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RESUMEN

En esta investigacion se realiza el disefio e implementacion del sistema de
informacion de la linea de produccion lll, siendo sistematizada sobre las
herramientas adecuadas en el proceso de mantenimiento correspondiente a
cada equipo (Instrumentos, actuadores y tableros), obteniendo mejores
resultados y ser mas eficiente frente a un problema de mantenimiento,
resultados que afectan directamente a la linea de produccién en la planta de
Cal y que se ven reflejados en la produccion y calidad del producto final. Este
trabajo se desarroll6 durante los afios 2014 — 2015, donde se obtuvo, clasifico y
organiz6 los datos y vistas, para la elaboracién del prototipo del sistema de
informacion para el mantenimiento eléctrico — electronico, siendo este el tipo de

investigacion aplicada.

Palabras Claves: Mantenimiento, proceso, usabilidad, industria, sistema,

planificar, informacion, software, mejorar, disponibilidad y confiabilidad.
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ABSTRACT

In this research is realized the design and implementation of the information
system of the production line lll, being systematized on the tools adapted in the
process of maintenance corresponding to every equipment (Instruments,
actuators and boards of field), obtaining better results and be more efficient in a
problem of maintenance, results affect directly to the production line in the plant
and that is reflected in the production and quality of the final product. This work
was developed during the year 2014 - 2015, where the information was
obtained, classified and organized , for the construction of the prototype of the
information system for the maintenance electrical - electronic, being this the

type of investigation applied.

Keywords: Maintenance, process, usability, industry, system, plant,

information, software, upgrade, availability and reliability
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INTRODUCCION

En la actualidad el mantenimiento se contempla como una parte del concepto
de Calidad, por lo que con una adecuada gestién del mantenimiento es posible
aumentar la disponibilidad de tiempo y reducir costos. En la linea de produccion
[l Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A. existen problemas de
ejecucion al momento de buscar solucion a fallas y paradas, esto debido a que
no se cuenta con un sistema de informacion para el mantenimiento, lo cual
genera pérdidas en cuanto a la produccion, por lo que se tiene que mejorar el
sistema de gestion para el mantenimiento, ser mas eficientes a la hora de
hacer mantenimiento y tener un software exclusivo para el area el cual nos
brindara informacion adecuada a la hora de inspeccionar una falla, dar solucion
en el menor tiempo posible pero con calidad y asi ser eficientes en la linea de
produccion, pues se espera trabajar con equipos en perfectas condiciones y de
larga durabilidad, velando en conjunto se obtendra un trabajo y un producto de

calidad.

De otro lado, como alternativa de solucion para la linea de produccion Il Katawi
— Rumi es necesario tener una mejor administracion de los datos y parametros
correspondientes a los equipos, para llevar a cabo el mantenimiento de manera

adecuada y organizada.

Por consiguiente, el tema de esta tesis propone una alternativa para la
sistematizacion integral de la informacién, adoptada a la realidad de la linea de
produccion, y asi mismo a la contribucion en los procesos de mantenimiento
con el desarrollo de un nuevo sistema de informacion para la mejora en la

administracion, brindando un interface de facil uso.
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El presente trabajo de investigacion contiene los siguientes aspectos:

En el capitulo I, se detalla el planteamiento del problema, justificacion y los
objetivos de la investigacion y posteriormente se formula la hipétesis de la
investigacion que se quiere demostrar, y establecer el escenario de

investigacion.

En el capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico, se construye los antecedentes
considerados en el trabajo de investigacion, el marco conceptual comprende
todo lo relacionado con los términos utilizados en la investigacion, describiendo

sintéticamente algunos de los principales conceptos.

En el capitulo Ill, se detalla el método e instrumentos que se utiliz6 en la
investigacion; también se determina el tipo de investigacion aplicada con
disefio descriptivo no experimental; recoleccion de datos, organizacion y

aplicacion.

En el capitulo IV, denominado exposicion y analisis de los resultados de la
investigacion; describe el disefio y desarrollo del sistema de informacion para el
mantenimiento eléctrico - electrénico, asi como el analisis e interpretacion de

resultados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION
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1.1 Descripcion del problema

El mantenimiento es considerado hoy en dia un factor estratégico cuando
se busca incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en la
planta. Motivo por el cual la empresa de Cal y Cemento Sur S.A. aspira a ser
mas competitiva y eficiente adoptando técnicas y sistemas que le permitan
garantizar la continuidad en sus procesos productivos y uniformidad en la
calidad de sus productos y servicios, implementando de esta forma la linea de
Produccion Ill Katawi - Rumi, compuesta de diferentes areas, asi como cada
area dispone de una gran cantidad de equipos, constituidos por Instrumentos,
Actuadores y Tableros de Control, por lo que es mas complejo el proceso de

mantenimiento en la Linea de Produccion lil.

Es por ello que se tiene que mejorar en los procesos de mantenimiento,
ya que las constantes fallas y paradas que se presentan durante el proceso en
la Linea Ill Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A. generan

pedidas en la produccion.

Asi como también, falta una elaboracion adecuada de un Sistema de
Informacion en el Area de Mantenimiento Eléctrico y Electronico, afectando

directamente al mantenimiento de la produccion y calidad del producto final.
1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

¢, Como mejorar la administracion de la informacion para el mantenimiento
de la linea de produccién Il Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur

S.A?
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1.2.2 Problemas especificos

¢ Como mejora la informacion especifica y oportuna de los equipos para al
proceso de mantenimiento en la linea de produccion Il Katawi - Rumi de la

planta de Cal y Cemento Sur S.A.?

¢ Por qué implementar un software para la administracion de la informacion
de los equipos en la linea de produccion Il Katawi - Rumi de la planta de Cal y

Cemento Sur S.A.?
1.3 Justificacion del problema

Debido a la gran cantidad de producto que procesa la empresa de Cal y
Cemento Sur S.A., es necesario garantizar y dar eficiencia al buen
funcionamiento y operatividad constante de los equipos e instalaciones; para
asi poder garantizar el correcto desempefio de la empresa y evitar

interferencias o paradas forzadas en los procesos productivos.

Durante el transcurso del proyecto se identificd que el mantenimiento es
un proceso en el que interactian maquina y hombre para generar ganancias,
las inspecciones periodicas mas un buen sistema de Informacion para el

mantenimiento ayudara a tomar decisiones basadas en parametros técnicos.

El desempefio de la empresa, estard en la eficiencia y calidad de
mantenimiento que se provea a cada uno de los elementos, es de suma
importancia tener una vision a futuro, planificar y programar el mantenimiento
para cubrir toda el area en el tiempo, sea a mediano o largo plazo y ademas

reducir costos de repuestos y materiales, para un mejor desempefio.
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1.4 Objetivos del problema
1.4.1 Objetivo general

e Disefar e implementar un sistema de informacion para el mantenimiento
de la linea de produccion Ill Katawi - Rumi de la planta de Cal y

Cemento Sur S.A.
1.4.2 Objetivos especificos

e Diseflar la Administracion de la informacion para el proceso de
mantenimiento en la linea de produccion Il Katawi - Rumi de la planta
de Cal y Cemento Sur S.A.

e Implementar el prototipo con ayuda del Visual Basic for Applications, el
sistema de informacion para el proceso de mantenimiento en la linea de

produccion Il Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
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2.1 Antecedentes de la investigacion

Sylma Nirvana Huerta Garcia (2007). Localizacién del sistema SAP
(Sistema, aplicaciones y producto) en la gestién de procesos de generacion,
renovacion y refinanciacion de letras de cambio en la empresa peruana. Peru:

Pontificia Universidad Catélica del Perq.

Su objetivo fue realizar: “El andlisis, disefio e implementacion de un
mddulo de generacion y refinanciacion de letras de cambio en una empresa,
del modo mas estandarizado posible, (...) y permita integrarse en forma

automatizada, eficiente y eficaz al Sistema SAP” (Huerta, 2007, p.3)

Complementariamente, “Se busca proveer a las empresas peruanas (...)
de un instrumento que les permita facilitar la gestion y contabilizacion financiera
de las letras de cambio, asi como diversificar y optimizar los servicios

demandados por los clientes” (Huerta, 2007, p.3)

Concluye que: El proyecto abarco las etapas de investigacion, analisis,
disefio e implementacion del sistema desarrollado; las cuales fueron creadas
con la finalidad de proveer a las empresas peruanas que trabajan con el SAP,
de una herramienta que les permita gestionar de forma integral las letras de

cambio usuales, del modo mas estandarizado posible. (Huerta, 2007, p.100)

El modulo de generacion y refinanciacion de letras de cambio aqui
desarrollado, es una contribucién al mejoramiento del manejo financiero de las
empresas peruanas, al dotarseles de un nuevo sistema que le permitira
diversificar y optimizar los servicios demandados por sus clientes, en términos
de uso de los recursos econdmicos y de rapidez en la atencién. (Huerta, 2007,

p.101)
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Adrian Cruz Jasso (2011). Implementacion del mantenimiento predictivo

en la empresa Agr-Rackend. México.

Cuyo objetivo fue: “Desarrollar un programa de mantenimiento predictivo
acorde a las necesidades de la empresa, para dar confiabilidad en el
funcionamiento 6ptimo de la maquinaria en la linea de produccion en AGR-

RACKEND planta Tula” (Cruz, 2011, p.11)

El proyecto antes mencionado en AGR-RACKEND planta Tula, resolvié
problemas de caracter general del control de la planeacién de mantenimiento
basado en confiabilidad y disponibilidad de las maquinas que habia impedido o

retardado los procesos en el sector productivo. (Cruz, 2011, p.72)

Cruz (2011) afirma. “La informacion de los datos de planeacion del
mantenimiento no habia sufrido modificaciones, hasta que esta fue sujeta a

cambios por la direccién” (p.72)

Fue necesario implementar los planes de mantenimiento preventivo en
general, hasta llegar a la validacion de los mismos. Por lo tanto, la informacion
inconclusa que se tenia fue el fundamento de partida para la ejecucion en
campo conformada con las cartas de lubricacién. Esta informacion se
implement6 para predecir fallas en el proceso. Seguido de esto al tener una
planeacion eficiente, se realizé el monitoreo de las maquinas mediante la
implementacion del mantenimiento basado en condicién haciendo referencia en
sus técnicas de aplicacion, donde se obtuvieron resultados en las maquinas
dando confiabilidad y prediciendo fallos de caracter especifico en las mismas

ofreciendo calidad en el proceso. (Cruz, 2011, p.72)
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Antonio Manuel Estévez Cruz (2013). Estudio de un sistema de
mantenimiento predictivo basado en analisis de vibraciones implantado en

instalaciones de bombeo y generacion. Espafia: Universidad de Sevilla.

El objetivo del proyecto es analizar la implantacion de un plan de
mantenimiento predictivo basado en andlisis de vibraciones en grupos de
bombeos (conjunto formado por motor y bomba) de estaciones de bombeo de
agua potable. También se desarrollara la técnica predictiva de la termografia
pues se aplica paralelamente al analisis de vibraciones. Sin embargo, esta
técnica no resulta tan efectiva como lo son los resultados obtenidos mediante la
técnica de vibracién, por lo que el estudio se centra mas en el andlisis de
vibraciones para diagnosticar los grupos de bombeo. Es decir, el andlisis de
vibraciones permite diagnosticar problemas de origen mecanico, eléctrico e

hidraulico. (Estévez, 2013, p.7)

Estéevez (2013) concluye. “Los resultados obtenidos del andlisis de
vibraciones medidos en los grupos (...), hemos podido identificar diversas
causas que estaban dando lugar a anomalias (...), siendo las mas frecuentes,
desequilibrio en grupos verticales, desalineacion en grupos horizontales, fallos

en rodamientos y cavitacion. (p.118)
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2.2 Sustento teorico
2.2.1 Lineade produccion Il Katawi - Rumi

La Linea de Produccion Ill Katawi - Rumi es un Proyecto Implementado
en la planta de Cal y Cemento Sur. S.A. (CalCesur) para la produccién de Cal,

constituida por diferentes areas distribuyéndose de la siguiente forma:

e Area 100: Representa el proceso de Recepcion y almacenamiento de
caliza al horno

e Area 200: Genera el Proceso de Pulverizacion, iniciando con el
transporte de Petcoke Grueso, siendo distribuida a la Molienda para la
Dosificacion y Transporte, luego distribuida a la alimentacién de Caliza
al Horno 1.

e Area 300: Representa el Horno |, conformada por sus respectivos filtros,
asi como la alimentacion de caliza al horno y los canales de extraccion
del Polvo de Petcoke para la Combustion.

e Area 400: Representa al Transporte y Almacenamiento de Cal, para

luego ser distribuida al Despacho de Cal Granel y Big Bag
2.2.2 Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de trabajos necesarios para asegurar el
buen funcionamiento de las instalaciones. Conformado por técnicas y sistemas
gue permiten prever las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones
eficaces, dando a la vez normas de buen funcionamiento a los operadores de

equipos (usuarios), contribuyendo a los beneficios de la empresa.
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Entendiéndose por mantenimiento, a la funcién empresarial a la que se
encomienda el control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las

productivas como las auxiliares y de servicios.

En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de
acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que
permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo y tratando de alargar

su vida de forma rentable.

Las razones para realizar el mantenimiento pueden ser resumidas en las

siguientes categorias.
a) Prevenir o disminuir el riesgo de fallas.

Busca bajar la frecuencia de fallas y/o disminuir sus consecuencias
(incluyendo todas sus posibilidades). Esta es una de las visiones mas béasicas
del mantenimiento y en muchas ocasiones es el Unico motor que mueve las
estrategias de mantenimiento de algunas empresas, olvidandose de otros

elementos de interés.
b) Recuperar el desempefio.

Con el uso de los equipos el desempefio se puede ver deteriorado por
dos factores principales: Pérdida de capacidad de produccién y/o aumento de
costos de operacion. Grandes ahorros se han logrado al usar éste como opcion
para el mantenimiento, ya que a veces este factor es de dimensiones mayores
a las fallas a evitar, ejemplos tipicos incluyen: Cambios de filtros de gas, aceite,

entre otros.
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c) Aumentar la vida util/diferir inversiones.

La vida 0til de algunos activos se ve seriamente afectada por la frecuencia
y/o calidad del mantenimiento. Por otra parte se pueden diferir grandes
inversiones, como por ejemplo reconstrucciones de equipos mayores.
Encontrar el punto exacto de maximo beneficio econdmico es de suma
importancia. Por ejemplo la frecuencia con la cual se hace mantenimiento
mayor de un equipo de control se ve influenciada por la frecuencia de paradas

de la misma.
d) Finalidad del mantenimiento.

La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e
instalacién y restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento

predeterminado; con eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad.

Todo ello nos lleva a la idea de que el mantenimiento empieza en el
proyecto de la maquina. En efecto, para poder llevar a cabo el mantenimiento
de manera adecuada es imprescindible empezar a actuar en la especificacion
técnica (normas, tolerancias, planos y demas documentacion técnica aportado
por el suministrador) y seguir con su recepcion, instalacion y puesta en marcha;
Estas actividades, cuando son realizadas con la participacién del personal de
mantenimiento deben servir para establecer y documentar el estado de
referencia. A ese estado nos referimos durante la vida de la maquina cada vez
gue hagamos evaluaciones y/o inspecciones de su rendimiento,

funcionalidades y demas prestaciones.

e Las misiones del mantenimiento son:

- Lavigilancia permanente y/o periddica.
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- Las acciones preventivas.
- Las acciones correctivas (reparaciones).
- El reemplazamiento de maquinaria.

e Objetivos del mantenimiento:

Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e
instalaciones en la planta.

- Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

- Reducir los costes al minimo con el nivel de disponibilidad necesario.
- Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

- Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.

- Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos

para facilitar la mantenibilidad de las nuevas instalaciones.
2.2.2.1 Evolucién del mantenimiento

El término "mantenimiento” se empez6 a utilizar en la industria hacia 1950
en EE.UU. En Francia. Por lo que el concepto ha ido evolucionando desde la
simple funcion de arreglar y reparar los equipos para asegurar la produccion,
hasta el plan actual del mantenimiento con funciones de prevenir, corregir y

revisar los equipos a fin de optimizar el coste global de la planta:

e Los servicios de mantenimiento, ocupan un grado de importancia muy
variables dependientes de los tipos de industria:
- Fundamental, en centrales nucleares e industrias aeronauticas.
- Importante, en industrias de proceso.
- Secundaria, en empresas con costos de paro bajos.
e En dicho caso es posible distinguir cuatro generaciones en la evolucién

del concepto de mantenimiento:
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1ra Generacién: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de
la Segunda Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El
Mantenimiento se ocupa solo de arreglar las averias. Y se le conoce como,

Mantenimiento Correctivo. (Diaz, 2004,p.2)

2da Generacion: Entre la Segunda Guerra Mundial y finales de los afios 70 se
descubre la relacion entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se
comienza a realizar sustituciones preventivas. Conocida como, Mantenimiento

Preventivo. (Diaz, 2004,p.3)

3ra Generacion: Surgio a principios de los afios 80. Empezando a realizar
estudios “causa-efecto” para averiguar el origen de los problemas. Es el
Mantenimiento Predictivo o deteccién precoz de sintomas incipientes, para
actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a
hacer participe al area de produccion en las tareas de deteccion de fallos.

(Diaz, 2004,p.3)

4ta Generacion: Aparece a principios de los afios 90. Donde, el Mantenimiento
se muestra como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una
adecuada gestion del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al
tiempo que se reducen los costos”. Considerada como, Mantenimiento Basado
en el Riesgo (MBR): Se identifica el mantenimiento como fuente de beneficios,
frente al antiguo concepto de mantenimiento como "mal necesario”. La
posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias asociadas para la
empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como objetivo la

disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste. (Diaz, 2004,p.3)

Por lo que se requiere el uso de herramientas, como:
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e Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son
aceptables o no).

e Andlisis de Fiabilidad (ldentificar tareas preventivas factibles vy
rentables).

e Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de

mantenimiento).
2.2.2.2 Areas de operacion del mantenimiento

Se deducen las tareas en las que un servicio de mantenimiento puede ser

responsable:

e Mantenimiento de equipos.

e Realizacién de mejoras técnicas.

e Colaboracion en las nuevas instalaciones: especificacion, recepcion y
puesta en marcha.

e Ayudas a fabricacion (cambios de formato, proceso, entre otros.).

e Aprovisionamiento de Utiles y herramientas, repuestos y servicios.

e Participar y promover la mejora continua y la formacion del personal.

e Mantener la seguridad de las instalaciones a un nivel de riesgo
aceptable.

¢ Mantenimientos generales (limpiezas, entre otros.)
Todo ello supone formar:

e La Politica de Mantenimiento a aplicar.
- Tipo de mantenimiento a efectuar y nivel preventivo a aplicar.
e Los Recursos Humanos necesarios y su estructuracion.

e La Politica de stocks de repuestos a aplicar.
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2.2.2.3 Distribucién del mantenimiento

Uno de los aspectos mas criticos de la gestion del mantenimiento, es la
Gestion de los recursos humanos. El nivel de adiestramiento, estado
organizativo, clima laboral y demas factores humanos adquiere una gran

importancia ya que determinard la eficiencia del servicio. Ver. Figura 1.

JEFE DE MANTENIMIENTO

|

SUPERVISION _ PLANIFICACION

1 |

PERSONAL OPERATNVO | — —— — — |

Figura 1. Organigrama general del personal.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electrénico. (2014) CalCesur.

a) Funciones del personal

En términos generales podemos resumir que las funciones del personal

de mantenimiento son:

e Asegurar la maxima disponibilidad de los equipos al menor costo
posible.

e Registrar el resultado de su actividad mediante su analisis, para permitir
la mejora continua (en fiabilidad, mantenibilidad, productividad, entre

otros).

Estas funciones genéricas habrd que traducirlas en tareas concretas a

realizar por cada uno de los puestos definidos en el organigrama de

mantenimiento.
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b) Numero del personal

Debe analizarse en cada caso, por lo que depende mucho del tipo de

instalacion y sobre todo de la politica de mantenimiento establecida:

e Tipo de produccion, distribucion de las instalaciones
e Estado de los equipos, grado de automatizacion

e Tipo de organizacion, formacion del personal

e Tipo de mantenimiento deseado

¢ Disponibilidad de medios e instrumentos

La preparacion y programacion de los trabajos es el Unico instrumento
que ayuda a definir los recursos necesarios y las necesidades de personal, por

lo que lleva a unos recursos humanos variables, segun la carga de trabajo.
c) Supervision

El supervisor de equipo debe manejar una determinada cantidad de

personal, influyendo en la asignacion los siguientes factores:

e Tipo de especialidad.
¢ Nivel de formacién del personal
e Tipos de trabajos (rutina/extraordinarios)

¢ Distribucion geografica de los trabajos

La supervision tiene un coste que es justo para la intervencion de trabajos
bien hechos. Un exceso seria despilfarro pero un defecto tendria repercusiones

aun peores.
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d) Funciones de lineay de planificacion

Se establece, ademas del personal de ‘linea”, un personal de

“planificacién” que se ocupe de:

e La preparacion de trabajos

e Elaboracion de procedimientos de trabajo

e Prever el suministro de materiales y repuestos de stock
¢ Adjudicacion de trabajos a subcontratas

e Establecer el tipo de mantenimiento mas adecuado

Puesto que la saturacion del dia a dia impide que el personal de linea se
ocupe de objetivos distintos, respecto a la produccién en planta, se dispone de

del personal en planificacion. Ver. Figura 2.

Jefe del Area de Mantenimiento
Eléctrico - Electronico

l
] |

Supervisor Planificador

[
[ |

’ Supervisor Eléctrico l ‘ Supervisor Electrénico |

| N

Electricistas Diurnistas | | Turnistas Eléctricos Instrumentistas

Personal Predictivo

Figura 2. Organigrama del area de mantenimiento.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electrénico. (2014) CalCesur.

Para que este tipo de organizacion funcione bien, se deben respetar los
siguientes principios:
e Separacion clara sobre las asignaciones del personal de linea y de
planificacion.

e Frecuente intercambio de informaciéon entre ambos.
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e El personal de linea es responsable técnicamente de los resultados.

e El personal de planificacion tiene una funcion de caracter consultivo.
Las funciones habitualmente asignadas al planificador son las siguientes:

e Preparacion y programacion de trabajos.

¢ Informes técnicos, estudios y mejoras.
2224 Tipos y niveles de mantenimiento

Los distintos tipos de mantenimiento se muestran en el siguiente

diagrama. Ver. Figura 3.

MANTENIMIENTO
I
PREVENTNO CORRECTNO
|
[ |
SISTEMATICO CONDICIONAL
(Predictivo)

Figura 3. Organigrama de mantenimiento.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.

e EI Mantenimiento Correctivo, efectuado después de la falla generada por
el equipo, para reparar averias.

e EI Mantenimiento Preventivo, realizado con la intencion de reducir la
probabilidad de fallo, del que existen dos modalidades:

e EI Mantenimiento Preventivo Sistematico, efectuado a intervalos
regulares de tiempo, segun un programa establecido y teniendo en

cuenta la criticidad de cada equipo.
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e EI Mantenimiento Preventivo Condicional, subordinado a un
acontecimiento predeterminado.

e EI Mantenimiento Predictivo, que mas que un tipo de mantenimiento, se
refiere a las técnicas de deteccion anticipada de sintomas para ordenar

la intervencion antes de la apariciéon del fallo.

El diagrama de flujos sobre el tipo de mantenimiento a aplicar segun el

caso, se muestra en el diagrama. Ver. Figura 4.

MO MANTENIMIENTO

MODFICACION

=
[id
[=]
-
bl
=
=
=]
e
A
MTOPALIATIVD M ANTENIM IENTO MANTENIMIENTO MTC.PREVENTIVO M ONITORIZADO MTOFREDICTIVG
{Arreglos DE MEJORA CORRECTNO SISTEMATICO {Condigional) (Rondaslvisitas)

Figura 4. Diagrama flujos del tipo de mantenimiento.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.
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En cuanto a los distintos niveles de intensidad aplicables se presenta un

resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de operacion.

NIVEL CONTENIDO PERSONAL MEDIOS

Ajustes simples previstos en
organos accesibles. Operador (In o

1 . . . Utillaje ligero
Cambio elementos accesibles y situ)

faciles de efectuar.

Utillaje ligero +

-Arreglos por cambio estandar Técnico
_ . - Repuestos
2 -Operaciones menores preventivos habilitado (In )
_ necesarios en
(Rondas/Gamas) situ)

stock

e . , Utillaje ligero +
-Identificacion y Diagnostico de

] Técnico aparatos de
averias. o o
. _ especializado medicion +
3 -Reparacion Por cambio de _
_ (Insituo banco de
componentes reparaciones
o Taller) ensayos,
mecanicas menores.
control, etc.
Equipo e
o o Utillaje ligero +
-Trabajos importantes de dirigido por )
o . o material de
4 mantenimiento Correctivo y técnico
_ o ensayos,
Preventivo especializado
control, etc.
(Taller)
_ Maquinas
Equipo .
) Herramientas
-Trabajos de Grandes completo, i
5 _ _ _ especificas de
reparaciones, renovaciones, etc. polivantes, en S
fabricacion
taller central.
(Soldadura)

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

2.2.2.5 Ventajas, inconvenientes y aplicaciones en los distintos tipo

de mantenimiento
2.2.25.1 Mantenimiento correctivo

e Ventajas
- No se requiere de una infraestructura técnica elevada, ni una gran
capacidad de analisis.
- Se aprovecha al méximo la vida util de los equipos.
e Inconvenientes
- Las averias se presentan en cualquier momento, lo que origina una
interrupciéon en el proceso.
- Se generan pérdidas en tiempo, por elementos dificiles de adquirir, lo
que implica la necesidad de un “stock” de repuestos importante.
- La baja calidad del mantenimiento brinda un corto tiempo para la
reparacion del equipo.
e Aplicaciones
- Cuando el coste total de las paradas ocasionadas en planta sea
menor que el coste total de las acciones preventivas.
- Se da en sistemas secundarios cuya averia no afectan de forma

importante a la produccion.
2.2.25.2 Mantenimiento preventivo

e \Ventajas
- Brinda una mayor reduccion de paradas imprevistas en equipos.
- Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una

cierta relacion entre probabilidad de fallos y duracion de vida.
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e Inconvenientes
- No se aprovecha la vida util completa del equipo.
- Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige
convenientemente la frecuencia de las acciones preventivas.
e Aplicaciones
- Equipos de naturaleza mecéanica o electromecanica sometidos a
desgaste seguro.

- Equipos cuya relacion fallo-duracion de vida es bien conocida.
2.2.2.5.3 Mantenimiento predictivo

e Ventajas

- Determinaciéon oOptima del tiempo para realizar el mantenimiento
preventivo.

- Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e
instalaciones.

- Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.

e Inconvenientes

- Requiere personal mejor formado e instrumentaciéon de analisis
costosa.

- No es viable una monitorizacion de todos los parametros funcionales
significativos, por lo que pueden presentarse averias no detectadas
por el programa de vigilancia.

- Se pueden presentar averias en el intervalo de tiempo comprendido

entre dos medidas consecutivas.
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e Aplicaciones
- Maquinaria rotativa.
- Motores eléctricos.
- Equipos estaticos.

- Instrumentacion.
2.2.3 Gestion de los equipos
2.2.3.1 Clasificacion de los equipos

Para la clasificacion de los equipos, el responsable de mantenimiento lo
primero que debera de tener en cuenta es; El inventario de equipos, maqguinas
e instalaciones a mantener (Sensores, Actuadores y Tableros). El resultado es
una base de datos organizada y que depende del tipo de proceso. En este caso
es el procesamiento para la elaboracion de Cal. La clasificacion de todo ello se

muestra en el diagrama. Ver. Figura 5.

ORGANIGRAMADE LAFPLANTA

AREA,

CODIFICACION DEL EQUIFO

TAG
I
[ | |
—{ ACTUADORES ‘ { INSTRUMENTO ‘ —{ TABLERO DE CAMPO
—{ DIGITALES \ —{ DIGITALES ‘ TABLERO DEL EQUIPO
ANALOGICOS ANALOGICOS L CONTROLADOR
| TABLERO REMOTO

Figura 5. Organigrama de equipos de mantenimiento.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electronico. (2014) CalCesur.
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2.2.3.2 Inventario de equipos

Se determina que para la distribucion, organizacion y ejecucion del
mantenimiento en los procesos de la planta de la Linea Il Katawi — Rumi, es

necesario un inventario. Es decir:

Un inventario de equipos, el cual es un registro o listado de todos los

equipos, codificados y localizados, en una base de datos.

- Un criterio de agrupacion por tipos de equipos, para clasificar los
equipos por plantas, areas, codificaciébn y tags en instalaciones que
dispongan de instrumentos, actuadores y/o tableros.

- Un criterio para la definicion de criticidad al asignar prioridades y niveles
de mantenimiento a los distintos tipos de equipos en la planta.

- La asignacién precisa del responsable del mantenimiento de los distintos

equipos, asi como de sus funciones, cuando sea preciso (Electricista de

Turno, Eléctrico Diurnista e Instrumentista Diurnista).

El inventario es un listado codificada y almacenada en una base de datos
para los procesos de mantenimiento, supervision y control en la planta,
establecido por divisiones y sub - divisiones, debiendo estar permanentemente
actualizado por el personal asignado del area de mantenimiento eléctrico &

electrénico de la planta.
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La estructura en cada caso responde a los siguientes criterios. Ver. Figura 6.

CRITERIO ESTRUCTURA - LINEA, 111
PLANTE | — — — ‘ LINEA I KATAYW - RUMI
UNIDAD - AREA
TIPO DE EQUIPO | ——— | CODIFICACION DEL EQUIPO
| SUB-CCLNJUNTO - TAG
COM F'C!NENTES | — —— { INSTRUMENTO/ACTUADOR / TABLERO

—_— DIGITALES f ANALOGICOS

FPIELAS

Figura 6. Criterio de distribucién del equipo.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electronico. (2014) CalCesur.

Ficha técnica

La ficha técnica muestra los datos generales del equipo. Es decir; Area y
descripcion, cédigo y su descripcion, etiqueta (Tag), descripcion del equipo
(Instrumento, Motor o Tablero), Tag de cableado, codigo SAP. Asi como, los
datos técnicos caracteristicos y complementarios, diagramas de conexion y
vistas del equipo. Brindando de esta forma la informacion adecuada para cada

uno de los instrumentos, motores Yy tableros.

Asi como la posibilidad de actualizar los datos para cada uno de los

equipos.
a) Instrumentos
Para los Instrumentos fueron clasificados de la siguiente manera:

e Datos Generales del Instrumento: Brinda informacién detallada

correspondiente al area y su descripcion, Codigo, etiqueta, tag de
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cableado y descripcién del instrumento. Identificando de esta manera el

tipo de instrumento y su ubicacion. Ver. Figura 7.

DATOS GENERALES DEL EQUIPO Area: [ 100 |

Descripcion-Area: | Recepcion de Caliza |

. . Cédigo: [ 3015 |

Ap”ador Radial Etiqueta (Tag): [ 3015 SE |

Tag de Cableado: | 3015SE-C |

CAL & CESUR S.A. Descripcion del Equipo: Cod. SAP: [ |

Sensor Inductivo Velocidad Cero

Figura 7. Datos generales del instrumento.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electronico. (2014) CalCesur.

e Datos Técnicos: La marca, modelo, tipo, S/N / N° ID y part N°/Fab N°.,
Son datos caracteristicos para la adquisicion y posterior almacenamiento
(Instrumento en Stock).

e Datos caracteristicos: Se dispone de datos del instrumento para su
funcionamiento, es decir: Salidas, voltaje, corriente, frecuencia, rango,

temperatura ambiente y proteccion. Asi como la vista de instrumento.

