadodesfjuipos aplicando técnicas modernas
de mantenimiento para la deteccion y predicciofali@s durante la operacion, permitiendo
monitorear y establecer modelos estadisticos camronpes de desempeiio y salud de los
equipos, es una de los atributos que se proyect aol fundamental dentro de la
compafia para la consecucion de los objetivostégicas.



3. OBJETIVOS
3.1. GENERAL

v' Optimizar el programa de mantenimiento para losipegude apoyo de la planta
Worldtex Caribe mediante la implementacion del raamiento basado en la
condicion.

3.2. ESPECIFICOS

llustrar el negocio industrial en que se encuehoaldtex Caribe L.S.C.

Desglosar los equipos de apoyo segun el sistemafdgeracion, aire comprimido,
elevacion de cargas y extraccion de aire.

Realizar despiece de elementos estandar que compdas equipos.

Proponer las tareas de mantenimiento que seraadpl a los componentes criticos de
cada uno de los sistemas.

v' Desarrollar método de trabajo para la gestion daitemimiento teniendo en cuenta las
condiciones de operacién de los equipos mediantenaiitoreo de las variables
mecanicas, térmicas, eléctricas de estos, permtiepredecir o detectar fallas
incipientes durante la operacion y ejecutar eficazm la intervencion del mantenedor.
Elaborar Flujograma de Tareas de Mantenimiento

Elaborar Programa PDM

Definir el planteamiento final del mantenimientes@do en condicidén para la planta de
produccion Wordltex Caribe L.S.C.

v' Realizar un informe escrito de tal forma que se straeel desarrollo general del
proyecto.

AN

AN

ANANEN



4. ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto tiene como alcances, los siguientessite

v

v

El programa se fundamenta bajo el concepto de amgjento continuo basado en el
monitoreo permanente de las condiciones de operdeidos equipos.

Los equipos pertenecientes a los sistemas de: geeddion, Aire comprimido
industrial, Elevacién de carga y Extraccion de awma considerados como equipos de
apoyo en Wordltex Caribe L.S.C.

El programa se encuentra centrado sobre los eqdpapoyo disponibles en la planta
de Wordltex Caribe L.S.C.

El proyecto tiene como limitaciones, los siguieritems:

v

v

v

AN

La implementacion y ejecucion del programa no hmsoge del estudio, por lo tanto no
se realizaran pruebas de verificacion.

Otros equipos no considerados como equipos de apmyo ejemplo: maquinas
enconadoras, encarretadoras y recubridoras, estandos del estudio.

Evaluacion de la criticidad de los equipos e impagt la produccidn no hace parte del
estudio.

El andlisis del CMD no esta en el alcance del éstud

La informacion contenida es propiedad de Wordltexilie L.S.C., por tal motivo las
copias o reproducciones fisicas 0 magnéticas deleusorizadas por la compafia.



5. METODOLOGIA

Para la realizacion de este proyecto se realizoinuestigacion detallada de los modelos

existentes en gestion de activos teniendo en cusnpaoceso que sigue a lo largo del

mejoramiento continuo. Luego se plante6 un bosqdejodesempefio en general de la
actividad industrial de la planta identificando ameristicas preponderantes de la
operacion. Seguidamente, se identificaron las teniaticas de los sistemas considerados
como equipos de apoyo segun el sistema al cuaneata, para asi poder familiarizarse
con cada una de sus particularidades.

El siguiente paso consistié en acotar los equiegsirs la criticidad en que se encuentra
enmarcado, y de esta manera tomar esto como mdeststudio. Asi mismo, se tomo cada
muestra con el fin de verificar la informacion peghte para desarrollar la estrategia de
mantenimiento, esto es: identificar las caraciedstde los equipos y sus componentes
correspondientes a la muestra en estudio y en dasto, conformar la morfologia del
programa.

Después de haber realizado las consultas corregmbesl a los modelos de mantenimiento
desarrollados recientemente, se pudo discerniesudg los factores que intervienen son
mas importantes que otros, logrando categorizaa aatb de estos de acuerdo a la
aplicabilidad al caso particular. Finalmente, swldscieron prioridades al momento de
realizar la configuracion final del programa en exdo al nivel de criticidad de cada
elemento dentro del proceso.

Por ultimo se realizo un informe escrito con elde consignar brevemente los resultados
obtenidos en la investigaciéon, en donde se resuaseatapas aplicadas para el desarrollo
del proyecto, asi:

* Investigacion detallada del estado del arte sa@mas de mantenimiento.

* Bosquejo del desempefio en general de la actividddsirial de Worldtex Caribe
L.S.C.

» Recolecciéon de la informacion inherente al proadsanantenimiento aplicado en los
equipos de apoyo en planta.

» Reconocimiento profundo de los diferentes equipEgils los sistemas establecidos
como equipos de apoyo, mediante la aplicacion de lista de inspeccion para
determinar e identificar componentes criticos.

» Elaboracion del Plan de Trabajo, asignacion deasarelelimitacion del ambito
tecnoldgico del estudio y redefinicién del contendtkl mismo.

e Estudio y propuesta de las medidas a implementar.

* Plan de Vigilancia de la condicion de los equipespoyo definidos como criticos.

» Elaboracion del documento final.



6. DESARROLLO DEL TRABAJO

6.1. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL DE WORLDTEX
CARIBE L.S.C.

Compania del sector Textil perteneciente al grupdtivacional Americano Worldtex,
conformado por Fibrexa Ltda. (Colombia), Regaltdfles Unidos), Rubyco (Canada),
ECA (Honduras), Filix Lastex (Francia) y Filix Last (China), Empresas que forman el
grupo productor de hilazas recubiertas mas gramelesundo.

Worldtex Caribe tiene por objeto producir hiladé&secos recubiertos a base de fibras de
la mas alta calidad, los cuales son elaboradosnsoimos de altos estandares, entre los que
se encuentran: filamentos continuos de Spandexag dibras sintéticas como el Nylon
(poliamida), el poliéster o el polipropileno, fisraaturales como el caucho y algodén, en
conjunto con un equipo humano orientado y comprimimeton el logro de los objetivos,
para satisfacer las necesidades y exigencias delilrgtes segun las necesidades del
mercado. El hilo recubierto tiene diversas aplicaes en la industria textil, como por
ejemplo: Medias Veladas, Calcetines, Tejidos StreCimtas elasticas aplicables a la
lenceria, Vestidos de bafio, entre otros.

Las instalaciones o base operativa de la empresddi&fo Caribe Limited Sucursal
Colombiana se encuentran ubicadas dentro de la Baareca de la Candelaria, complejo
industrial de Mamonal en el kildbmetro 12 en la eiddle Cartagena de Indias D. T. y C,
identificado con la nomenclatura, Lote B2 Manzani&8Mamonal Km. 12.