Ver. Figura 8.
Vista Instrumento Datos Técnicos
Sensor de Proximidad Inductivo

Marca: Turck
Modelo: NR
Tipo: NI20U-M30-AP6X
S/N /N° ID: NR

y Part N°/Fab N° NR
Datos Caracteristicos:
Salidas: 3 Hilos, Normalmente Abierto, PNP
Voltaje: 10a30Vdc
Corriente: <200 mA
Frecuencia: <1,5kHz
Rango: 20 mm
Temperatura Amb: -30a +85°C
Proteccion: P67

Figura 8. Datos técnicos del instrumento.

Fuente. Software SIPMEE.
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e Datos Complementarios y Vistas del equipo: Muestra los datos
correspondientes al Tipo de sefial, direccion, conexion del Instrumento,
pin, conexion en bornera, plano de referencia, plano P&ID, diagrama de
flujos, lazo de control, entre otro. Con el fin de realizar la correcta

instalacion del instrumento para su puesta en marcha. Ver. Figura 9.

Datos Complementarios: Diagrama de Conexidn:
Tipo de Sefial: DI
Direccion: 3015 8S
Conectado a: 100RB2.50
Conex. Instrument: or Pin:  +1/BN -3/BU 4/BK
Conex. Bornera: (y/o Tarj:) BU/-11 BN/+10 BK/9 B N i
Ref - Plano: 100-1-201B T
Plano P&ID: A1-PKR-2-100-1-001 @ A\ BU =
Diagrama de Flujos: 2100-FGN-001
Lazo de Control: A3-PKR-2-100-1-201B BK
Diagrama Unifilar: A3-PKR-2-100-1-116 1
. pNp L
Material - Carcasa: Metal, CuZn, Chrome-Plated
Dimensiones: 64 mm
Peso: NR

Figura 9. Datos complementarios y vistas del equipo del instrumento.
Fuente. Software SIPMEE.
b) Motores
e Datos generales del Motor: Brinda informacion detallada correspondiente
al &rea y su descripciéon, Cédigo, etiqueta, tag de cableado y descripcion

del Motor. Identificando de esta manera al motor y su ubicacion. Ver.

Figura 10.
DATOS GENERALES DEL EQUIPO Area:l 100 |
Descripcién —Area:l Area Materia Prima |
Razer Tail cédigo: 3005 |
Tag,fEtiqueta:l 3005-P |
CAL & CESURS.A. Descripcién del Equipo: Cod. saP:| |

Motor Bomba Hidraulica Razer Tail

Figura 10. Datos generales del motor.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electrénico. (2014) CalCesur.
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e Datos técnicos y vistas del equipo: Se muestra la marca, modelo, tipo,
S/N, Son datos caracteristicos del motor. Asi como los datos contenidos

en la plata para su funcionamiento. Ver. Figura 11.

VISTA 32005 Datos Técnicos
Marc : WEG W22 NEMA PREMIUN
Tipo/Madelo = O7518ET3EIGETC-W22
SPECNo. : 0
Metor No.Serie : 1012393144
Categoria de Par. CAT. No: 0

27 DE JUNIO 2011

Fecha de Fabricacion :

| |

| |

| |

| |

| |

| |

Tipo de Amangus - | DIRECTO |

Diametro del Eje: | NA |

e i Potencia [HP/EW -in-out ) : | 75 HP/ 55 KW |

Rocamiento lado vert. © | 6314 C3 [ corriente: | 168/84.1 |
Rodamiento lsdo Acople = | 5314 C3 | vobsmje vy | 230/460 |
Targue (Kgem.) : | NR | WVelocidad (RFM.} : | 1775 |
Certficsciones [EC-CEN = | NR | Frecuencia Electrica (Hz)) - | &0 |
THo. - | NR | corrient Max Armang. vy | NR |
Codigo [Cade) - | G | Proteccion 7} : | IPS5 |
Sobreelevacion Temp.(aTK): | 20 |  Temperatura Ambiente (°C) : | a0 |
PAR. Nim I NR | Factor e Senvicio: | 125 |
Reducrion : | NR | Mumero de Fases (PH): | 3 |
Mantaje - | NR | Factor de Potencia (005 - | 0.85 |
Tipo Grasa Rodamientos: | MOBILPOLYREXEM |  Dugy: | CONT. |
Tiempo de Lubricacionf) | 12000 h. | Eficiencia (EFF.%) : | NR |
Cart. Grazs Rodam. Lvent: | 7E. [ Mema (EFF5%): | 5.4 |
Cant. Grasa Rodam. LAcogl: | 27 | Disefio [A-B-C-D) [ B |
Plano PEID: | A1-PER-2-100-1-001 [ Clase de Aidzmiento : | F |
Diagrama ée Flujos: | 2100-FGN-D01 |  Diagramade Conesién: | R |
Laza de Control: | aAsPxrz-100E-007a | Altitud Amb. Max | 1000 |
Diagrams Urifilar | A3PKR-2-100E001 |  Frame [Dimenciones): | 364/5 TC |
Weight (Peso) - | 936 Lbs |

Figura 11. Datos técnicos y vistas del motor.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electrénico. (2014) CalCesur.
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c) Tableros de campo

e Datos generales del Tablero: Brinda informacion detallada
correspondiente al area y su descripcion, Cdédigo, etiqueta, tag de
cableado y descripcion del Tablero. Identificando de esta manera al

tablero y su ubicacién. Ver. Figura 12.

DATOS GENERALES DEL EQUIPO Area: [ 100 |

Tablero Arranque Descripcion-Area: | Area Materia Prima |

. Cadigo: [ 3010 |

Directo Supresor de Etiqueta (Tag): [ 3010.5 EC |

Polvos Tag de Cableado: | 3010.5EC-C |

CAL & CESUR S.A. Descripcién del Componente: Cod. SAP: | |

Figura 12. Datos generales del tablero.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electrénico. (2014) CalCesur.

e Datos técnicos: Se muestra la marca, modelo, tipo, S/N, Part N°/Fab N°
y la cantidad del mismo componentes que dispone el tablero. Siendo
datos caracteristicos de los componentes del tablero segun la hoja de

datos para su funcionamiento. Ver. Figura 13.

Contactor de Contacto

Tag Interno: | KM |
Nro: 3 Componente: Contactor |
Vista de Tablero Datos Técnicos

Marca: WEG

Tipo / Modelo: CWM12

S/N/N°ID: NR

Part N°Fab N° NR

Cantidad de Comp.: 1

Datos Caracteristicos:

Tipo de Alim.: 3/4 Polos

Tension de Campo: NR

Tension Nom.: NR

Ue: 220-690 V

Volt. de Aislam. Max: 1000 V

Tension Min. Max.: NR

Potencia: NR

Intensidad: 25A

Frecuencia: 50/60

Figura 13. Datos técnicos del tablero.

Fuente. Software SIPMEE.
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e Datos complementarios y vistas del equipo: Muestra el numero de

entradas y salidas correspondientes al componente del tablero. Ver.

Figura 14.
Datos Complementarios: Vista del Equipo
Entrada
Nro. Entradas: NR
Voltaje: NR
Intensidad: NR
Salida
Nro. Salidas: NR
Voltaje: NR
Intensidad: NR

0',
j"

wawi®

| 50 S

Figura 14. Datos complementarios y vistas del tablero.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electrénico. (2014) CalCesur.

2.2.3.3 Dossier- Mantenimiento

Contiene toda la documentacién que muestra la informacion integra de los

equipos:

e Dossier del fabricante (planos, manuales, documentos de pruebas, entre
otros.)
e Fichero interno de la maquina (Inspecciones periddicas, historial de

intervenciones, entre otro).

El alcance de datos se define en funcién de las necesidades concretas y
de la criticidad de cada equipo. Siendo clasificados en 2 tipos de documentos

en el area de mantenimiento:
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a) Documentos técnicos: Suministrados por el fabricante, por lo que
deben ser exigidos en la compra para garantizar un buen uso y
mantenimiento, considerando lo siguiente:

e Caracteristicas del equipo.

e Condiciones de servicio, especificadas segun su funcionamiento.

e Lista de repuestos Intercambiabilidad.

e Planos de montaje, Instrumentacion, eléctricos, neumaticos e hidraulicos
(Solo si existe).

e Dimensiones y Tolerancias de ajuste.

e Instrucciones de montaje.

e Instrucciones de funcionamiento.

e Normas de Seguridad.

e Instrucciones de Mantenimiento.

Engrase.

Lubricantes.

- Diagnostico de averias.
- Instrucciones de reparacion.
- Inspecciones, revisiones periddicas.

- Referencias de piezas y repuestos recomendados.

Gran parte de la documentacion técnica, imprescindible para disponer de un

buen mantenimiento.

b) Fichero interno: Documentacion generados a lo largo de la vida util del

equipo.
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Se debe organizar la informacion atil necesaria, sin ser demasiado escasa,
ni demasiado amplia, para que sea practica y manejable. En base a lo

siguiente:

e Caodificacion.

e Condiciones de trabajo reales.

¢ Modificaciones efectuadas y planos actualizados.
e Procedimientos de reparacion.

e Fichero histérico del equipo.
2.2.3.4 Fichero histérico del equipo

Describe cronolégicamente las intervenciones sufridas por el equipo
desde su puesta en servicio. Su aprovechamiento posterior en el proceso de

mantenimiento es lo que justifica su existencia y condiciona su contenido.

Se deben recoger todas las intervenciones correctivas y, de las
preventivas las que sean Uutiles y necesarias, asi como las calibraciones o
verificaciones de instrumentos incluidos en el plan (Manual de Calidad). Es

decir:

e Permiso de trabajo en altura, en caliente y analisis de trabajo seguro.
e Especialidad.
e Tipo de fallo (Normalizar y codificar).
e Numero de horas de trabajo.
e Tiempo fuera de servicio.
e Datos de la intervencion:
- Sintomas.

- Defectos encontrados.
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- Correccion efectuada.

- Recomendaciones para evitar su repeticion.
Con los datos obtenidos sera posible realizar los siguientes analisis:

1) Analisis de fiabilidad: Célculos de la tasa de fallos, entre otros.

2) Andlisis de disponibilidad: Calculos de mantenibilidad, disponibilidad y
sus posibles mejoras.

3) Andlisis para la mejora de métodos: Seleccion de puntos débiles.

4) Andlisis de repuestos: Datos de consumos y nivel de existencias
Optimas, seleccién de repuestos a mantener en stock.

5) Andlisis de la politica de mantenimiento:
- Maquinas con mayor numero de averias.
- Maquinas con mayor importe de averias.

- Tipos de fallos mas frecuentes.

El analisis de éstos datos nos permite establecer objetivos de mejora y
disefiar el método de mantenimiento (correctivo, preventivo y predictivo) mas

adecuado para cada equipo.
2.2.35 Repuestos y tipos

En las instalaciones de la industrial, para poder conseguir un nivel de
disponibilidad aceptable de un equipo, es necesario mantener un stock de
dispositivos de cambio cuyo peso econdmico es en general adecuado. Se tiene

las siguientes actividades béasicas en relacion con la gestion de repuestos:
1) Seleccién de piezas a mantener en stock

Lo primero que se debe de considerar, es establecer las piezas que

deben permanecer en stock. Es fundamental establecer una norma donde se
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especifique la politica o criterios para crear stocks de repuestos. El riesgo que
se corre es tener almacenes excesivamente dotados de piezas cuya necesidad
no sea la adecuada. Por el contrario, un almacén insuficiente generara largos
periodos de reparacién e indisponibilidad de maquinas, por falta de repuestos
desde que se crea la necesidad hasta que son entregados por el proveedor.

Por tanto, se debe establecer los criterios de decision en funcion a:

e La criticidad del equipo.

e Eltipo de pieza (si es 0 no de desgaste seguro, si es posible repararla o
disponer de un cambio).

e Las dificultades de aprovisionamiento (si el plazo de entrega es 0 no

corto).

Se clasificando el stock en distintos tipos de inventarios:

Stock critico: Piezas especificas de maquinas clasificadas como
criticas. Se le debe dar un tratamiento especifico y preferente que evite
el riesgo de indisponibilidad.

e Stock de seguridad: Piezas de muy improbable averia pero
indispensables mantener en stock, por el tiempo elevado de
reaprovisionamiento y grave influencia en la producciéon en caso de que
fuese necesaria para una reparacion.

e Piezas de desgaste seguro: Constituye la mayor parte de las piezas a
almacenar (cojinetes, valvulas de compresor, Sensores, entre otros).

e Materiales genéricos: Valvulas, tuberias, tornilleria diversa, juntas,

retenes y mas. que por su elevado consumo es conveniente tener en

stock.
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2) Fijar el nivel de existencias

A continuacién para cada pieza habrd que fijar la cantidad de piezas a
mantener en stock. Por lo que se deber& tener en cuenta el tipo de inventario al
gue pertenece (critico, de seguridad y otros), a continuacion, los factores

especificos que condicionan su necesidad son:

e NUmero de piezas iguales instaladas en la misma maquina o en otras
(concepto de intercambiabilidad).

e Consumo previsto.

e Plazo de reaprovisionamiento.

3) Gestion de Stocks

La gestidn de stocks de repuestos en funcion del consumo, plazo de
reaprovisionamiento y el punto de pedido (cuando pedir) y el lote econémico
(cuanto pedir). El objetivo no es mas que determinar los niveles de stock a
mantener de cada pieza de forma que se minimice el coste de mantenimiento

de dicho stock mas la pérdida de produccidn por falta de repuestos disponibles.
4) Otros materiales

No necesariamente se debe mantener en stock todos los repuestos
necesarios. Aquellos tipos genéricos (rodamientos, valvulas, mandmetros,
retenes, juntas entre otros.) que sean faciles de adquirir en el mercado se
deben evitar. Como alternativa se puede tener un contrato de compromiso de
consumo a precios concertados con un distribuidor, a cambio del

mantenimiento del stock por su parte.
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2.2.4 Gestion de trabajos
2.2.4.1 Politica de mantenimiento

La politica o estrategia de mantenimiento consiste en definir los objetivos
técnico-economicos del servicio, asi como los métodos a implantar y los

medios necesarios para alcanzarlos.

Se visualizacién las diferentes fases de la puesta en marcha de una

politica de mantenimiento. Ver. Figura 15.

— INFORMACION

Definicidn de OBJETIVOS

Eleccion de los METODOS a aplicar

Definicion de los MEDIOS necesarios

REALIZACION

CONTROL de gestion

Figura 15. Fases de la politica de mantenimiento.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.

Una vez organizada la informacién relevante sobre los equipos, su estado

y los requerimientos de produccion, se fijan los objetivos.
Los objetivos a considerar en la linea de produccion Il de Cal.

e Maxima disponibilidad.

e A un coste dado (fijando presupuesto).
e Asegurar un rendimiento y produccion.
e Garantizar la seguridad.

e Reducir las existencias de recambios.

e Maximizar la productividad del personal.

e Maximizar los trabajos programados, reduciendo las urgencias.
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e Reducir las improvisaciones.
2.2.4.2 Establecimiento de un plan de mantenimiento

Para las distintas etapas que supone establecer un plan de

mantenimiento:
a) Clasificacion e Identificacion de equipos

El primer paso seria disponer de un inventario donde estén claramente

identificados y clasificados todos los equipos.

Para la linea de produccion lll Katawi - Rumi, se dispone de un sistema
distribuido, que identifica una codificacion de la unidad, equipo y componente.

Ver. Figura 16.

‘ PLANTA | — — — ‘ LINEA Il KATAWM - RUMI |
UN||DAD — AREA
TIPO DEl EQUIPO | — - | CODIFICACION DELEQUIPO
| SUB- CONJUNTO | — —— ‘ TAG

Figura 16. Distribucion de equipos y componentes.

Fuente. Mantenimiento de eléctrico & electronico. (2014) CalCesur.

b) Recopilar informacién

Es obtener toda la informacion que sea relevante para el mantenimiento:

e Condiciones de trabajo y disefio.
e Recomendaciones del fabricante.

e Condicionamientos legales.
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c) Programa de mantenimiento preventivo

Una vez que el analisis individual de cada equipo se ha completado, se
debe establecer niveles agrupados por familias, tipos de equipos, periodos
iguales. Con el fin de optimizar el proceso de mantenimiento. El programa de

mantenimiento preventivo proporcionard las rutinas de inspeccion.

a. Eluso de equipo de proteccion personal (EPP).

b. Andlisis de trabajo seguro (ATS).

c. Adquirir la hoja de datos del equipo, planos de Ubicacién, P&ID y Planos
de Conexion Eléctrica y/o de Instrumentacion, diagrama de flujo,
diagrama unificar y protocolos de comunicacion (De ser necesario).

d. Realizar el reconocimiento de las partes y componentes del equipo.

e. Preparacion previa para el trabajo.

f. Inspeccion visual del equipo.

g. Inspeccion de temperatura, vibracion, asi como la alimentacion eléctrica
del equipo.

h. Finalmente orden y limpieza en el area de inspeccion.

d) Guia de mantenimiento correctivo

Incluso con la informacion del fabricante, es dificil al inicio, prever la carga
de mantenimiento correctivo esperada. Pero con la experiencia se debe prever
la cantidad de trabajo para su presupuesto. En cualquier caso una tarea
importante para facilitar la planificacion de trabajos, es tipificar los trabajos mas
repetitivos e incluso establecer procedimientos para cada uno de los casos. Es
decir, procedimientos de mantenimiento para los instrumentos, motores y
tableros de control. Se muestra un proceso de mantenimiento para el sensor de

velocidad. Ver Anexo A.
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e) Organizacion del mantenimiento

El plan de mantenimiento se completa definiendo la organizacién

necesaria, es decir:

e La estructura de recursos humanos, tanto propia como ajena.
e La estructura administrativa.

e El sistema de planificacién y programacion de trabajos.
2.2.4.3 Planificacion y programacion del mantenimiento

Para mejorar los recursos disponibles es necesario planificar y programar
los trabajos, como en cualquier otra actividad empresarial. En mantenimiento
tienen una dificultad afiadida y es que deben estar ligadas a la planificacion y

programacion de la produccion.

La planificacion de los trabajos consiste en poner al ejecutor la disposicion
de realizar el trabajo dentro del tiempo previsto, con buena eficiencia y segun

un método optimizado.

La programacion, una vez planificado los trabajos, se establece el dia y el

orden de ejecucion de los mismos.

Supone, por tanto, un trabajo de ingenieria previo a la ejecucion de los

trabajos para determinar:

e Localizacion del fallo, averia.

e Diagnosis del fallo.

e Prescribir la accion correctiva.

e Decidir la prioridad correcta del trabajo.

e Planificar y programar la actividad.
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2.2.4.4 Planificacion de los trabajos

Para que los trabajos se puedan realizar con la eficiencia deseada, se

debe considerar lo siguiente:

e Concretar el trabajo a realizar.
e Estimar los medios necesarios (mano de obra, materiales)
e Definir las normas de Seguridad y Procedimientos aplicables.

e Obtener el permiso de trabajo.

Se trata de hacer la preparacion tanto de la mano de obra como de los
materiales (repuestos, gruas, andamios, maquinas-herramientas, consumibles,
entre otros), y por ello podemos decir que es una actividad indispensable para

una adecuada programacion.

a) Preparacion del personal para a intervencion.

e Normas, Procedimientos, Guias de trabajo aplicables. Sobre todo debe
estar detallado en trabajos muy repetitivos (Procedimientos y Normas-
Guia).

e Formacién necesaria de los ejecutores.

e Horas de trabajo necesarias.

e Permisos de trabajo a obtener. Condiciones a reunir por la instalacion
para obtener el permiso para el trabajar a ejecutar.

b) Preparacién de materiales

e Repuestos necesarios y su disponibilidad en almacén.

e Materiales de consumo y otros no almacenados.

e Transportes, gruas, equipos necesarios para la intervencion.

e Andamios y otras actividades auxiliares.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Se conoce que no todos los trabajos requieren una igual preparacion. Por

lo que se aceptan los siguientes grados de preparacién en mantenimiento:

e “10% de los trabajos no requiere ninguna preparacion (pequefios, no
repetitivos)”. (Diaz, 2004,p.41)

e “60% de los trabajos se hara una preparacion general, incidiendo mas
en los materiales que en la mano de obra (trabajos normales)”. (Diaz,
2004,p.41)

e “30% de los trabajos se hard una preparacién exhaustiva (grandes
reparaciones, larga duracion, parada de instalaciones)”. (Diaz,

2004,p.41)
2.2.4.5 Procedimientos de trabajo
Deben ser utiles y faciles de manejar por los usuarios, es decir:

e Las operaciones necesarias y su orden de ejecucion.
e Los instrumentos, utiles y herramientas necesarias.
e El nimero de personas necesarias para cada operacion.
e Las indicaciones de seguridad en las tareas que revisten un cierto
riesgo.
2.2.4.6 Tiempos de trabajo

Conocer los tiempos necesarios para los trabajos permitiria:

e Programar los trabajos.
e Medir la eficacia de los equipos humanos.
e Mejorar los métodos.

e Implantar un sistema de incentivos individual o colectivo.
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Considerar los tiempos reales de ejecucion con los tiempos previstos o
asignados a cada trabajo. En ello influye el método de trabajo utilizado,

generando diferencias importantes entre tiempo asignado y tiempo real.
En el andlisis de tiempos se debe considerar el ciclo completo del trabajo:

e Tiempo de desplazamiento.
e Tiempo de preparacion.
e Tiempo de ejecucion.

e Tiempo de esperas, imprevistos.
2.2.4.7 Clasificacion de los trabajos

La asignacion de tiempos en los trabajos pueden ser clasificados de la

forma siguiente:

a) Pequefios trabajos no rutinarios: De menos de 4 horas de duracion.
No es rentable la obtencion de tiempos. (Diaz, 2004,p.43)

b) Trabajos rutinarios: Repetitivos y previsibles, ejecutados por un equipo
fijo asignado a cada instalacion. Es util disponer de tiempos asignados y
procedimientos de trabajo. (Diaz, 2004,p.43)

c) Trabajos de mantenimiento diversos: Son la mayor parte de los
trabajos de mantenimiento, aparecen con frecuencia y no con una gran
variabilidad. Es necesario tener tiempos (con la precision indicada) y
procedimientos de trabajo documentado. (Diaz, 2004,p.44)

d) Trabajos de ayuda a produccion: Ajustes, cambios de formato, entre
otros. Se deben tener procedimientos y tiempos en procesos repetitivos.

(Diaz, 2004,p.44)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

e) Trabajos de mantenimiento extraordinario: Grandes revisiones o
reparaciones. Interesa disponer de procedimientos escritos y tiempos de

intervencion. (Diaz, 2004,p.44)

En definitiva no se precisa disponer ni de tiempos ni de procedimientos escritos
para el 100% de las actividades, aunque si es importante disponer de ellas en

los casos indicados.
2.2.4.8 Programacion de los trabajos

Las caracteristicas diferentes de los distintos trabajos a realizar en

mantenimiento, obliga a diferenciar los distintos niveles de programacion:

a) Programacion anual, se trata de grandes reparaciones previstas en el
presupuesto o paradas/revisiones programadas. Con una programacion

a largo plazo (1 afio o mas). El trabajo se puede cuantificar, prever

medios necesarios, tiempo de ejecucion e incluso se dispone de

elementos para determinar la fecha de inicio.
b) Programacion a medio plazo (semanal, mensual), donde se puede
prever:

e Carga de mantenimiento preventivo, consecuencia de dividir la carga
total anual en bloques homogéneos para cada periodo.
Normalmente, esta programacion suele ejecutarse semanalmente.

e Carga de mantenimiento correctivo, no urgente, por lo tanto debe ser
cuantificado en horas y preparado adecuadamente para asegurar su
duracion y calidad.

c) Programacion diaria (corto plazo, turno o jornada), dénde se desarrolla y

concreta el programa anterior y en el que se insertan los trabajos
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urgentes e imprevistos. Para ellos, se estima un 20% de los recursos

programables, aunque depende del tipo de trabajo.

Por la variabilidad de los tiempos y la importancia en el logro de los
objetivos de mantenimiento, es imprescindible para que funcione

adecuadamente la programacion:

1) Responsable del area de mantenimiento para tomar decisiones por el
programador y ser cumplidas.

2) Disponer de una informacién adecuada para la comunicacién con los
distintos niveles de mantenimiento y operacién, para que el proceso sea
muy fluida.

3) Seguir a diario el progreso de los trabajos y la carga pendiente, de
manera que la planificacion esté permanentemente actualizada y sea un

documento eficaz.
2.2.5 Técnicas de mantenimiento predictivo
2.25.1 Definicion y principios basicos

Se llama mantenimiento predictivo a la superacion de un umbral

predeterminado Yy significativo del estado de deterioro de un equipo.

Es un conjunto de técnicas que al ser debidamente seleccionadas,
permiten el seguimiento y examen de ciertos parametros caracteristicos del
equipo en estudio, que manifiestan algun tipo de modificacion o anomalia en el

mismo.

La mayoria de los fallos en equipos se muestran de forma incipiente, con
un posible grado de deteccion anticipada a la averia. Se precisa para ello

establecer un seguimiento de aquellos parametros que nos pueden avisar del

59

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

comienzo de un deterioro y establecer para cada uno de ellos qué nivel se
admite como normal y cual inadmisible, de tal forma que su deteccidn

desencadene la ejecucion pertinente.

En la curva P-F se muestra como un fallo comienza y prosigue el
deterioro hasta un punto en el que puede ser detectado (el punto P de fallo
potencial). A partir de alli, si no se detecta y no se toman las medidas
oportunas, el deterioro continda hasta alcanzar el punto F de fallo funcional.

Ver. Figura 17.

rF Y
C
— P _

{Zj * C: El fallo Comienza

{E] P: El fallo se puede detectar (Fallo Potencial)

§ F: El equipo ha fallado {Fallo Funcional)
. F
SR

TIEMPO
CURVA PF

Figura 17. Curva de condicién y tiempo.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.

El seguimiento y control de los pardmetros se puede hacer mediante
vigilancia periodica, en cuyo caso es importante establecer una frecuencia tal
gue nos permita detectar el deterioro en un momento entre P y F, y no sea

demasiado tarde para reaccionar.

Los equipos a los que actualmente se les puede aplicar distintas
técnicas de control de estado con probada eficacia son basicamente los

siguientes:
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- Motores eléctricos.
- Equipos estaticos.
- Tableros eléctricos.

- Instrumentacion.

Las ventajas que aporta este tipo de mantenimiento, permite conocerse
en todo momento el estado de los equipos, detectar fallos en estado incipiente,
lo que impide que éste alcance proporciones indeseables. Por otra parte
permite aumentar la vida Gtil de los equipos, evitando el reemplazo antes de
gue se encuentren dafiados. Y por ultimo, al conocerse el estado, pueden
programarse las paradas y reparaciones previéndose los repuestos necesarios,

el cual disminuir los tiempos de indisponibilidad.
2.25.2 Parametros para control de estado

Los parametros utilizados para el control de los equipos son aquellas
magnitudes fisicas susceptibles de reparar algun tipo de modificacion repetitiva

en su valor, cuando varia el estado funcional de la maquina.

Los pardmetros que se pueden utilizar para este fin, siempre que se

cumplan las condiciones expresadas:

e Ser sensible a un defecto concreto.
e Que sea posible modificar como consecuencia de la aparicion de alguna
anomalia.

e Que se repita siempre de la misma forma.

Las técnicas utilizadas para el mantenimiento se pueden clasificar en dos

grupos bésicos:
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e Técnicas directas, en las que se inspeccionan directamente los
elementos sujetos a fallo, entre ellas cabe mencionar la inspeccion
visual, inspeccion por particulas magnéticas, el empleo de ultrasonidos,
la inspeccion radiografica, entre otros.

e Técnicas indirectas, mediante la medida y analisis de algin parametro
con significaciéon funcional relevante. Entre ellos el mas usado es el
analisis de vibraciones, aunque también existen numerosos parametros
gue cada vez son mas utilizados conjuntamente con el andlisis de
vibraciones, como puede ser el analisis de ruidos, medida de presién, de

temperatura, entre otros.

Se muestra un resumen de técnicas y parametros utilizados actualmente

para el control de estados para distintos tipos de equipos. Ver. Tabla 2, Tabla 3

y Tabla 4.
Tabla 2. Equipos dindmicos.

PARAMETRO INDICADOR TECNICAS
- Inspeccion visual. - Uso de endoscopios, videos.
- Vibraciones. - Analisis espectral y de tendencias.
- Presion, caudal, temperatura. - Seguimiento en su evolucion.
- Ruido. - Analisis del espectro.
- Degradacioén y contaminacion de e . .
lubricantes. - Analisis fisico-quimicos, ferrografia.
- Estado de rodamientos. - Impulsos de choque.
- Estado de alineamiento - Laser de monitorizacion.
- Control de esfuerzos, par y potencia. - Extensometria, torsibmetros.
- Velocidades criticas - Amortiguacion dindmica.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.
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Tabla 3. Equipos eléctricos.

PARAMETRO INDICADOR TECNICAS
- Equilibrio de fases. - Medidas de tension e intensidad.
- Consumos andmalos. - Medidas de intensidad y potencia.
- Estado de devanados, excentricidad, . ) L,
R - Espectros de corriente y vibracion.
desequilibrio.
- Severidad de servicio. - Control y recuento de arranques y
maniobras.
. . ) . - Medida de resistencias, indice de
- Resistencia de aislamiento. L
polarizacion.
- Contaminacion de devanados. - Corriente de absorcion y fuga.

- Medidas de temperatura,
termografias.

- Termografia, analisis
estroboscapico.

- Factor de pérdidas dieléctricas,
andlisis de descargas parciales.

- Temperatura de devanados.
- Estado de escobillas.

- Fallos de aislamiento.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.

Tabla 4. Equipos electronicos.

PARAMETRO INDICADOR TECNICAS
- Funcién o respuesta. - Medidas eléctricas, simulacion,
sistemas expertos.
- Calentamiento. - Avisos sonoros, termografia.

Fuente. Diaz, J. (2004) Técnicas de Mantenimiento Industrial.
2.2.5.3 Sistema de mantenimiento predictivo

El fundamento del mantenimiento predictivo es la medida y valoracion
periddica de una serie de variables de estado, lo que implica el manejo de una

cantidad de datos que requieren medios; Fisicos, de gestién y humanos.

Los medios fisicos son los instrumentos de medida, captura y registro de
datos. Los programas de gestién informaticos manejan los datos captados
elaborando informes y gréficos de evolucion. Finalmente los recursos humanos
brindan al personal que hace las medidas rutinarias. Es decir, profesional
altamente cualificado capaz de desarrollar analisis y diagnostico de averias y

con conocimientos especificos del tipo de equipos a tratar.
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Por lo que se requiere de una secuencia en el proceso:
1) Preparacion inicial
Supone desarrollar lo siguiente:
a) Definicion delos equipos

Identificacion, estudio, de sus caracteristicas y calificacion de su

importancia en el proceso productivo.
b) Determinar los parametros y técnicas de medicion

Cada equipo critico en particular y cada familia de equipos se
determinan los parametros y técnicas mas adecuados a utilizar para

llevar a cabo el control.
c) Estructuras y parametros de la base de datos
En cada equipo se plantea el almacenamiento de datos, segun:

e La frecuencia de chequeo o medida.
e El alcance de las medidas de cada parametro.
e La definicion de alarmas, para cada parametro.