6.1.1. Generalidades

El mercado textil estd compuesto por una multigtidi de productos finales, dentro de los
cuales se caracterizan las prendas de vestir. l#alaboracion de estas, existe una serie de
cadenas de produccion, que van desde la mater@apfibras naturales, artificiales y
sintéticas) hasta la manufactura de los productosiazabados y acabados. En la etapa
intermedia de esta cadena se encuentra la falincade hilos, con los cuales se
confeccionan los tejidos de punto y tejidos plapasa finalizar esta etapa. Ademas,
teniendo en cuenta que la elaboracion de hilos pade de la integracion vertical de la
cadena de textiles, la produccion de la etapanm@dia encuentra una posicion importante
en el mercado interno.

Los hilos elasticos recubiertos son aquellos ctuidtis por un nucleo elastico el cual es
protegido por una cobertura. El nacleo elastica gdbertura pueden ser fibras naturales o
artificiales. Los hilos elasticos recubiertos sdiizados en cualquier tipo de prenda de
vestir o aplicaciones en donde se buscan efectapige y confort.

Worldtex Caribe inicid su construccion en el prinmamestre de 2003 e inicié produccion
el 1 de Diciembre del mismo afio. En la primera &tsg conté con aproximadamente 100
maquinas, 305 empleados y una capacidad de 13@n&€snkEn la actualidad cuenta con



188 maquinas y 259 empleados con la posibilidagrdducir 380 Ton/mes, el 80 % de la
produccion se exporta a paises en Europa, Asiansénica, Centro y Norteamérica.

6.1.2. Proceso Productivo

Worldtex Caribe centra su ejercicio de producciésitamente en dos tipos de procesos.
Estos procesos reciben el nombre de recubiertoecminnal y recubierto por aire, ambos

tienen como objetivo recubrir las fibra mediantagipios mecanicos, lo cual requiere de

un considerable consumo de energia eléctrica paogpéracion de la maquinaria. En el

proceso se utilizan materias primas de primeradadlimportadas de Israel, Estados
Unidos, Brasil, México, Japon, Taiwan y Tailandemtre otros, estas materias primas
pueden ser fibras tales como:

Fibras Vegetales: Algodon, Bambd, Lino

Fibras Animales: Seda, Lana

Fibras artificiales: Caucho, Viscosa, Acetato

Fibras Sintéticas: Nylon, Poliéster, Elastano

6.1.3. Recubierto Convencional

Consiste en envolver dos o més fibras mediantéliaacion de maquinas recubridoras. El
producto terminado se encuentra compuesto por ibna famada alma y otra llamada
cobertura, en donde el alma es una fibra elastieacpbertura puede ser una o dos fibras
no elasticas, en ambos casos se pueden utilizasfitaturales o artificiales. En la figura 1,
se muestran las diferentes etapas desarrolladasl gmoceso inherente a recubierto
convencional. A continuacion se describen breveenkastetapas.

Primas

Producto
Terminado

-

ﬁ Empaque y
LN

=
l I macenamiento
Figura 1: diagrama proceso recubierto convencional.

Recubierto



Materia prima: el almacén general recibe directamente la matemaapproveniente del
proveedor, seguidamente la entrega a la plantagpapaocesamiento. La materia prima se
recibe en bobinas con tubos de cartdén en una peesem, forma y peso particular segun el
caso.

Encarretado: consiste en envolver el hilo, contenido en las mabide materia prima, en
carretes especiales disefiados para trabajar emdgsinas recubridoras. Esto se hace
procurando dosificar la cantidad de hilo por cadarrete y garantizando el
desenvolvimiento segun la produccion de recubeedesarrollar.

Recubrimiento: el proceso inicia desde el momento en que latplale recubierto
convencional recibe de encarretado los carretésl@l@ara cobertura y las bobinas de fibra
elasticas como alma, del almacén general. Seguittainee montan los carretes y las
bobinas de fibra elastica en la maquina recubrideradonde se cubre el alma con la
cobertura formando un espiral. Finalmente se ti@mepaquete o cono como producto
terminado, el cual puede ser enviado directamepte@aque como despacho directo o ser
enviado a la planta de enconado para darle la miesén final de acuerdo a los
requerimientos del cliente.

Enconada es una etapa intermedia en donde se reciberatpsefes de hilo recubierto con
el objetivo de dar caracteristicas especiales é@septacion al producto terminado, de
acuerdo a los requerimientos del cliente, paradseg enviados a empaque.

6.1.4. Recubierto Por Aire

En comparacion con el proceso de recubierto commeal; €ste es un poco mas corto y
sencillo, teniendo en cuenta que el proceso irdesde el momento en que la planta de
recubierto por aire recibe del almacén general Babinas de cobertura y alma.
Seguidamente, se monta la materia prima en la maqual cual como se recibe del
proveedor, en donde se inyecta aire comprimidog\@s de una tobera, a la cobertura y el
alma con el objetivo de adherir ambas fibras esitrEinalmente se tiene un paquete o cono
como producto terminado, el cual es enviado dimetde a empaque para luego ser
despachado al cliente (ver figura 2).

Aire o Aceite
Comprimido Textil
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e Products
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Ap s e By, m T '\) }:]iE":‘F' N
i ) To o0 21110’
Cobertura """ [ l [ I
Empaque y
o ]
. Recubierto almacenamiento
Ha_ﬂena por aire
Prima

Figura 2: diagrama proceso recubierto por aire.



6.2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE APOYO

Los equipos pertenecientes a los sistemas de eeddgn, aire comprimido, elevacion de
cargas y extraccion de aire son considerados cauip@s de apoyo en Worldtex Caribe
L.S.C., en donde el sistema de enfriamiento atiemdedas las plantas de recubierto
convencional y recubierto por aire, el sistema ide @omprimido atiende a la planta de
recubierto por aire, el sistema de elevacion dgacatiende basicamente al almacén
general, y por ultimo el sistema de extraccion de aontempla extractores de aire
instalados en toda la planta de recubierto coneeatiy recubierto aire. Ademas, estos
sistemas estdn considerados, dentro de la matridedgo y criticidad, con una alta
calificacion como afectacion negativa a la estdadide la produccion de la planta en caso
de que presente una falla, es asi que son condadessstemas de alto impacto.

6.2.1. Sistema De Refrigeracién

TOARAE DE EMFRLMIENTO AIRE ACHNDICI0MADD
CONDEMSADDA [SISTEMWA CERRADO)

AFRE =
CALIENTE |

FRESRES Y *

-— [——I ‘_Fl!l‘ HIGE HAMTH

Figura 3: diagrama red de frio tipico por agua helada y cosal#o por agua

Su funcién es la de extraer el calor generadogmnlaquinas recubridoras, encarretadoras
y enconadora en la planta para mantenerla con emgperatura de funcionamiento
constante, ya que si esta se encuentra por fueréasdeondiciones de trabajo, se
presentarian fallas de operacion en la maquinzaista fallas de calidad en el producto.
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Figura 4: diagrama siszéma de refrigerécién instala-d_o en Wdﬁaribe L.S.C.



El sistema consta de tres enfriadores de agualé@)icentrifugos conectados en paralelo
entre si en la descarga del evaporador, un juegbodeas centrifugas conectadas en
paralelo como auxiliar y principal que hacen radac agua a través del condensador hacia
las torres de enfriamiento y otro juego para retarc agua del evaporador hacia los
lavadores de aire, en cada uno de los enfriadadsque el fluido refrigerante en el
sistema, es agua mas producto quimico para cagibitais propiedades del agua pura (Ver
figura 3, 4y 5).

Figura 5: diagrama 3D sistema de refrigeracion instalado enldiéx Caribe L.S.C.

6.2.2. Sistema De Aire Comprimido

Este sistema tiene como funcién generar y tratamied para el consumo de aire

comprimido en la planta de recubierto por aire, iam@e el uso de dos compresores de
tornillos conectados en paralelo como auxiliar ip@pal, atendiendo un maximo de 2000

cfm a 100 psig.

Separador centrifugo con
ECO DRAIN

E

Sistema de carga para la linea principa
de aire con valvula electronica de baola

comprimido

Compresores L Secador refrige-  Fillros con Tanque de alma- Tratamiento de
rative con ECD ECO DRAIN - cenamisnto con condensado Aguamat
DRAIMN ECD DRAIN

Figura 6: diagrama sistema de generacion y tratamiento decamprimido.



6.2.3. Sistema De Elevacion De Carga

Este sistema tiene como funcion facilitar el mand@ cargas dentro de la planta,
considerando que se requieren ayudas mecanicasepardar cajas, maquinas, repuestos,
etc. mediante el uso de las estibadoras, ascenswatacargas, etc.

6.2.4. Sistema De Extraccion De Aire

Este sistema permite expulsar el exceso de airerggm por la admision desde la
atmosfera hacia la parte interna da la planta, deena que se pueda mantener la presion
estatica en condiciones de trabajo, logrando unaveeion permanente del aire interno.
Igualmente, considerando que en la planta no serti@entanas y como consecuencia el
aire tiende a viciarse mucho mas; para lograr wreecta aireacion en aquellos sitios
donde el flujo de aire es poco o por presentar mahtparticulado suspendido en el
ambiente, se tienen instalados extractores axmes eliminar este aire viciado, sacandolo
fuera del recinto. En resumen, todos los equipgdeados para la renovacién, el cambio o
la extraccion de aire interior de los recintos parigar la excesiva acumulacion de calor, el
enrarecimiento, la acumulacion de olores indesedudonro, polvo, vapor y todo elemento
perjudicial dentro de la planta, para cumplir coastandar de 15 a 20 renovaciones de aire
por hora para la industria textil.

6.3. DESGLOSAMIENTO DE LOS EQUIPOS SEGUN LOS SISTEMAS

Considerando que los sistemas estan conformadosquipos individuales que a su vez
estan conformados por componentes, a continuaeelacionan los diferentes equipos
genéricos segun los sistemas establecidos compasqde apoyo, como se indica en la
tabla 1.

Grupo Subgrupo Equipo
Chiller
Torre de enfriamiento
Lavador de aire
Bomba centrifuga
Piscina de agua helada
Tuberia agua
Comp. de aire Reciprocantes
Comp. de aire Tornillos
Secador de aire
Acumulador de aire
Drenajes y/o purgas
Montacargas Eléctrica
Montacargas Gas
Ascensores

Sistema de enfriamiento

Sistema de aire
Equipos de apoyo comprimido

Sistema de elevacion de
carga

Estibadoras
Elevador de cajas
Sistema de extraccion de Extractor de aire axial
aire Ductos

Tabla 1: resumen genérico de la conformacion de los sistema



De lo anterior se procede a descomponer cada ulmsdEUIpOS en sus componentes de
mayor importancia para un mantenimiento basicoaerao al sistema que pertenezca,

como se indica en las tablas 2, 3, 4y 5.

SUBGRUPO SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO
Comp. de aire Comp. de Secador de | Tratamiento Acumulador
EQUIPO ; . : . . :
Reciprocantes | aire Tornillos aire de aire de aire
Tablero de Tablero de Tablero de Purgas Valvula de
control control control automaticas seguridad
Tablero de Tablero de Tablero de Separador de .
. . . . Escotillas
" potencia potencia potencia aceite
I|"—J Sistema de Sistema de Evaporador Filtros
E lubricacion lubricacion P Coalescentes
zZ -
8 Sistema de Sistema de T“b_ef'a de
s o A Condensador| suministro a
enfriamiento enfriamiento
@] planta
@)
Motor eléctrico Motqr Compresor
eléctrico
Compresor Compresor

Tabla 2: resumen genérico de los componentes que integsaglipos del sistema de aire

comprimido.

SUBGRUPO SISTEMA DE ELEVACION DE CARGA
EQUIPO Mongacgrgas HeiEE s Ascensores Estibadoras EIeanor de
Eléctrica Gas cajas
Sistema Sistema Sistema . . Sistema
o o . Sistema hidraulicd o
" eléctrico eléctrico eléctrico eléctrico
Ll
E Sistema Sistema Sistema Sistema de Sistema de
w hidraulico hidraulico hidraulico transmision mec.| mangueras
Z
8 Sistema de Sistema de Sistema de Motor
% transmision transmision mangueras eléctrico
© d
Motor .e, Motor eléctrico
combustion

Tabla 3: resumen genérico de los componentes que integsagguipos del sistema de
elevacion de carga.




SUBGRUPO SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
EQUIPO Chiller To.rres: de Lavador de Bon_1ba Tuberia
enfriamiento aire centrifuga agua
Tablero de L Motor Motor Sist.
Motor eléctrico o L
control eléctrico eléctrico Cerrado
Tablero de . Tablero de Bomba Sist.
. Ventilador . ) )
potencia potencia centrifuga Abierto
Motor eléctrico Caja _d_e, Ventilador Tablero_de
transmision potencia
Sistema de Sistema de
%) Com Rellenos de i . i L
presor . ransmision ransmision
|-|l_J flujo cruzado
= mec. mec.
w Transmision Estructura y Rellenos de
z . . Base
e actuador latoneria flujo cruzado
o
s Evanorador Estructura y
O P latoneria
(@]
Condensador
Sistema de
lubricacion
Tuberia,
mangueras y
racores

Tabla 4: resumen genérico de los componentes que integsaguipos del sistema de
refrigeracion.

SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE
Extractor de aire axial

SUBGRUPO
EQUIPO

Motor eléctrico

Aspa

Transmision de potencia MEC

Sistema eléctrico

COMPONENTES

Ductos

Tabla 5: resumen genérico de los componentes que integsaguipos del sistema de
extraccion de aire.

6.4. FALLASY MODOS DE FALLA DE LOS EQUIPOS

Una falla se define como un suceso que ocasionalgsistema deje de funcionar de la

forma correcta para la cual fue disefiado, las supleeden considerarse de tres clases:
fallas mecanicas, térmicas y eléctricas. Las fatlasanicas se relacionan directamente con
el comportamiento de elementos mecéanicos que coafoel sistema, las fallas térmicas se
relacionan basicamente con el comportamiento deatesferencia de calor en los equipos

qgue hacen parte del sistema de refrigeracion ygoglee tengan uno disponible para su



operacion. Ademas, las fallas eléctricas estawiogladas con los dispositivos Electricos y
electrénicos que son requeridos para que los eguipapoyo realicen su funcion. Es asi,
que en este item indica los modos de falla mas wemien los equipos de apoyo
disponibles en la planta de Worldtex Caribe L.S.C.

Por otra parte, un sintoma es una cantidad meddariable con la condicion de estado

del sistema. Dicho de otro forma, el sintoma essafial o comportamiento del sistema que
permite saber que este tiene problemas. La cairsag&l origen de la falla o del problema

que se esta presentando. Es decir, la causa rdé& ragon por la cual el sistema esta

fallando o esta funcionando de manera incorrects. $intomas de algunas fallas que
aparecen comunmente en los equipos de apoyo sarmnen las tablas 6, 7, 8 y 9. Dichas

tablas son guias que permiten identificar el siatgrdeterminar la razén mas probable por
la cual se esta presentando la falla, varios siamsodistintos puede tener la misma causa
raiz, es decir una misma causa raiz puede ocadilifieaentes tipos de fallas, y estas se
pueden manifestar por medio de diferentes tipasmemas.

SISTEMA DE EXTRACCION DE
AIRE

Extractor de aire axial

No arranca el motor

No alcanza las condiciones de trabajo

Vibracién anormal

Ruido anormal

Flujo irregular
resumen de fallas correspondiente a los equigdagsiema de extraccion de aire.

Tabla 6:

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Comp. de aire
Reciprocantes

Comp. de
aire Tornillos

Secador de
aire

Tratamiento
de aire

Acumulador
de aire

No arranca el

No arranca el

No arrancan

No alcanza las

No alcanza las

los condiciones de condiciones de
motor motor . ;
compresores trabajo trabajo
No alcanza la | No alcanza la] No alcanza lag
presion de presiéon de | condiciones de
trabajo trabajo trabajo
. . Vibracion
Flujo irregular | Flujo irregular
anormal
Vibraciéon Vibracion .
Ruido anormal
anormal anormal
. Ruido
Ruido anormal
anormal

Tabla 7: resumen de fallas correspondiente a los equidassiema de aire comprimido.



SISTEMA DE ELEVACION DE CARGA
Mongacgrgas Montacargas a ASCENSOres Estibadoras EIevador de
Eléctrica Gas cajas
No arranca El mqtor no No sube No sube No succiona
enciende
No eleva la No eleva la . . No eleva la
No baja No baja
carga carga carga
No se nivela al
No se mueve| No se mueve . No se mueve
llegar al piso
No frena No frena No se sostiene] No se sostiene
Ruido Ruido anormal | Ruido anormal| Ruido anormal
anormal
Vibracion Vibraciéon Vibracion Vibraciéon
anormal anormal anormal anormal

Tabla 8: resumen de fallas correspondiente a los equidassiema de elevacion de carga.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
. Torres de Lavador de Bomba Tuberia
Chiller . . .
enfriamiento aire centrifuga agua
No arranca el No arranca el | No arranca el| No arranca el Flujo
motor motor motor motor irregular
No alcanza las| No alcanza las| No alcanza las| No alcanza las
condiciones de| condiciones de| condiciones dg condiciones de . .
. . . . Vibracion
trabajo trabajo trabajo trabajo anormal
(Temperatura y| (Temperaturay| (Temperatura (Presion y
presion) humedad) y humedad) caudal)
Vibracién Vibracién Vibracién Vibracién
anormal anormal anormal anormal
Ruido anormal| Ruido anormal | Ruido anormal| Ruido anormal
Flujo irregular

Tabla 9: resumen de fallas correspondiente a los equidassiema de refrigeracion.

Las causas de fallas mas frecuente que se presemtias equipos pueden pertenecer en
general a categorias consideradas, como sigue:

* Mal disefio o seleccion

* Materiales defectuosos

» Deficiencia en fabricacion

» Defectos en el ensamble



» Operacion fuera de las condiciones de serviciomecmadas
* Operacién inadecuada
* Mantenimiento inadecuado

El primer paso que debe seguirse en el analisifaltks para un equipo de apoyo es

categorizar la falla o el problema que se estaeptasdo. Este paso es sencillo, pues solo
existen tres categorias: fallas mecanicas, térnyiedéctricas. Luego se establece cual es el
sintoma que se esta presentado en el sistema. éPs@stoma es el suceso o el fendmeno
fisico que indica que en el sistema algo esta BEldercer paso consiste en determinar cual
es el mecanismo de falla. Dicho mecanismo de &slan proceso fisico que conduce a la
falla. Este puede ser, fuerza, temperatura, tiemgacciones del medio ambiente, etc.

El andlisis de falla termina con la identificacida la causa raiz de la falla o del problema
que se esta presentando en el sistema. Como iadies, la causa es el origen de la
falla. Una vez encontrada la causa raiz del problese debe proceder a corregirla

totalmente para que la falla o problema no vuelyaesentarse. En el siguiente item, se
indicard como interpretar las fallas incipientesanequipos, de manera gue las acciones
correctivas sean tomadas antes de que se preadalia.l

6.5. PARAMETROS DE OPERACION QUE INTERESAN MONITOREAR

De acuerdo al resumen de fallas indicado en el disterior, se designan a continuacion las
variables de estudio que permitirian detectar dahaipientes, en caso de que existan, por
medio de un monitoreo permanente a los equiposcétwiguiente, mediante la aplicacion
de una lista de inspeccién de evaluacion cualdafpv cuantitativa, se determinan e
identifican fallas incipientes de acuerdo a la x&t@n de la criticidad de cada uno de los
equipos. Seguidamente, una sintesis de la infoémapara seleccionar los equipos
principales con mayor impacto en la estabilidadpdeteso industrial.