2) Implantacion

Una vez realizada toda la preparacion, se lleva a cabo las medidas

periodicas acordadas, con las rutas y frecuencias previstas, lo que implica:

- Chequeos y medidas periodicas.
- Registro y volcado de datos en el sistema.
- Valoracion de niveles que indican un comportamiento anémalo.

- Analisis y diagnéstico de anomalias.
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3) Revision de resultados

Al tener implementado todo el sistema, se debera llevar a cabo

periddicamente un andlisis critico de resultados:

e Historial de medidas rutinarias y averias.
¢ Andlisis de resultados y dispersion de datos.
e Cambio de parametros o niveles de alarma asi como las frecuencias

de chequeo, de ser necesaria.
2.25.4 Técnicas de mantenimiento predictivo

A continuacién se describen brevemente las principales técnicas

utilizadas en la industria.
a) Inspeccion visual

Es considerado desde una simple inspeccion visual directa del equipo
hasta la utilizacion de complicados sistemas de observacion como pueden ser

microscopios, endoscopios y lamparas estroboscopicas.

Es posible la deteccion de fallos que se manifiestan fisicamente mediante
grietas, fisuras, desgaste, soltura de elementos de fijacion, cambios de color,
entre otros. Se aplica a zonas que es posible observar directamente. Por esta
radzn se disefian los equipos para poder observar partes inaccesibles sin

necesidad de desmontar.
b) Andlisis de vibraciones

Todo equipo en uso presenta un cierto nivel de vibraciones como

consecuencia de holguras, pequefios desequilibrios, rozamientos, entre otros.
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El nivel vibratorio se incrementa si, existe algun defecto como desalineacién,

desequilibrio mecanico, holguras inadecuadas y cojinetes defectuosos.

Por tal motivo el nivel vibratorio puede ser usado como parametro de
control funcional para el mantenimiento predictivo de equipos, estableciendo un

nivel de alerta.

Es usado la medida del nivel vibratorio como indicador de la severidad del

fallo y el analisis espectral para el diagnéstico del tipo de fallo.
c) Medida de presion

Se utiliza la presion del proceso para aportar informacion util ante
defectos como la cavitacion, condensacion de vapores o existencia de golpes
de ariete. Asi como, la presion de lubricacion para detectar deficiencias
funcionales en los cojinetes o problemas en cierres en compuertas

correspondientes al proceso por una presion insuficiente o poco estable.
d) Medida de temperatura

El control de temperatura para proceso se utiliza muy eficazmente en
diferentes elementos de equipos cuya variacion siempre esta asociada a un

comportamiento anémalo.

Muestra de ello se observa en motores los diferentes elementos que
intervienen en su funcionamiento, donde los rodamientos y cojinetes de
producen un aumento importante de temperatura en ellos cuando aparece
algun deterioro. Asimismo se eleva la temperatura cuando existe exceso o falta
de lubricante. También aumenta la temperatura ante la presencia de

sobrecargas. Por todo ello se utiliza frecuentemente la medida de temperatura
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en rodamientos y cojinetes, junto con otras técnicas, para la deteccidn

temprana de defectos y su diagndstico.

La temperatura en bobinados de grandes motores se mide para predecir
la presencia de fallos como sobrecargas, defectos de aislamiento y problemas

en el sistema de refrigeracion.

Por otro lado, un aporte de informacion valiosa es la temperatura del
sistema de refrigeracién. En efecto, cualquier equipo esta dotada de un sistema
de refrigeracion para evacuar el calor generado durante su funcionamiento. La
elevacion excesiva de la temperatura del refrigerante denota la presencia de
una anomalia en la maquina (roces, holguras inadecuadas, mala combustion,

entre otros) o en el propio sistema de refrigeracion.
e) Termografia

Es la técnica que utiliza la fotografia de rayos infrarrojos para detectar
zonas calientes en dispositivos electromecanicos (componentes en tableros,
equipos en ejecucion). Con el uso del equipo termogréafico se crean imagenes

térmicas que pueden ayudar a localizar fuentes de calor anémalas.

Razon por lo que es usado en lineas eléctricas (deteccion de puntos
calientes por efecto Joule), de cuadros eléctricos, motores, maquinas y equipos
del proceso en los que se detectan zonas calientes andmalas bien por defectos

del propio material o por defecto de aislamiento.

Para ello es preciso hacer un seguimiento. Inspeccion de los equipo
segun al grado de criticidad, permitiéndonos comparar periédicamente la

imagen térmica actual con la imagen de referencia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

2.2.6 Sistema de informacion - mantenimiento
2.2.6.1 Gestién del mantenimiento asistido por ordenador

Un programa de mantenimiento asistido por ordenador ofrece un servicio
orientado hacia la gestion de las actividades directas del mantenimiento,
permitiendo programar y seguir las actividades de un servicio de mantenimiento
y los objetos de esta actividad a través de terminales distribuidos en oficinas

técnicas, talleres y almacenes.

Un programa puede implicar una eficaz modificacion de las funciones del
mantenimiento. Considerando en un primer momento, una modificacién

progresiva en los procedimientos, para ayudar a precisarlos.
Aportando las siguientes ventajas:

e Poner orden en el servicio de mantenimiento.

e Mejora la eficacia.

e Reduce los costos de mantenimiento.

e Con una gestion en mantenimiento, genera una condicion previa

necesaria para mejorar la disponibilidad de los equipos.
El porcentaje medido en rentabilidad indica:

e Reduccién de un 6% en los costos de mantenimiento (mano de obra,
propia, ajena, materiales, repuestos). (Diaz, 2004,p.227)

e Mejora de un 15% de la eficacia industrial (productividad, carga
pendiente, urgencias, horas extras, tiempos perdidos, eficacia de las
acciones por decisiones tomadas en base a una informacion veraz y
actual, mejor aprovechamiento de los recursos, entre otros). (Diaz,

2004,p.227)
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e Tiempo de retorno de la inversion de dos afios. (Diaz, 2004,p.227)

Para la inversién total de implantacién de un programa (Diaz, 2004) indica
qgue: “En Costo del software un 25%, en costo del hardware un 25%, en tiempo
dedicado a la documentacion e integracion un 35% y formacion de usuarios un

15%”. (p.228).
2.2.6.2 Campos a gestionar

Programas de gestion del mantenimiento; cuya actividad principal es
llevar informéaticamente la funcion de mantenimiento, sus gastos de mano de

obra y de material, asi como el stocks de repuestos.

Programas de ayuda a la decision y a la optimizacién de las funciones
preventivas, que permiten decidir las acciones y frecuencias en funcion de los

informes de intervencion.

Programas de ayuda a la utilizacion de los equipos que brindan

informacion disponible y de ayuda al diagnastico.
A continuacion se indican cudales son sus funcionalidades tipicas:

a) Gestion de datos técnicos
e Descripcion y Codificacion detallada de todos los equipos.
e Descripcion y Codificacion de las componentes de recambio.
e Especificaciones y datos técnicos de equipos y componentes
(materiales, fabricante, condiciones de servicio, entre otros).
b) Gestién del mantenimiento de equipos
¢ Planificacion y organizacion de las intervenciones:
- Preventivas (sistemético, predictivo).

- Correctivas (arreglos, reparacion).
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e Tratamiento de urgencias y cargas de trabajo.

e Ordenes de trabajo.

e Preparacion y programacion de trabajos.

e Control de trabajos terminados.

e Historico de equipos.

e Andlisis estadistico de fallos y operaciones de mantenimiento.
c) Gestion de Stocks

Control de existencias.

Emision de érdenes de reaprovisionamientos.

Gestion de listas de reservas.

Inventarios rotativos y control del inmovilizado.

e Control de roturas de stocks y optimizacién del mismo.

Toda la informacién manejada debe ser convenientemente recopilada,
sintetizada, ordenada y tratada para convertirla en informacion facil de asimilar
y utilizar mediante una serie de graficos, tendencias, entre otros. Que muestren
resultados del servicio, grado de aproximacién a los objetivos trazados,
desviaciones, entre otros. Brindando de esta forma una informacion atil y
necesaria para el mantenimiento de la industria en el &rea eléctrico y

electrénico.
2.3 Hipotesis de la investigacion
2.3.1 Hipotesis general

e El disefio e implementacion del sistema de informacion de la linea de
produccion 1l Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.

mejora en el proceso de mantenimiento.
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2.3.2 Hipotesis especifica

e Mejora con el disefio y administracién de la informacién en la linea de
produccion Il Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.,
respecto al mantenimiento.

e Para la mejora en la administraciéon de la informacién en la linea de
produccion 1l Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.

respecto al mantenimiento.
2.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables, dimensiones e indicadores.

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

-Datos de la planta linea  -Procesos de la planta
de produccién Il Katawi -

Rumi -Instrumentos
Independiente ARNER s
-Slstema.ge -Tableros de campo
Informacion
-Software en base de UED LD STEE
datos. -Usabilidad
Dependiente -Mejorar el proceso de :
o - -Tiempo de consulta
-Mantenimiento mantenimiento

Elaboracion. Propia

2.4.1 Variable dependiente
Con el fin de alcanzar el objetivo la variable dependiente es:
e Mantenimiento de la linea de produccién Il Katawi — Rumi.
2.4.2 Variable independiente
La variable independiente presente en la investigacion aplicada es:

e Sistema de informacion de la linea de produccion Il Katawi — Rumi.
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CAPITULO Il

METODO DE INVESTIGACION
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3.1 Metodologia de investigacion

El presente trabajo de investigacion por la naturaleza de los datos y el

manejo de la informacién es de un enfoque cuantitativo.
Para alcanzar cada uno de los objetivos fue necesario lo siguiente:

a. Realizar el proceso de seleccién de toda la informacion de cada equipo
(Instrumentos, Actuadores y Tableros) con la que cuenta el area de
mantenimiento eléctrico - electronico de toda la linea de produccion Il
Katawi - Rumi.

b. Haciendo uso de una herramienta informatica, y por su usabilidad, se
iniciara con el disefio en Visual Basic for Applications. para el Sistema
de Informacion asignada al mantenimiento de la linea de produccion Il
Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.

c. Linea de produccion Il Katawi - Rumi se encuentra dividida por: Area y
zonas, considerando de esta forma el prototipo para la implementacion,

de forma visual e intuitiva con el proceso de la planta.
3.1.1 Tipoy disefio de investigacion
3.111 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicado, pues consiste en
el empleo practico del conocimiento o teoria en mantenimiento eléctrico y
electronico en el area industrial con la finalidad de mejorar y resolver el
problema concreto sobre el manejo de informacion para el proceso de
mantenimiento en la linea de produccion Il de la planta de Cal Y Cemento Sur

S.A.
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3.1.1.2 Disefio de investigacion

Para el presente estudio se utliza el tipo de disefio descriptivo no

experimental.

El disefio de investigacion permite recoger informacion e interpretar la

muestra.
Notacion Funcional
Y =f(x)
Dénde:

f = funcién
y = Mantenimiento
X = Sistema de informacion

3.1.1.2.1  Definir el problema

La falta de informacion sistematizada sobre las herramientas adecuadas
en el proceso de manteamiento correspondiente a cada equipo (Instrumentos,
Actuadores y Tableros), siendo una nueva linea de produccion en la planta de
Cal y Cemento Sur S.A. Ayudard a obtener mejores resultados y ser mas
eficientes frente a un problema de mantenimiento, resultados que afectaran
directamente al area de produccion y que se veran reflejados en la produccion

y calidad del producto final.
3.1.1.2.2 Especificar requerimientos

El area de mantenimiento eléctrico y electronico, debe de contar con toda
la informacion de cada equipo que se encuentra en toda la linea de produccion

[l Katawi - Rumi.
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3.1.1.2.3 Alternativa de solucién

La solucion esta en implementar un sistema de informacion en el area de
mantenimiento eléctrico y electrénico, cuyo software serd exclusivamente para

temas de mantenimiento.
3.1.1.2.4  Seleccion de mejoray desarrollarlo

El area de mantenimiento eléctrico y electrénico, serd mucho mas
eficiente y rapido en dar solucién a fallas, si se dispone de un sistema de

informacion para el proceso de mantenimiento.
3.1.1.2.5 Construir el prototipo

Para la elaboracion de prototipo sera disefiado segun los datos
necesarios para el proceso de mantenimiento en la linea de produccién lll de

Cal y Cemento Sur S.A.
3.2 Poblacion y muestra de la investigacion
3.2.1 Poblacion

La poblacion, objeto de investigacion esta constituida por los equipos de
la linea de produccion Il Katawi - Rumi correspondientes al area de

mantenimiento eléctrico y electronico de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.
3.2.2 Muestra

La informaciéon de cada equipo para el proceso de mantenimiento de la

linea de produccion Il Katawi - Rumi, de Cal y Cemento Sur S.A.
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3.3 Ubicacién y descripcién de la poblacién

3.3.1 Ubicacién geogréfica

Latitud Sur : 15°33'59”
Latitud Oeste 1 70°06'12”
Altitud : 3825 m.s.n.m.

3.3.2 Ubicacion politica

Linea de produccion Il Katawi - Rumi, Cal y Cemento Sur S.A,,

Caracoto, Carretera Juliaca — Puno, Km 11.

Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Caracoto

3.4 Técnicas e instrumentos para recolectar informacion
3.4.1 Técnica

La observacion, es la técnica de recoleccion de datos a través de la
sistematizacion directa en el proceso de mantenimiento de la linea de
produccion 11l de la planta de Cal y cemento Sur S.A. el cual cuenta con
diferentes procesos, clasificados en 4 distintas areas. Obteniendo la

informacion de cada equipo (Instrumento, Actuador y tablero de campo).
3.4.2 Instrumento

¢ Inventario de los equipos, generado en una base de datos usando
criterios de agrupacion para su clasificacion de todos los instrumentos,

actuadores y tableros de campo, de cada uno de los equipos
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codificados, distribuidos por zonas y areas, correspondientes a la linea
de produccioén Il Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S. A.

e Organizacion de Dossier de los equipos, el cual comprende toda la
documentacion de los Instrumentos, actuadores y tableros de campo,
asi como la agrupacion de todo el equipo. Distribuidos en documentos
técnicos y ficheros internos.

- Documentos técnicos: Las Hojas de datos, Manuales, Protocolos
de prueba, Inspecciones y planos suministrados por fabricante.

- Fichero Interno: Ficha técnica, procedimientos de reparacion,
fichero histérico de la maquinaria, planos generados por la
instalacion, actualizacion y distribucion en la planta.

e Vistas y ubicacion correspondiente a los equipos y a cada uno de los
instrumentos, actuadores y tableros de campo distribuidas por zonas y
areas.

e El software, seleccionado con el fin de generar un sistema de
informacion para el mantenimiento de la linea de produccién Il Katawi -
Rumi.

- El software es considerado por su usabilidad, facilitando el uso de
la herramienta en el area de mantenimiento eléctrico y
electronico, siendo sus principales usuarios; los instrumentistas -
diurnista, eléctricos de turno y eléctricos - diurnista.