El proceso inicia generando una lista de fallaocmtas para cada uno de los equipos en el
sistema al cual pertenezca, como se indicé ererml &4. Luego, se determina que politica
de mantenimiento aplica para el componente, es,d#db deja correr a falla, si interesa
predecir la falla, etc. Seguidamente identificadiociones de estado que pudiesen alertar al
mantenedor sobre una falla incipiente durante kragon. Concluyendo, con la accién
correctiva que haya lugar para evitar que la fidlega efectos catastroficos. Por tanto, es
importante tener presente los parametros que seaitua continuacion de manera que se
pueda establecer objetivamente el estado en qerecsentran los equipos operando.

SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE
Extractor de aire axial
Velocidad del aire, RPM
Temperatura, Amperaje, voltaje y aislamiento motgr
Nivel de ruido, vibracioén, lubricacion

Tabla 10: pardmetros de operacion para el sistema de etnage aire.




SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO
Comp. de aire Comp. de aire . Tratamiento de Acumulador de
. : Secador de aire . .
Reciprocantes Tornillos aire aire
Temperatura, Temperatura, Temperatura, Temperatura, Temperatura,
presion, Flujo de | presion, Flujo de| presion, Flujo de| presién, Flujo de| presién, Flujo de
aire, RPM aire, RPM aire aire aire
. . Amperaje, . . Nivel de ruido, Nivel de ruido,
Amperaje, voltaje y . Amperaje, voltaje . - . .
. : voltaje y ; . vibracion, vibracién,
aislamiento motor . ) y aislamiento o o
aislamiento lubricacion lubricacion
Nivel de ruido, Nivel de ruido, Nivel de ruido,
vibracion, vibracion, vibracion,
lubricacion lubricacion lubricacion

Tabla 11: parametros de operacion para el sistema de aimpraaido.

SISTEMA DE ELEVACION DE CARGA

Montacargas Montacargas a . Elevador de
tacarg 9 Ascensores Estibadoras )
Eléctrica Gas cajas
Temperatura,
Temperatura, Temperatura, Temperatura, . . pe
. ! . ! . L Nivel de ruido, presién de
presion de aceitel presion de aceite,| nivel, presién de | . 2 o L
- : vibracion, lubricacion succion,
movilidad. levante. aceite. v
movilidad.
Amperaje, . . Amperaje,
pera Amperaje, voltaje peray
voltaje y . Lo ; . voltaje y
| . Nivel de liquidos y aislamiento . )
aislamiento aislamiento
motor
motor motor
Nivel de ruido, Nivel de ruido, Nivel de ruido, Nivel de ruido,
vibracion, vibracion, vibracion, vibracion,
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion

Tabla 12: parametros de operacion para el sistema de etevdeicarga.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Chiller To.rres' de Lavador de aire BOrT‘ba Tuberia agua
enfriamiento centrifuga
Temperatura y
presion del aceite, Temperatura, Temperatura, Nivel de ruido
temperaturay | Temperaturay flujo humedad y presién de trabajo vibracion '
presion del de agua, RPM. | velocidad del aire, caudal de agua, Iubricacic'),n
refrigerante, cauda RPM. RPM
y presion del agua
Amperaje, voltaje y| Amperaje, voltaje y Ampt_eraje,_voltaje Ampt_eraje,_voltaje Caqqal Y
, : , . y aislamiento y aislamiento presion del
aislamiento motor| aislamiento motor .
motor motor fluido.
Nivel de ruido, Nivel de ruido, Nivel de ruido, Nivel de ruido, Espesor de
vibracion, vibracion, vibracion, vibracion, pared
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion P

Tabla 13: parametros de operacion para el sistema de nefoige.




6.6. TECNICAS PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

La necesidad continua de prevenir ciertos tipofatle, y la incapacidad creciente de las

técnicas tradicionales para hacerlo, se defineueva tipo de prevencion de fallas. La

mayoria de estas técnicas se basan en el hechoed& gnayor parte de las fallas dan

alguna advertencia de que estan a punto de ochstias advertencias se conocen como
fallas potenciales o incipientes, y se definen ctasaondiciones fisicas identificables que
indican que va a ocurrir una falla funcional o @s& en el proceso de ocurrir.

Estas técnicas se usan para determinar cuandceendas fallas potenciales de forma que
se pueda intervenir antes de que se conviertaneeaderas fallas funcionales. Estas
técnicas se conocen como tareas a condicion, pdoguelementos se dejan funcionando
bajo condiciones estandar para continuar cumplieaioel funcionamiento deseado. Asi
gue, muchas fallas son detectables antes de cage attancen un punto donde la falla
funcional se presente. De este modo, consiste temnuear el estado de la maquina, sin
obstaculizar su ritmo productivo, a través de ladigién de algin sintoma, como
vibraciones, analisis de aceite, temperatura, gt@redecir su estado en base a su
comportamiento en el tiempo.

A continuaciéon se relacionan las técnicas propsedfande las acciones correctivas
derivadas de los resultados obtenidos por las noedis, deben evaluarse de acuerdo a la
importancia del equipo, limites de deterioro dalipg, impacto del deterioro del equipo,
analisis de la tendencia, predice la futura falkd tfempo en que se puede dar.

6.6.1. Analisis De Lubricantes

Este andlisis consiste en evaluar las condicioadegdlubricantes e identificar factores que
afectan negativamente los equipos. De este moddjante la implementacion de la
técnica, se lograra disminuir drasticamente: tiermpprdido en produccion en razén de
desperfectos mecanicos, desgaste de las maquirsas yomponentes, horas hombre
dedicadas al mantenimiento, consumo general decéuttes. En tanto, que la técnica debe
ejecutarse dependiendo de la necesidad que se t&miga

* Andlisis Iniciales: se realizan a aquellos equigos presenten dudas provenientes de
los resultados del Estudio de Lubricacion y pemniterrecciones en la seleccion del
lubricante, motivadas a cambios en condicionegp@eaaion.

* Andlisis Rutinarios: aplican para equipos considesacomo criticos o de gran
capacidad, en los cuales se define una frecuerienukstreo, siendo el objetivo
principal de los analisis la determinacion del @stdel aceite, nivel de desgaste y
contaminacion entre otros.

* Andlisis de Emergencia: se efectian para detea&lguaier anomalia en el equipo y/o
lubricante, segun: contaminacién con agua, solffilb®s y sellos defectuosos), uso de
un producto inadecuado.



La informacion de estudio para la cual se requimnalizar las condiciones de los

lubricantes, relaciona gréaficos e historiales paravaluacion de las tendencias a lo largo

del tiempo de los factores que afectan a nuestcaima, como por ejemplo:

* Elementos de desgaste: Hierro, Cromo, Molibdenomiio, Cobre, Estaiio, Plomo.

» Conteo de particulas: Determinacion de la limpiégaapgrafia.

* Contaminantes: Silicio, Sodio, Agua, Combustiblegllin, Oxidacién, Nitracion,
Sulfatos, Nitratos.

» Aditivos y condiciones del lubricante: Magnesiold@a Zinc, Fosforo, Boro, Azufre,
Viscosidad.

Esta técnica procura maxima reduccion de los cagpesativos, maxima vida atil de los
componentes con minimo desgaste, maximo aproveeh&ndel lubricante utilizado,
minima generacion de efluentes.

6.6.2. Analisis De Vibraciones

El analisis de vibraciones mecanicas se aplicaet@nopdsito de evitar las consecuencias
de estas, como por ejemplo: el aumento de los resfsley las tensiones, pérdidas de
energia, desgaste de materiales, y las mas tenddéss por fatiga de los materiales,
ademdas de ruidos molestos en el ambiente labdcal, e

Parametros de las vibraciones.

* Frecuencia: es el tiempo necesario para completaialo vibratorio. En los estudios
de Vibracion se usan los CPM (ciclos por segundaX¢hercios).

» Desplazamiento: Es la distancia total que descelbelemento vibrante, desde un
extremo al otro de su movimiento.

» Velocidad y Aceleracion: Como valor relacional ds &nteriores.

» Direccién: Las vibraciones pueden producirse eire&diones lineales y 3 rotacionales

Tipos de vibraciones.
» Vibracion libre: causada por una excitacion insiaag.
» Vibracion forzada: causada por una excitacion eortst

Causas de las vibraciones mecanicas

» Vibracion debida al Desequilibrado (maquinaria tiotg.

» Vibracion debida a la Falta de Alineamiento (maqtiarotativa)

* Vibracion debida a la Excentricidad (maquinariatiog).

» Vibracion debida a la Falla de Rodamientos y ctgise

» Vibracion debida a problemas de engranajes y ce®maealransmision (holguras, falta
de lubricacion, roces, etc.)



6.6.3. Termografia

La termografia es una técnica que permite medipéeaturas exactas a distancia y sin
necesidad de contacto fisico con el objeto a emtubiediante la captacién de la radiacién
infrarroja del espectro electromagnético, utilizarshmaras para termografias, se puede
convertir la energia radiada en informacion sobreperatura. La Fisica permite convertir
las mediciones de la radiacion infrarroja en médicde temperatura, esto se logra
midiendo la radiacién emitida en la porcion infoga del espectro electromagnético desde
la superficie del objeto, convirtiendo estas mexfies en sefales eléctricas.

La gran mayoria de los problemas y averias en telrrem de la planta, ya sea de tipo

mecanico o eléctrico, estan precedidos por cambmstemperatura que pueden ser
detectados mediante el seguimiento a la temperateréos componentes a través del
sistema de termo-vision por Infrarrojos. La impletaeion del programa de inspeccion

termografica en las instalaciones, maquinariagtaBl eléctricos, etc. permitird minimizar

el riesgo de una falla de equipos y sus consecagngila vez que también se toma como
una herramienta para el control de calidad dedparaciones efectuadas.

El andlisis mediante termografia infrarroja se clemgnta con otras técnicas y sistemas de
ensayo conocidos, como son el analisis de adeitecantes, el andlisis de vibraciones,
ultrasonido y el andlisis de condiciones eléctrieasmotores eléctricos. En tanto que se
define aplicar esta técnica para los siguientesscas

* Instalaciones y lineas eléctricas de Alta y Bajasi@n.

« Cuadros, conexiones, bornes, transformadores |éssjiempalmes eléctricos.

* Motores eléctricos, generadores, bobinados, etc.

* Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientoshbyagues mecanicos.

* Hornos, calderas e intercambiadores de calor.

* Instalaciones de Frio industrial y climatizacion.

El propésito de realizar estudios para conoceroladicion de los equipos, como por
ejemplo:

» [Estado de conexiones, bornes y aisladores.

» [Estado de bobinados de motores/generadores.

» Estudio de escobillas en motores/generadores DC.
» [Estado de Fusibles, seccionadores e interruptores.
» Desequilibrio de fases.

* Armodnicos.

e Inducciones magnéticas.

« Estudio de motores y generadores.

e Estudio de rodamientos y poleas.

e Estudio de cojinetes

» Sistemas de transmision y cajas de cambios.

* Malos alineamientos.



+ Estado de los lubricantes.
* Soldaduras.

6.6.4. Ultrasonido

El Ultrasonido permite detectar friccion en magsinatativas, detectar fallas y/o fugas en
valvulas, detectar de fugas de fluidos, pérdidasai®o, deteccion de "arco eléctrico" y
verificacion de la integridad de juntas de recirdsgncos.

Este método estudia las ondas de sonido de bajasefieia producidas por los equipos que
no son perceptibles por el oido humano. La aplicadel analisis por ultrasonido se hace
indispensable especialmente en la deteccion dasfalistentes en equipos rotantes que
giran a velocidades inferiores a las 300 RPM, ddadécnica de medicion de vibraciones
se transforma en un procedimiento ineficiente. @elanque la medicion de ultrasonido es
en ocasiones complementaria con la medicion dedifmes, que se utiliza eficientemente
sobre equipos rotantes que giran a velocidadesistggea las 300 RPM. Al igual que en el
resto del mundo industrializado, la actividad irtdaken nuestro Pais tiene la imperiosa
necesidad de lograr el perfil competitivo que lenp&a insertarse en la economia
globalizada. En consecuencia, toda tecnologia tadenal ahorro de energia y/o mano de
obra es de especial interés para cualquier Empresa.