- El disefo del sistema de informacion para el mantenimiento de la
linea de produccion Il Katawi - Rumi, dispondra de un menor

tiempo en la consulta de los datos requeridos para la inspeccién
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y/o mantenimiento de los instrumentos, actuadores o tableros de

campo.
e Para el andlisis se realiz6 la encuesta al personal que laboran en el area
de mantenimiento eléctrico — electrénico de la planta d Cal y Cemento

Sur.
3.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de datos
3.5.1 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizé la encuesta y recopilacion de
informacion para determinar el grado de mantenimiento en la linea de

produccion Il Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.
3.5.2 Anélisis de datos

Se analiz6 los datos haciendo uso de la estadistica descriptiva, utilizado
para la recopilacion, organizacion e interpretacion del conjunto de datos

obtenidos por la encuesta y por el desarrollo del prototipo.
3.6 Plan de tratamiento de los datos
Se siguen los siguientes pasos para el tratamiento de datos.

a) Organizacién y clasificacion de los datos obtenidos en linea de
produccion Il Katawi - Rumi, correspondiente al area.

b) Disefio y sistematizacion de la informacién haciendo uno de la
herramienta Visual Basic for Applications, de forma gréafica e
interactiva.

c) Reporte de los parametros para el control de estado de los equipos,

generados por la inspeccion periddica de una serie de variables de
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los instrumentos, actuadores y tableros de campo, realizados por el
personal de mantenimiento eléctrico- electrénico (eléctricos de turno).
Finalmente, utilizando la encuesta de funcionalidad del prototipo
desarrollado, en base a la prevencion de riesgos, eficiencia del
mantenimiento y la eficiencia de la aplicacion del software SIPMEE
en la linea de produccion Il Katawi - Rumi. (Se muestra la encuesta

en el Anexo I)
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION
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4.1 Generalidades

En este capitulo, se exponen y describen todos los procesos, distribucion
y descripcién empleadas en el desarrollo de la investigacion aplicada, también
se proporcionan los elementos que intervienen en el disefio del software, con la

finalidad de facilitar y permitir su uso para futuras investigaciones.
4.2 Disefio y desarrollo del sistema de informacion

El analisis del sistema de informacion para el mantenimiento eléctrico y
electrénico (SIPMEE), se realiza utilizando la metodologia de andlisis y disefio
estructurado, el cual permite conocer el sistema de una forma légica y
manejable. Y al mismo tiempo proporcionando datos ingresados y actualizados
en cada inspeccion y/o mantenimiento para garantizar el proceso en las futuras

intervenciones.
4.2.1 Modelado de la base de datos del sistema de informacidn

El tipo de base de datos que se presenta a continuacion corresponde a
un modelo logico. Reflejando la estructura de los datos a almacenar, el cual se

considero en la linea de produccion Il Katawi - Rumi.

En el diagrama de flujo, muestra la administracion de los datos y su
almacenamiento. Por lo que se utilizé el diagrama de flujos para modelar las
especificaciones del mantenimiento, y asi comprobar la consistencia del

esquema. (Se muestra el diagrama en el Anexo B)

e Los documentos técnicos y ficheros internos en el flujo de datos
deben corresponder a algun elemento proporcionado al Instrumento,

actuador o Tablero de campo.
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e Cada almacén de datos debe corresponder a uno o0 varios
parametros de la informacion adecuado al Instrumento, actuador o

Tablero de campo para la inspeccion. Ver. Figura 18.

tempam sente 67
st VARCHARLE]
ot FLOAT
oeso FLOAT

Figura 18. Modelado de la base de datos.

Elaboracion. Propia.

4211 Descripcion de los principales formularios

A continuacion se brinda una breve descripcion de los principales

elementos de los formularios. Ver. Tabla 6.
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Tabla 6. Descripcion de los principales formularios.

Formulario Descripcién

Usuario: formulario principal para del acceso al sistema
LoginForm de informacién cuyos usuarios son: Administrador,
Usuario, Instrumentista y Turnista.

Ventana principal "Linea de Produccion Il Katawi -
ViewForm Rumi”, Muestra el interface visual de las distintas zonas
y areas a ingresatr.

Datos generales del Instrumento: Busca y Muestra la
clasificacion, descripcion, Datos caracteristicos vy

SensorForm ~ ; P
seflales de los instrumentos (Documentos técnicos y
ficheros internos).

Datos generales del Motor: Busca y Muestra la
clasificacion, descripcion, Datos caracteristicos vy

MotorForm -
Complementos de los Motores (Documentos técnicos y
ficheros internos).

Datos generales del Tablero: Busca y Muestra la
clasificacion, componentes y datos caracteristicos de los

TableForm e .
Tableros de campo (Documentos técnicos y ficheros
internos).

Planos: Busca y muestra los planos de instrumentacion

PlanoForm

y planos eléctricos.

Predictivo - Usuario: Busca, modifica y almacena nuevos

PredictUserForm ;
usuarios.

Predictivo - Login: Requerido para mostrar el formulario
PredictLoginForm Predictivo, con el fin de acceder como administrador o
usuario.

Predictivo: Permite el ingreso de parametros del
instrumento, actuador o Tablero de campo si ingreso
como usuario. De lo contrario busca, modifica o elimina
los parametros.

PredictForm

Area 100: Interface visual para la busqueda de los
Viewl100Form instrumentos, actuadores y tableros correspondientes al
area y sus 2 zonas

Area 200: Interface visual para la busqueda de los
View200Form instrumentos, actuadores Yy tableros correspondientes al
area y sus 4 zonas

Fuente. Propia.
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Formulario Descripcién

Area 300: Interface visual para la busqueda de los
View300Form instrumentos, actuadores y tableros correspondientes al area
y sus 4 zonas

Area 400: Interface visual para la busqueda de los
View400Form instrumentos, actuadores y tableros correspondientes al area
y sus 2 zonas

Fuente. Propia.

4212 Relacién entre formularios

La ventana “Linea de produccion Il Katawi - Rumi’, es el interfaz
principal que visualiza las distintas é&reas, brindando una distribucién
organizada por cada una con sus correspondientes zonas, respetando el
criterio de clasificacion e identificacion en los equipos. Asi mismo, cuenta con
los accesos de los instrumentos, motores, tableros de campo, planos, datos

tomados por la Inspeccion. Ver. Figura 19.

— o
(Lm_ " ot T T — I D e S e i
Area 100 Area 400 Instrumento Loon Predictivo CAL & CEMENTO
SUR S.A.
Area 200 Motor Plano Mantenimiento
Area 300 Princpal Tablero Base de Datos Predict Usuario 21/12/2015

- - Ll L) 3
. Despecho de Cal - Granel y Big Bag

Figura 19. Pantalla principal.

Fuente. Software SIPMEE.
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Las ventanas del: Area 100, 200, 300 y 400, son directamente llamadas
desde la ventana principal, asi como retornar a la misma. En esta ventana se
dispone de diferentes formas de seleccion y busqueda de los Instrumentos,
actuadores y Tablero, y/o equipos. Mostrando de esta forma los diferentes tags

asignados en cada zona. Ver. Figura 20.

1008,

= =
Alimentacién De Caliza A Hornos

4 400 B & u WM
__Transporte y Almacenamiento de Cal Despecho de Cal - Granel y Big Bag

. Canal / Extraccion de Polvo I _ Aimentacion de Caliza a Homo I

Figura 20. Visualizacién de todas las zonas.

Fuente. Software SIPMEE.

La ventana de los instrumentos y tableros de campo, estan directamente
relacionados a las diferentes zonas de cada area. Brindando la administracion
de los distintos componentes del equipo y mostrando la clasificacion,

descripcion, datos caracteristicos y enlace a la informacion. Ver. Figura 21.

Datos Generales del Instrumento 2 Datos Generales del Tablero =)
e —
DATOS GENERALES - LINEA IIT DATOS GENERALES - LINEA III
Tag: M Toge| | -
Descrip. Codigo Area + 100 ' Tag Area 100
Apilador Radial Descrip. Area : Recepcion de Caliza Busqueda 3015 EC Descrip. Area : Area Matetia Prima Busqueds
Codigo : 3015 Tag de Cableado : Cédigo 13015
Enlace de Datos Enlace de Datos
Teg : 301555 Tag de Cableado: 301555-C

3015EC-C Cod. SAP
Descripcion de Tag: céd. saP : Hoja de Datos L Descripdén de Tag ¢ Hoja de Datos
Unidad de Monitoreo de Velocidad Cero — Tablero Apilador Radial Imagencs
n
o3

1- Interruptor Compact.

Tipo MS24-R Flanos T

IS Desc.  : Interruptor Automatico T
Giz = negenes Marca  : SCHNEIDER ELECTRIC :
Ficha Téaica TpoMod : LV429631 / NSX100F :
Rango  :Controk<0.06a Proteccin 1P20 SMN&N. ID: 9NPRO016091  Cantdad: 1 H
Frecuenca :40a 70 Hz Peso 2599 Protocolos PartNe  : NR Nros 1 HI,
Temp. Amb.: 25 + 60°C  Dimensiones: 75x50x110 mm e o o 1 Temanzanes - orotacal

Ref. enFano : 100-1-2018 Tipo de Sefial: DI Direccén: E10.2

Instrumento - Monitor de Rotacién Equipo/Gabinete de Control: 100RB2.50

Conexign  : X21:WH/14 BK/37 RDf137  Conexién :3/WH 582/BK 1/RD Modificar salir

Figura 21. La ventana de los instrumentos y tableros.

Fuente. Software SIPMEE.
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El uso de datos obtenidos de los componentes de cada equipo y la
informacion actualizada de los parametros de cada “instrumento, actuador o
tablero” adquiridas por la inspeccién, son administradas en la ventana datos
predictivos. Donde, el proceso de inspeccion, dispone de 2 nivel de acceso.
Siendo, el “usuario” para ingresar los parametros predictivos de cada
componente. Y el “administrador” para la modificaciéon o eliminacion de los

parametros correspondientes al equipo de inspeccion. Ver. Figura 22.

Predictive ElN T —_— - )
PREDICTIVO - BASE DE DATOS - CAL & CESUR S.A. PREDICTIVO - BASE DE DATOS - CAL & CESUR S.A.
100 ; 100
Interruptor de Movimiento - Medio " Instrumento Motor Bomba Hidraulica Razer Tail " Instrumento
IgresarTag ¢ [ o] ® [ ﬂ IgresarTag ;[T 4]  Motar
Exportar ‘ PdfReporte ‘ Habilitar | Programacién ‘ Exportar | FdfReporte | Habilitar | Programacién ‘
Instrumento Usuario - Mantto Motor 7
Corriente(A) Tac [ — Temperatura{°C) Estator [
Corriente(A) Id [ Temperatura(°C) L. Acople | 38
Voltaje (V) Vac [ Vibracion Vertical g.E. [ 002 Guardar
Voltaje(V) Vdc [ Vibracién Vertical mmys [08 _
Vibracién g.E. [ Vibradén Horizontal g E. | 0,1 Cancelar
Vibracidn mm/s [ Vibracion Horizontal mmjs | 0,2
Elminar
Temperatura(2c) [ Vibradin Axial g.E. [000
Observaciones [ Vibracién Axial mm/s [ 0,08
Accién Tomada [ Corriente(A) 11 [e3
Corriente(A) 12 =
Corrient=(A) 13 [e3
Voltaje(v) V12 [ +0
Voltaje(v) V13 =] 08/10/2015
Ver Ubicacén ‘ e [ a1t Ver Ubicacién
Observacion: [ Motor estable en operacién.
Cerrar ‘Acdén Tomada || trpeceién visual del motor, =
¢ )

Figura 22. Formularios para ingresar y/o modificar los parametros predictivos.

Fuente. Software SIPMEE.

Al realizar la inspeccion de datos de un equipo, muestra los parametros
en base a los valores nominales de temperatura, vibracion, corriente y voltaje
con diferentes grados de clasificacion es decir: Falla detectada (RD), posible
falla (OR) y sin falla (GR). Se muestra los antecedentes de la inspeccién de un
motor, por lo que los valores son datos de prueba, ingresados con el objetivo

de visualizar los grados de clasificacion. Ver. Figura 23.
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dictivo - Programacion

— Incidencia Motor - 3005 - Motor Bomba Hidraulica Razer Tail
— 5-Fecha: 08/10/2015 a la(s) 19:47:8

01 Estator
02 Lado Acople

Vibracién |

03 Vertical gE 3gE Falla Detectada
04 Vertical mms 3 mms Falla Detectada
05 Horizontal gE 1gE Sin Falla
06 Horizontal mms 2 mms Falla Detectada
07 Axial gE 3gE Falla Detectada
08  Axial mms 2 mms Falla Detectada
Corriente Valtaie
Datos Nominales de Operacdidn 09 Corriente 11 824
01: 40 031 04 1 09-11: 84 fi E:::Z:E E o
02 46 031 os: 1 12-14: 440 .
— Goe o 12 Voltgje vi2 442y
’ ' 13 Voltaje V13 439 ¥
Siquiente | Final | 14 VolizjeV23 4440
Tendendia | Parametros | Inspeccion | Mantenimiento Cerrar

Figura 23. Programacién predictiva de un motor.

Fuente. Software SIPMEE.

En la figura se muestra datos de inspeccién en relacion a un sensor, el
cual brinda informacion de corriente, voltaje, vibracion y temperatura. Ver.

Figura 24.

Predictivo - Programacién ‘

i~ Incidencia Instrumento - 3015 SE - Sensor Inductivo Velocidad Cero
— 3 -Fecha: 07/07/2016 a la(s) 17:16:7

AREERITY
¢ I, Ame Corriente I
7 01 Corriente I dc 0.2 A Sin Falla

Voltaie I

02 Voltaje V dc 24 Posible Falla

Vibracién I

03 Vibracién gE

04 Vibracién mms

Datos Nominales de Operacién
Temperatura I
01: 0.2 dc 03: 0.1 05: 35

0 40 oC Posible Falla
02 20 d 04 0.1 3 T enperaa G2 i osble Fa

Inicio | Atrds | Siquiente Final |

Inspeccion I Mantenimiento I Cerrar

Figura 24. Programacién predictiva de un sensor.

Fuente. Software SIPMEE.
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Se muestra los de valores tomados por la inspeccion de los tableros de

campo, el cual brinda datos de corriente, voltaje y temperatura. Ver. Figura 25.

— -
‘redictivo - Programacicn - %

— Incidencia Tablero - 3010.5 EC - Tablero Arranque Directo Supresor de Polvos
— 2 -Fecha: 12/10/2015 a la(s) 16:30:1
Amp Corriente |
- 01 Corriente I1 23
= 02 Corriente 12 224 I
03 Corriente I3 29
Volt Voltaie |
04 04 Voltaje V12 220
05 05 Voltzje V13
- 06 Voltaje V23
Diatos Nominales de Operacidn Temperatura |
01: 25 02: 24 03: 25 07: 40 07 Temperatura C® 50 °C Falla Detectada
04: 220 05: 220 06: 220
Inicio | Atras | Siguiente Final |
Tendenda | Parametros Inspeccdén | Mantenimiento Cerrar
E S -—

Figura 25. Programacion predictiva de un tablero de campo.

Fuente. Software SIPMEE.

También es posible realizar la variacion de los parametros de acuerdo al
comportamiento de los equipos, asi como el porcentaje de oscilacion, con el

objetivo de determinar los grados de funcionamiento. Ver. Figura 26.

| __@
Parametros - Predictivo
R a—

— Instrumento Tag del equipo - Parédmetros

" Amp. Tac  Amp. Idc Selec |
Corriente Mominal Rango +/-:
01 Comientelde [ 005 A [ &

~ volt, vac 7 volt, vdc Selec |
Voltaje Mominal Rango +/-:
02 Voltaje Vdc | 30 v | 10 £
Vib Rango +/-:

03 Vibraddn o€ | 2 gE | 15 %
04 Vibracidn mms I 2 mms I 15 %

T

[ p ura Rango +/-:

05 Temperatura I 40 ce I 30 £

Cerrar

Figura 26. Parametros predictivos.

Fuente. Software SIPMEE.
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4.2.2 Software SIPMEE

El desarrollo realizado para la presente tesis, esta representada por
diversos procesos, reportes y funciones. Donde se presentan las principales
estructuras para la visualizacién, administracion y almacenamiento de datos y

parametros de los componentes de cada equipo.
4221 Gestion del mantenimiento

La implementacion SIPMEE mejorard la gestion del mantenimiento y la
informacion que se dispone en las instalaciones; Ya que a organizacion de
forma manual requiere un gran esfuerzo en tiempo y recursos. Por tanto, un
sistema informatizado maneja todo dato que se genere por procesos de
inspeccién y mantenimiento, de forma rapida y efectiva. Este sistema es capaz
de dar la informacion que sea necesaria para mejorar la monitorizacion y
rendimiento de los equipos y las instalaciones. Y asi permitir planificar y

programar eficientemente los trabajos de mantenimiento.