Se denomina Ultrasonido Pasivo a la tecnologia pesemite captar el ultrasonido
producido por diversas fuentes, por ejemplo: meoaos rotantes, fugas de fluido,
pérdidas de vacio, y arcos eléctricos. El sonid@ dtecuencia esta por encima del rango
de captacion del oido humano (20-a-20.000 Hertzpssidera ultrasonido. Casi todas las
fricciones mecanicas, arcos eléctricos y fugasrdsign o vacio producen ultrasonido en
un rango aproximado a los 40 Khz Frecuencia coactanisticas muy aprovechables en el
Mantenimiento Predictivo, puesto que las ondas rssnson de corta longitud atenuandose
rapidamente sin producir rebotes. Por esta raddmijdo ambiental por mas intenso que
sea, no interfiere en la deteccion del ultrasonildemas, la alta direccionalidad del
ultrasonido en 40 Khz. permite con rapidez y prénifa ubicacion de la falla.

6.6.5. Inspeccion De Condiciones Eléctricas

Este método estudia el comportamiento de las cmmdis eléctricas de operacion en
maquinas eléctricas, por ejemplo: la corrienteodenhotores eléctricos puede monitorearse
utilizando muchos métodos muy conocidos. Entre sest@todos estan los siguientes:
graficaciéon de la variacion continta de la corgendn el tiempo y graficacion de picos de
corriente. Igualmente el estado interno del emkastonde motores puede identificarse
mediante la medicion del aislamiento en cada ungllds.



6.6.6. Inspeccion Visual

Los sentidos humanos tocar, ver, oler y oir soividates generalmente basicas para los
seres humanos, es asi que hacen parte de los métea® usados para monitorear
condiciones de operacion. Posiblemente esto oqmmgue estos sentidos siempre estan
presentes en nuestras acciones. Es muy frecuardeyrtp apreciacion subjetiva, usando
nuestros sentidos, inicie un analisis objetivo gaestivo de un problema. El decir “No se

ve muy bien” es, entonces, muy importante. Estéay@iel cuerpo humano se refleja en la
gran variedad de parametros que puede detectdo, mibracion, temperatura, luz y olores.

Existe una amplia gama de técnicas que ampliammtienpia del ojo humano. Se puede
obtener amplificacion extra con el uso de lupag ottlos instrumentos Opticos. A veces el
objeto que se quiere inspeccionar no se encuettesiale, por lo que se requiere equipo
especializado para alcanzarlo. Otras veces, elmbfeesta quieto o se encuentra viajando
a baja velocidad, por lo que es necesario utitegamicas para simular que esta detenido.

6.7. DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El planteamiento fundamental del programa defid@néar, Programar, ejecutar, controlar
y Evaluar. Estas son actividades centrales querpaponder a los requerimientos basicos
de la organizacion, deben ser asumidas en fornpeersanal por el personal del area, sobre
un grupo especifico de equipos para el sistemaaday

=

EVALUACION PLANEACION

CONTROL
PROGRAMACION

yd

EJECUCION

Figura 7: ciclo de mantenimiento propuesto.

Planeacion en esta etapa es fundamental conocer el estalds detivos productivos y los

programas de operacién. La respuesta del comof? lest&quipos es la base para decidir
que? debe hacerse con ellos. Con el analisis ailtelgr las diferentes tecnologias de
diagndstico, estadisticas operativas, historiand@tenimiento, planes de produccién y el



resultado de la evaluacion final del proceso, seega los planes de mantenimiento y
reposicion.

Programacion: con la informacién recibida de la planeacién aaliza la programacion
detallada, involucrando los recursos como: manokda, repuestos, materiales y logistica.
La programacion entrega un plan de desconexiomeEciéisando los equipos a intervenir,
la fecha y su duracion. Estas se optimizan derdouson los requerimientos del sistema
logrando minimizar las restricciones.

Ejecucion: Una vez realizada la programacion, se llevanb d¢as diferentes actividades
de mantenimiento.

Control: para verificar que las actividades de mantenimies¢ realicen segun lo
programado, se tiene el Departamento O&M, pareoetral de los Mantenimiento, que
realiza el seguimiento de estas actividades, sidaede enlace entre la operacién y los
grupos mantenedores y asi mismo efectuando ekandfierativo.

Evaluacion: este proceso determina la efectividad del manientm, correlacionando la
mision propuesta y los logros obtenidos, para meaitar la planeacion y conseguir la
integralidad de la gestion

Este enfoque es natural entre otras cosas porquat@establecer un adecuado balance.
Cualquier corte en el alcance de estas funciomesrtara por alterar el proceso de solucion
de los problemas esporadicos y el no aprovechamigatun sistema realimentado. En
consecuencia, el Control Predictivo del Mantenindetiene como objetivo, ejecutar el
mantenimiento preventivo en equipos en el momex&ate, en que estos interfieren en la
confiabilidad del sistema, dando lugar a la defimcdel plan maestro, semanal, diario y
hasta la orden de trabajo ejecutada por el té¢Nieofigura 8)

Presupuesto
Anual

Plan maestro h
Plan

Plan Orden de

Diario Trabajo

Figura 8: diagrama de la planeacion.

El andlisis de la informacion se define bajo dasnfis, en funcion de las caracteristicas de
los equipos: Analisis Estadistico y Analisis det&imas.



El analisis estadistico, es aplicado para los depeg o componentes con una cantidad
apreciable, con las mismas caracteristicas, quelapueser considerados como un
"universo”, para el desarrollo de los calculos d#babilidades y que tienen caracteristicas
aleatorias de fallo, es decir, a los cuales no asbfge hacer acompafiamiento de sus
variables. Este analisis se basa en la identificadiel término de vida util, objeto del
estudio en la curva de tasa de fallas con relaaidiempo, entendiéndose por tasa de fallas
"la relacion entre un incremento del numero deaall el incremento correspondiente de
tiempo, en cualquier instante de la vida de unpexjuy por vida util "el periodo de tiempo,
durante el cual el equipo desempefia su funciérunartasa de fallas aceptable”.

El andlisis de sintomas, es aplicado en equipogsaw@tteristicas singulares, con relacion a
los demas equipos instalados y en los cuales déslgpbsmcer mediciones de sus variables.
Ademas, cuando es necesario el desarrollo de estymhra la determinacion de la
condicion en los equipos en la préactica del mantemito predictivo basado en sintomas,
se puede caracterizar 4 etapas: Inspeccionar, &yaRrogramar y Normalizar. En la
inspeccion son comunes la aplicacion de los pracdsd ermografiita, Tribologia (analisis
de aceite), Estroboscopia, Analisis de vibraciomyd?® X, Alineamiento, Balanceo,
Ultrasonido y Mediciones eléctricas. Los datoslalanedicién son registrados y para
generar los informes con las graficas de tendencias indicaciones del momento mas
adecuado para intervencion en el equipo.

FARAMETROS, SINTOMAS Y
YARIABLES DE PROCESO

I 1

R EFMP <:::> | REFORTES DE OPERARIDS

MANMTEMIMIEMTO - ALERTA
- TERDEMCIAS
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T -RECOMENDACIONES | ("), [ BATGSHISTORICOS
—> - INFORMACIONES

INSFECCIONES

FROGRAMACION Y OFERACIGNES DE INGEMERIA

COMTROL DEL DE MAMNTEMIMIERTO
MAMTEMIMIEMTO

| MEDICIOMNES FERIODICAS

Figura 9: diagrama de entradas y salidas del sistema damafaon.

Es importante tener claro que el punto neuralgieb Brograma de Mantenimiento
Predictivo radica en estas técnicas, porque indadednte el andlisis de vibraciones, el
Andlisis de lubricantes, el diagnéstico por tempeea y el andlisis de corriente y
parametros eléctricos constituyen excelentes hérdas para un Programa de
Mantenimiento Predictivo, pero por si solas no conein éste, puesto que para hablar de



Predictivo es preciso efectuar mediciones periGmatravés de las cuales se vaya
construyendo la propia historia de la maquina pgee ejecutar la deteccion del problema,
previa definicion de las Alertas y las alarmas para los parametros sintomas en cuestion
(ver figura 9).

Una vez detectada la presencia de un problemandeatgue proceder a la identificacion
del defecto y su causa, es aqui donde se exigspdaribilidad de instrumentos con mayor
capacidad de medicion y procesamiento, incluyendo intervencion de personal

especializado. Sin embrago, no basta con deteciderdificar problemas, defectos y

causas, asi que el Programa de Mantenimiento Hvedse sustenta en la planificacién de
las intervenciones en virtud de la evolucion dehportamiento mecanico de los equipos,
entonces se emplean técnicas para el pronéstictallde dando paso a la fase de
planificacion de la intervencién cuyo objetivo gahtes la correccion del defecto y la
eliminacién de su causa. Seguidamente, se vindrdaeslabon importante y es justamente
el control de calidad a las correcciones efectyguasnitiendo dar continuidad a la historia
de la propia maquina y reajustar, de ser precéspgeliodicidad en las mediciones de los
parametros sintomas.

El Plan para el aseguramiento integral del progralmamantenimiento basado en la

condicion se define bajo la accion colectiva derémsirsos involucrados dentro del proceso
de mantenimiento dentro de la companiia, debe net@nmpciertamente la logica del sistema,
reconociendo el esquema de monitorear las variableduar los datos y determinar la

incidencia sobre la gestion de las politicas estadbhs. Por tanto, la vigilancia es a la vez
derecho y responsabilidad de todos los particggrasumiendo el logro de las metas de
equidad y calidad de las tareas ejecutadas, coasiie que solo es posible el éxito si y
solo si se desarrollan capacidades y mecanismadesoque fundamente la cultura.



7. RESULTADOS OBTENIDOS

Después de realizar diferentes consultas de latlibe especializada y ademas, comparar
la experiencia vivida en planta, como caso padiGde tiene la optimizacion del programa
de mantenimiento para los equipos de apoyo dedatgplWorldtex Caribe mediante la
implementacion del mantenimiento basado en la c@iricapaz de integrar las politicas
existente tradicionalmente, como son el correcyiva preventivo, con modernas técnicas
de prediccién de fallas como complemento.

Ademas, como atributo tecnoldgico proporciona lata@ de identificar el momento
adecuado para intervenir los equipos bajo el esgudem mantenimiento preventivo antes
de que ocurra la falla imprevista, tal cual se rrae=n la figura 10.
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Figura 10: diagrama de flujo caracteristico para una tareaa@enimiento.

De igual forma, el programa de mantenimiento ptadic procesa: parametros, sintomas,

variables de proceso, mediciones periodicas, repode operarios, datos historicos,

operaciones de ingenieria de mantenimiento, reldtade las inspecciones, historicos de
mantenimiento, programacion y control del manteanto. En tanto que el resultado de

este proceso proporciona alertas, tendencias sanalostos, recomendaciones, entre otros
datos de interés.



8. CONCLUSION

Es importante considerar que la productividad deindustria aumentara en la medida que
las fallas en las maquinas disminuyan de una fawséenible en el tiempo. Para lograr lo
anterior, resulta indispensable contar con la &gjia de mantenimiento mas apropiada y
con personal capacitado tanto en el uso de lagcéécde analisis y diagndstico de fallas
como también con conocimiento suficiente sobre tasacteristicas de disefio y

funcionamiento de las maquinas.

Indudablemente el Programa de Mantenimiento Piedicbntribuye a superar el reto que
presupone mantener una alta disponibilidad en g|getro antes es necesario haber logrado
un cambio en la cultura de mantenimiento, tenigmésente, que la tecnologia por si sola,
no puede superar los obstaculos actuales y los fetaros. Es la propia funcion de
mantenimiento la que debe cambiar.

En el presente trabajo se postularon varias deétascas de analisis utilizadas hoy en dia,
entre las que se destaca el andlisis de vibracioeesinicas, ilustrando con graficos su
alcance asi como la necesidad de usar diferentésadores con el fin de llegar a un

diagndstico acertado. Diagnosticado y solucionad@loblemas, la vida de las maquinas y
la produccién aumentard y por tanto, los costamaetenimiento disminuiran.

Finalmente, el programa de Mantenimiento Predic#gosolo una estrategia mas para
organizar la actividad del mantenimiento, pero adaeunica ni es la mejor, simplemente

busca identificar una apropiada politica del manigjdallas para tratar cada modo de falla
a la luz de sus consecuencias y caracteristicascésc Las opciones de la politica del

manejo de fallas incluyen un proceso usado paralidée que debe hacerse y asegurarse
de que cualquier activo, proceso o sistema contirmogendo lo que sus usuarios quieren
que haga.



9. RECOMENDACIONES

Para el adecuado manejo de la informacion consgmeadeste trabajo, se plantean las
siguientes recomendaciones:

« Para que este programa sea efectivo, es necesader jgleterminar en cualquier
instante la condicidbn mecéanica real de las magub#ss estudio, lo cudl se logra
analizando las diferentes sefiales que ellas emiitexterior.

* Es de vital importancia implementar una pruebat@ifzara un grupo de equipos en un
sistema especifico, con el fin de modelar el conapaiento del programa, contrastando
la informacién manejada en este trabajo.

« Es importante considerar que el planteamiento foneeal del programa, debe ser
interiorizado concientemente por el personal inw@do, para responder a los
requerimientos basicos de la organizacion.

» Lainformacion obtenida mediante la aplicacioriagetécnicas de predictivo deben ser
interpretada y analizadas construyendo la propstéotia de la maquina logrando la
deteccion del problema.
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