Controlar el mantenimiento de todos los equipos puede ser una tarea
desafiante. Aunque haya muchos programas de gestion de mantenimiento en
el mercado, muy pocos ofrecen una interfaz y un sistema de trabajo realmente
sencillos e intuitivo, asi como la organizaciébn y acceso a la informacion

presentes en la gestion de equipos.

La gestion de mantenimiento brinda un facil uso, ya que almacena y
clasifica, de acuerdo a los criterios de agrupacion de los equipos (Codigo y

Tags). Asi como la documentacion técnica y ficheros internos del equipo.
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4222 Sistemas de informacién para el mantenimiento Eléctrico —
Electrénico

El presente software denominado Sistemas de informacion para el
mantenimiento Eléctrico — Electronico (SIPMEE), disefiado exclusivamente
para el area de mantenimiento eléctrico electronico de la linea de produccion Il
Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A. Se hizo con el objetivo
de analizar, mejorar y optimizar los procedimientos que se realizan en el area
de mantenimiento eléctrico — electrdnico, al realizar una inspeccion referente al
los equipos. En esencia el SIPMEE es una herramienta que ayuda en la
gestién de los servicios de mantenimiento, basicamente es una base de datos
exclusiva que contiene informacion sobre los equipos, componentes y sus
operaciones de mantenimiento. Esta informacion sirve y es muy importante
para que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma mas segura,
rapida y eficaz, asi como el empleo para la toma de decisiones en el

mantenimiento de los equipos.
4.2.2.3 Ficha técnicay reportes del sistema
Fichas de datos para el mantenimiento eléctrico - electronico

A continuacion, se muestran cada ficha técnica de datos creada para
cada tipo de equipo, las cuales fueron analizadas y disefiadas cuidadosamente
acorde a lo que se requeria en el area de mantenimiento eléctrico - electrénico
de tal manera que estas contengan toda la informacion detallada y necesaria a

la hora de realizar una inspeccion o mantenimiento.
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a) Fichatécnica de instrumentacién

Se muestra la ficha técnica creada para todos los componentes de
instrumentacion ya sean sensores o actuadores. Donde se muestran datos
detallados precisos y puntuales, ademas de mostrar imagenes reales de cada
equipo tal cual se encuentra instalado en la Linea de produccién Il Katawi -

Rumi. (Se muestra la ficha en el Anexo C) Ver. Figura 27.

CALY CEMENTO SUR SA.
DATOS GENERALES DEL EQUIPO Area: 100
Descripcion-Area: Recepcion de Caliza
. . Cédigo: 3015
Ap ilador Radial Etiqueta (Tag): 3015 SE
Tag de Cableado: 3015SE-C
CAL & CESUR S.A. Descripcion del Equipo: Cod. SAP:

Sensor Inductivo Velocidad Cero

Vista Instrumento

Datos Técnicos

Diagrama Unifilar:

Material - Carcasa:
Dimensiones:
Peso:

Vista de Placa

A3-PKR-2-100--116

Metal, Cuzn, Chrome-Plated
64 mm
NR

pnp

Sensor de Proximidad Inductivo
Marca: Turck
Modelo: NR
Tipo: NI20U-M30-AP6X
SIN/Ne°ID: NR
Part N°/Fab N° NR
Datos Caracteristicos:
salidas: 3 Hilos, Normalmente Abierto, PNP
Voltaje: 10a30Vdc
Corriente: <200 mA
Frecuencia: <15kHz
Rango: 20 mm
Temperatura Amb: -30a+85°C
Proteccion: P67
Datos Complementarios: Diagrama de Conexién:
Tipo de Sefial: DI
Direccion: 3015 SS
Conectado a: 100RB2.S0
Conex. Instrument: or Pin: ~ +1/BN -3/BU 4/BK
Conex. Bornera: (y/o Tarj:)  BU/-11 BN/+10 BK/9 BN +
Ref - Plano: 100-1-201B I
Plano P&ID: A1-PKR-2-100-1-001 <U> BU s
Diagrama de Flujos: 2100-FGN-001
Lazo de Control: A3-PKR-2-100-1-201B

He T

Vista del Equipo

Proveedor:
Direccion:
Lugar:

Telefono:
e-mail:
Pag. Web:

Figura 27. Ficha técnica de instrumentacion.

Fuente. Software SIPMEE.
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b) Fichatécnica de motores

Se muestra la ficha técnica creada para todos los motores existentes en la
linea de produccién Il Katawi - Rumi, cada ficha técnica registra los datos mas
importantes y detallados del motor asi como, las imagenes correspondientes a
dicho motor con el fin de obtener informacién de calidad, precisa, segura, y de

forma rapida. (Se muestra la ficha en el Anexo D) Ver. Figura 28.

CALY CEMENTO SURSA.
DATOS GENERALES DEL EQUIPO Arear| 100 |
Descripcion - Area.| Area Materia Prima I
Razer Tail codigor| 3005 ]
Tag/Etiqueta:| 3005-P |
CAL & CESUR S.A. Descripcién del Equipo: Cod. saP:| |

Motor Bomba Hidraulica Razer Tail

VISTA 3005 Datos Técnicos
Marca : [ WEG W22 NEMA PREMIUN ]
Tipo/Modelo : [ 07518ET3E365TC- W22 |
SPECNo. - [ 0 |
Motor No Serie : [ 1012393144 ]
Categoria de Par. CAT.No- | 0 |
Fecha de Fabricacion : [ 27 DE JUNIO 2011 |
Tipo de Arranque © [ DIRECTO |
Diametro del Eje: [ NA |
g 2 g Potencia (HP/KW-inout): | 75 HP/ 55 KW |
Rodamiento lado vent. - 6314 C3 Corriente : 168/84.1
Rodamiento lado Acople 6314 C3 Voltaje (V.) 230/460
Torque (Kgcm.) - NR Velocidad (RPM.) : 1775
Certificaciones (IEC-CEI) NR Frecuencia Electrica (Hz.) : 60
T-No.: NR Corrient. Max Arrang. (KVA) : NR
Codigo (Code) : G Proteccion (IP) P55
ion Temp.(ATK) : 80 T Ambiente (°C) : 40
PAR. N2m NR Factor de Servicio - 1.25
Reduccion : NR Numero de Fases (PH.) : 3
Montaje : I[ Factor de Potencia (COS.) : 0.86 |
Tipo Grasa [ MOBILPOLYREXEM |  Duyy: I CONT. |
Tiempo de Lubricacion(h) Eficiencia (EFF.%) - [ NR |
Cant. Grasa Rodam. LVent: Nema (EFF.%): [ 95.4 ]
Cant. Grasa Rodam. LAcopl: Disefio (A-8-C-D) [ B |
Plano P&ID: Clase de A : [ F |
Diagrama de Flujos: Diagrama de Conexion - | NR |
L320 de Control Altitud Amb. Max [ 1000 |
Diagrama Unifilar Frame (Dimenciones) : [ 364/5TC |
Weight (Peso) : [ 936 Lbs ]
VISTA PLACA

VISTAMOTOR
~

Made in: ) e-mail:

Proveedor: Pag. Web:
Direcion: Costo del equipo:
Phone: Afio:

Figura 28. Ficha técnica de motores.

Fuente. Software SIPMEE.
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c) Fichatécnica de tableros

Se muestra la ficha de datos creada para el registro de componentes
eléctricos pertenecientes a los tableros de campo. Ficha que muestra
detalladamente las caracteristicas y datos de cada componente eléctrico desde
el mas grande hasta el mas pequefio existente en cada tablero eléctrico o

electrénico. (Se muestra la ficha en el Anexo E) Ver. Figura 29.

CALY CEMENTO SUR SA.
DATOS GENERALES DEL EQUIPO  Area: 100
Tablero Arranque Descripclon-Area: Area Maleria Frira
. Caodigo: 3010
Directo Supresor de Etiqueta (Tag) SUTO5EG
Polvos Tag de Cableado: 3010.5EC-C
CAL & CESUR S.A. Descripcion del Componente: Cod. SAP:

Contactor de Contacto

Tag Interno: [ KM

Nro: 3 Componente: Contactor

Vista de Tablero Datos Técnicos
Marca: WEG
Tipo / Modelo: CWM12
SIN/N°ID: NR
Part N°/Fab N° NR
Cantidad de Comp.: 1
Datos Caracteristicos:
Tipo de Alim.: 3/4 Polos
Tension de Campo: NR
Tension Nom.: NR
Ue: 220-690 V
Volt. de Aislam. Max: 1000V
Tension Min. Max.: NR
Potencia: NR
Intensidad: 25A
Frecuencia: 50/60

Datos Complementarios:

Vista del Equipo

Entrada

Nro. Entradas: NR

Voltaje: NR

Intensidad: NR

Salida

Nro. Salidas: NR

Voltaje: NR

Intensidad: NR

Proveedor: Telefono:
Direccion: e-mail:
Lugar: Pag. Web:

Figura 29. Ficha técnica de tableros.

Fuente. Software SIPMEE.
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Ficha de reporte de inspecciones para el mantenimiento.

Se muestra la ficha de reporte de inspecciones el cual ha sido elaborado
de tal forma que muestre los registros de cada inspeccion que se har4 a cada
equipo que lo requiera dandonos datos que servirAn como parametros para la

programacion de mantenimientos o analizar a su vez dicho equipo.
a) Fichadeinspeccion de Instrumentos

Se muestra la ficha de inspeccién generada para los componentes de
instrumentacién, con parametros y datos precisos y puntuales. (Se muestra la

ficha en el Anexo F) Ver. Figura 30.

)EPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO - ELECTRONICO ~ MANTENIMIENTO PREDICTIVO - LINEA IIl KATAWI - RUMI

REPORTE GENERAL DEL EQUIPO Area: [ 100 |

Descrip. - Area: I Recepcion de Caliza I

Apilador Radial C(_)d'go' l — |

Etiqueta (Tag): | 3015 SE |

Tag de Cableado: | 3015SE-C |

CAL & CESUR S.A. Descripcion del Equipo: Cod. SAP: | ]

Sensor Inductivo Velocidad Cero

VISTA Datos Técnicos
Sensor de Proximidad Inductivo
Marca: Turck
Modelo: NR
Tipo: NI20U-M30-AP6X
S/N/N° ID: NR
Part N°/Fab N° NR
Datos Caracteristicos:
Salidas: 3 Hilos, Normalmente Abierto, PNP
Voltaje: 10a30Vdc
Corriente: <200 mA
Frecuencia: <1,5kHz
Rango: 20 mm
Temperatura Amb: -30a+85°C
Proteccion: IP67
Observaciones 12/01/2016 a la(s) 0:29:24

Normal Funcionamiento

Accién Tomada 12/01/2016 a la(s) 0:29:24
Limpieza

HISTORIAL - INSTRUMENTO

Ne CORRIENTE (A) VOLTAIE (V) VIBRACION TEMPERATURA
NOMBRES Y APELLIDOS FECHA TURNO HORA
ITEM lac Ide Vac Vde g E mm/s (°c)
1 Fred Johonatan Lopez 12/01/2016 3 0:19:48 0,015 30.00 12 0,8 40.00

Figura 30. Ficha de inspeccion de Instrumentos.

Fuente. Software SIPMEE.
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b) Ficha de inspeccion de motores

Se muestra la ficha de Inspeccién generada para todos los motores de la
linea de produccion Il Katawi - Rumi. Con parametros y datos precisos y

puntuales. (Se muestra la ficha en el Anexo G) Ver. Figura 31.

JEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO - ELECTRONICO MANTENIMIENTO PREDICTIVO - LINEA Il KATAWI - RL
REPORTE GENERAL DEL EQUIPO Area: ‘ 100
Descripcion - Area ‘ Area Materia Prima
Razer Tail Codigo: \ 3005
Tag/Etiqueta: \ 3005
CAL & CESUR 5.A. Descripcidn del Equipo: Cod. SAP ‘

Motor Bomba Hidraulica Razer Tail

VISTA Datos Técnicos
Marca : WEG W22 NEMA PREMIUN
Tipo/Modelo : 07518ET3E365TC-W22
Fecha de Fabricacion : 27 DE JUNIO 2011
Potencia (HP/KW -in-out ) : 75 HP/ 55 KW
Corriente : 168/84.1
Voltaje (V) : 2301460
Velocidad (RPM.) : 1775
Frecuencia Electrica (Hz.) 60
Proteccion (IP) : IPES
Temperatura Ambiente (°C) : 40
Eficiencia (EFF %) 954
Weight (Peso) : 936 Lbs
Observaciones 081072015 a la(s)
dsd
Accion Tomada 08/10/2015 a la(s)
sd

HISTORIAL - MOTOR

VIBRACION VIBRACION VIBRACION

NE TEMPERATURA CORRIENTE (A} VOLTAE [\
VERTICAL HORIZONTAL ANIAL
NOMBRES Y APELLIDOS FECHA | TURNO | HORA ol
Estator \cop.
ITEM ) P gk | mmjs | g F |mmjs | gE | mms | on 12 13 viz | vi3
q (4]
1 FredLopez 05/10/2015 2 21:10:42 4000 4000 200 400 500 600 300 300 7700 78.00 B100 44400 44200

Figura 31. Ficha de inspeccion de motores.

Fuente. Software SIPMEE.
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c) Fichadeinspecciéon de Tableros

Se muestra la ficha de inspeccion generada para todos los tableros de
campo. Con parametros y datos precisos y puntuales. (Se muestra la ficha en

el Anexo H) Ver. Figura 32.

JEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO - ELECTRONICO ~ MANTENIMIENTO PREDICTIVO - LINEA Il KATAWI - RUMI

REPORTE GENERAL DEL EQUIPO Area: I 100 I

Descrip. - Area: | Area Materia Prima |

Tablero Arranque Directo Codigo: [ 3010 |

Supresor de Polvos Etiqueta (Tag): | 30105EC |

Tag de Cableado: | 3010.5EC-C |

Descripcion del Equipo: Cod. SAP: | I
Tablero

Observaciones

Equipo en funcionamiento.

12/10/2015 a la(s) 16:30:1

Accién Tomada

Inspeccion

12/10/2015 a la(s) 16:30:1

Notas:

Limpiar

12/10/2015 a la(s) 16:30:1

HISTORIAL - TABLERO

Ne CORRIENTE (A) VOLTAIJE (V) TEMPERATURA
NOMBRES Y APELLIDOS FECHA TURNO HORA
ITEM 11 | 12 | 13 V12 | Vi3 | vas (°c)
1 Fred Lopez 12/10/2015 2 16:29:29 23.00 23.00 23.00 30.00 31.00 30.00 42.00

Figura 32. Ficha de inspeccién de tableros.

Fuente. Software SIPMEE.
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4.2.3 Disefo de interfaz

La interfaz de usuario de un programa es un conjunto de elementos de
hardware y software, que presenta informacion al usuario y le permite
interactuar con la informacion (clasificacion, inventario, documentos técnicos y

ficheros de los equipos) y el ordenador.

Si el interfaz esta bien disefiado, el usuario tendra la respuesta que espera a su

accion.
4231 Objetivo de la interfaz de usuario
Los objetivos de la interfaz de usuario son:

e Efectividad lograda por medio del disefio de interfaces que permitan a
los usuarios acceder al sistema en una forma congruente con sus
necesidades individuales.

e Efectividad mostrada por medio de interfaces que aumenten la velocidad
de captura de datos y reduzcan errores.

e Demostrar consideracion al usuario disefiando interfaces adecuadas y

gue el sistema les proporcione una retroalimentacién adecuada.
4.2.3.2 Disefio de la interfaz del SIPMEE

El disefio y sus aplicaciones del SIPMEE son fundamentales para un
mayor acercamiento con los usuarios de mantenimiento. Fue creado con el
propésito de facilitar el proceso de mantenimiento, con un esquema e interfaz
de usuario y datos para la linea de produccion Il Katawi - Rumi. Generando un

disefio de pantallas intuitivas y de facil uso.
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4.2.3.3 Funcionamiento y desarrollo
SIPMEE - Linea lll Katawi - Rumi

Al ingresar se visualiza el siguiente cuadro, mostrandole 2 opciones;
Usuario y administrador. Le pedira el “nombre del usuario” y “contrasefia”. Ver.

Figura 33.

s T Al
Usuario X

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO - ELECTRONICO |

Figura 33. SIPMEE - Linea Il Katawi - Rumi.

Elaboracion. Propia.

Al “ingresar” se visualizara el siguiente cuadro (Cuadro Principal). En ella
se muestra las distintas areas, conformadas por la linea Il Katawi - Rumi. Se
muestra los botones de instrumento, motor, tablero, login, planos e inspeccion
para datos predictivos. Con el fin de realizar una busqueda mas directa del

elemento que se desea ubicar. Ver. Figura 34.
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Linea de Produccion B Kataw: - Rumi

Area 100 0 X . | Loan Pradictvo CAL & CEMENTO
Area 200 * | Plano Manteriments SURS.A.
Area 300 ' Ta | Base de Datos Predct Usuaro 24122015

De Caliza A Hormos

B Despecho de Cal ~Granely Big8ng | |

__ AimentacondeCalzaaHormol | _ Transportey Almacenamiento de Cal |

Canal / Extraccion de Polvo I

Figura 34. Pantalla principal.

Elaboracion. Propia.
Al presiona una de las pantallas, ingresara un cuadro completo de esa

pantalla (zona). Ver. Figura 35.

Area 100 CAL & CEMENTO
o SUR S.A.

Area 200 Area 200 -B 5
Tablero o [ omimE

Area 300 Principal Area 200 -C

s MOLIENDA
== i
. VER TAGS
Analizador de Gases
3748

= Compuerta de Sobrepresion
3750

Tolva —— e P roceso .
3725 Compuerta de Cierre Rapido il Compuerta de Cierre
3752 ' ' Rapido 3756
UUUIELUL P ] _lL

E— > =
v b Ventilador de Gas de Proceso =
3757

Bala s Schenk I
\ Compuerts de 2 Vias
i
3 Valvul Ia Rotativa
739
T A A A a

l Clasificador
Tolva de Petcoke 3

m 3762
4
Tz
. dm— . !
Y \ Tolva de

l'o 5 -
Analizador de Gases Petcoke
3769 Pulverizado
3765

Area 200 - A Area 200 -D Instrumento

Motor Principal
3741 — Dispositivo de Pesaje
3766

1 a
of T
Unidad Hidraulica ! Valvula de Descarga o—
3782 3771 Vilvula de Descarga
3772

Molino de Petcoke
3740 Agitador
3770

& Compuerta de Regulacién
- 3792

_ nerador de Gases Calientes
Compuerta de Cierre 3
Rapido 3790

Figura 35. Visualizacion de Molienda, una zona (Area 200-B).

Fuente. Software SIPMEE.
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Como se muestra en la parte superior izquierda de la pantalla, se tiene la
posibilidad de acceder a las diferentes areas. Asi como acceder al (Cuadro

principal). Y al cuadro de instrumentos, motores y tableros.
La Linea Ill Katawi - Rumi, se encuentra clasificada en 4 &reas:

e Area 100: Conformada por “Area 100-A” y “Area 100-B”

e Area 200: Conformada por “Area 200-A”, “Area 200-B”, “Area 200-C” y
“Area 200-D”

e Area 300: Conformada por “Area 300-A”, “Area 300-B”, “Area 300-C” y
“Area 300-D”

e Area 400: Conformada por “Area 400-A” y “Area 400-B”

Si se encuentra ubicado en el Cuadro del “Area”. Se muestras los
botones segun al nUmero de zonas, con el fin de acceder a cada una de las
pantallas correspondiente al area. Al seleccionar el Boton “VER TAGS’,

muestra el Tag de cada equipo. Ver. Figura 36.

CAL & CEMENTO
SUR S.A.

07/07/2016

Area 100

Area 200

Area 300

ALIMENTACION DE CALIZA A HORNOS

¢ B
(R
(n]

I
l

g| El

8 5

= S <—|
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C
— @l

F

-
HORNO 2

Figura 36. Visualizacion del cédigo (tag del cada equipo) del area 100-B.

Fuente. Software SIPMEE.
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Es posible acceder a un equipo, donde muestra los instrumentos,

actuadores y tablero (controlador, si el equipo cuenta con uno). Ver. Figura 37.

Area 100 Area 400 B Area 400 - A Instrumento CAL & CEMENTO

2 SUR S.A.
wea 200 2 [ | jea 2005 Vot ,
area 300 Principal Tablero : : 07/07/2016

Hi 1-5H1
jorna - 3500 G524 | 3500 GSLA
35{)0 Gs3A L]

ssoo ESZB 3500 GE18.
3500 G536 |

[ 35005E | m 3500 LSH
3500 55 EETIEEN TN [0 e

FEIe=T | 3501 |
Horno 1 -5H2

3507 " | 35104
2]

@

G=s] ¢
£

ummuummmnunmmnmmmwte

\

Despacho de Cal

Figura 37. Muestra el tags de un equipo del area 400-A.

Fuente. Software SIPMEE.

Es posible Buscar los sensores, actuadores y tableros de todos los

Equipos, al hacer click en: D Donde muestra lo siguiente. Ver. Figura 38.

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE CALIZA

VER TAGS

" Sensor VER TAG

" Actuador

" Tablero

Figura 38. Interfaz visual de busqueda.

Fuente. Software SIPMEE.
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Al seleccionar una de las opciones y hacer click en “Ver Tag”, se
visualizard los tags de la opcién seleccionada. (En este caso la seleccion fue

sensores). Ver. Figura 39.

Area 100 Area 300 - A Area 300 -D Instrumento Z CAL & CEMENTO
Area 200 Area 300 -8 Motor 3 SIS A

Area 300 Area 300 -C Tablero S 06/07/2016

K1031

K1031 TE3

K1032 774

N\
031 TE: a
G 1051 TE2 R Lz TEL SR K1052 TE2
3 K1053 771 0
H K1052
K1054

i - - -
K1053 712 ;‘ K1054 712 E:ggg_‘fg

/ﬁxm K1055 GSAC [K1056 GSAQ) > =
TT9 | K1055 GSAI Il K1056 GSAI J| K1032 TT9 S

Figura 39. Muestra tags de sensores del area 300-C.

Fuente. Software SIPMEE.

Al hacer click en el “botéon superior de ver tag”. Muestra todos los
elementos del cada equipo. El nombre del boton dependeréa de la pantalla en la
gue se encuentre ubicada. Asi como también es posible acceder de una

pantalla a otra en secuencia. Ver. Figura 40.
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Figura 40. Muestra los tags de cada equipo del area 300-A.

Fuente. Software SIPMEE.

e Instrumentos: Los instrumentos se muestran con el tag asignado. Al
acceder a uno de los instrumentos, se obtiene los datos

correspondientes de la misma. Ver. Figura 41.

f — l
Datos Generales del Instrumento Iéj
DATOS GENERALES - LINEA III
Tag: -
I Descrip. Cédigo : Area : 100
Ap'llador Radial Descrip. Area  : Recepcion de Caliza Busqueda
Codigo : 3015
Enlace de Datos
Tag : 3015G57 Tag de Cableado: 3015G57-C

Descripcion de Tag: Cod. SAP 3 Hoja de Datos
Interruptor de Limite - Izquierda Manuales

Limit Switch

Marca : Telemecanigue Tipo : Limit Switch Planos

Modelo : XCKMR54D1H29 5/M &Nro. ID: NR

Parte : NR Other : MR TR

Datos Caracteristicos Ficha Témica

Salida : 2x2-pole NC + NC  Rango g Actu_acién Proteccion :IP 66

Protocol
Voltaje  :AC:240V / DC: 250 Frecuencia : HR Peso :0.550 kg rotocolos
Corriente : 0,55 A Temp. Amb.: - 40 a +85°C Dimensiones: NR

Sefial de campo - Equipo [ Gabinete de Control
Ref. enPlano : 100-1-201A Tipo de Sefial: DI Direccién: MR

Instrumento - Limit Switch Equipo/Gabinete de Control: 100RB2.S0

Conexién : X4: WH/16 BK/14 Conexidn :12/WH 11/BK Modificar Salir

Figura 41. Formulario de instrumentos.

Fuente. Software SIPMEE.
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Al lado derecho de la pantalla “Datos Generales del Instrumento”, brinda
la posibilidad de acceder a: Hoja de datos, manuales, planos, imagenes, ficha

técnica y protocolos.

e Motores: Los actuadores se muestran con el tag asignado. Muestra los
datos del actuador y si cuenta con un motoreductor, sera posible

acceder a los datos del reductor. Ver. Figura 42.

[ Datos Generales del I«'Tcrtcvri ﬂ
b
Reductor DATOS GENERALES - LINEA TIT
Tag: I =
Descrip. Codigo: Area : 100
Apilador Radial Descrip. Area @ Area Materia Prima %I
Cddigo 1 3015 i
Tag:  3015A Tag de Cableado: 3015A-P [~ Enlace de Datos
Descripddn de Tag : Cdd. SAP Manuales |
Motor Faja Apiladoer Radial Planos |
— Motor
Marca  : SEW EURODRIVE Tipo de Arrangue: SOFT STARTS Imagenes |
Tipo/Mod : KA107-DRE200L4/RS/AL Tipo Acople : Reductor
NeSerie : 42.1827135902.0001.12 Tipo Conex.: NR  Diametro Eje: HA FEm T |
— Datos Caracteristicos Config Controlador |
Potenda : 30 KW Vel (rom) : 1780 Prot. (IP): MR
Amp (A) : 99.00/49.50 Frec. (H) : 60 FactPot(FF): HR FREEEE |
Valt (v) : 230/450 Temp. Amb.(C%): 40 Peso: NR
— Complementos
Rodamiento Vent  : NR. Par Nm :NR fact serv FS: NR
Rodamiento Acople : NR Tipo de Grasa: NR
Torque (Kgcm) : NR Altura Max. : NR Modificar | Salir |

Figura 42. Formulario de motores.

Fuente. Software SIPMEE.

Al lado Derecho de la Pantalla “Datos Generales del Motor”, brinda la

posibilidad de acceder a: Manuales, planos, imagenes, ficha técnica,

configuracion - controlador y protocolos.

e Tablero: Los tableros se muestran con el Tag asignado. Muestra los

datos del Tablero. Ver. Figura 43.
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r v ol
Datos Generales del Tablero =
DATOS GENERALES - LINEA III
Tag: 'l
Tag : Area : 100
3040 EC Descrip, Area : Area Alimentacion a ~ Busqueda
Tag de Cableado : Cddigo 13040 — Enlace de Datos |

3040 EC-C Cad. SAP :
Hoja de Datos
Descripcién de Tag :
Tablero Alimentadores Vibratorios Imagenes
— 4 - Interrupter automatico
Tag Interno: 5Q1 Flanos

Desc. : i
s, proteccion de motores 1 Variador - Sensores
2 Transformador
Marca + SIEMENS SIRIUS 3 Disyuntor
. _ 4 Interruptor automatico
Tipo/Mod  : 3RV2021-4FA10 5 Rele Sobrecarga Motores
: el 6  Termostato
SM &N, ID: G/120904 Cantidad: 5 7 Porta Fusibles N
PartN®  : NR Nro: a 8  TapaPortafusbles Porcelana Ficha Téanica
9 Interruptor de Aislamiento
= 10 Calefaccion
g o e 11 Bloque Actuadar Indicador con Luz LE;I Protocolos

[ Datos Caracteristicos

Tipo Aliment.: 3 Polos Corriente  : 4B0A

Voltaji : NR Fi *HR
— recuenca Modificar | Salir |

Figura 43. Formulario de tableros de campo.

Fuente. Software SIPMEE.
Datos generales de instrumento, motores y tableros

Pantalla Principal de “Datos Generales”. En la parte superior derecha se
muestra un cuadro de busqueda para acceder al instrumento, Motor o tablero.
Donde, la busqueda es para todos los Componentes de la Linea de Produccién

lll Katawi - Rumi, segun su seleccion. Ver. Figura 44.

Tag: 7

Busgueda

Figura 44. Fuente de busqueda por tag.

Fuente. Software SIPMEE.

En el Cuadro de: “Enlace de Datos”. Se muestra el acceso a (la hoja de

datos, manuales, planos, imagenes, ficha técnica y protocolos).
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e Hoja de datos: Muestra el “DataSheet” del Instrumento o tablero.

e Manuales: Muestra los botones de acceso a: Manual, catalogo, equipo —
datos Especf., equipo — funcionamiento, segun sea el elemento. Al
acceder a una de las categorias, abrird el archivo correspondiente o
enviarad en mensaje indicando que no fue registrado en la base de datos.

e Planos: Muestra los botones de acceso a: P&ID bésico, P&ID Ubic.
instrumento, lazo de control, control y fuerza (vendor), hoja de flujo,
diagrama unifilar, profibus, hidraulico (solo si presenta). Al acceder a uno
de los botones se habilitaran 2 opciones en la parte superior de “Pdf’ y
“AutoCad” (Nota: Solo si dispone de planos en Pdf y/o Autocad).

e Imagenes: Muestra los botones de acceso a: Vista de instrumento, vista
de placa, vista general y diagrama de conexion.

e Ficha Técnica: Brinda la posibilidad de guardar, exportar o abrir los
datos de los componentes del equipo (Instrumento, actuadores o
tableros de campo).

e Protocolo: Muestra los datos de prueba tomados al momento de su

instalacion.
4.3 Andlisis e interpretacion de resultados
4.3.1 Método de discusion

Se exponen los resultados después de procesar estadisticamente la
informacion recogida, utilizando los instrumentos para identificar el grado de
eficiencia del mantenimiento en la linea de produccion Il Katawi - Rumi de la

planta de Cal y Cemento Sur S.A.
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4.3.2 Analisis e interpretacion

Tabla 7. Prevencion de riesgos.

Frecuencia Porcentaje
No 8 40%
Algunas veces 7 35%
Si 5 25%
Total 20 100%

Fuente. Fichas de mediciéon del mantenimiento eléctrico - electronico.

Prevencion de riesgos

Total

Si

Algunas veces

]I'F

No
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
No Algunas veces Si Total
M Porcentaje 40% 35% 25% 100%

Figura 45. Prevencion de riesgos.
Fuente. Tabla 7.

En la Figura 45, se presenta los datos sobre la prevencion de riesgos
donde el 40% indica que no existe la prevencién, un 35% algunas veces y un

25% si existe un sistema de prevencion de riesgos dentro de la empresa.
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Tabla 8. Eficiencia del mantenimiento.

Frecuencia Porcentaje
No 7 35%
Algunas veces 8 40%
Si 5 25%
Total 20 100%

Fuente. Fichas de mediciéon del mantenimiento eléctrico - electronico.

Eficiencia del mantenimiento

Total

Si

Algunas veces

lllt

No
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
No Algunas veces Si Total
M Porcentaje 35% 40% 25% 100%

Figura 46. Eficiencia del mantenimiento.
Fuente. Tabla 8.

En la Figura 46, se presenta los datos que algunas veces en un 40% es
eficiente el &rea de mantenimiento eléctrico - electronico en la empresa,
mientras un 35% no es eficiente y finalmente un 25% si se da la eficiencia del

mantenimiento eléctrico en la empresa.
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Tabla 9. Aplicacion del software SIPMEE.

Frecuencia Porcentaje
No 5 25%
Algunas veces 7 35%
Si 8 40%
Total 20 100%

Fuente. Fichas de mediciéon del mantenimiento eléctrico - electronico.

Aplicacion del software SIPMEE
| | | |
Total

Si

Algunas veces

No
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
No Algunas veces Si Total \
Porcentaje 25% 35% 40% 100% |

Figura 47. Aplicacion del software SIPMEE.

Fuente. Tabla 9.

En la Figura 47, la aplicacion del software SIPMEE en la empresa para la
linea de produccion Il Katawi - Rumi, indica que en algunas veces con el 35%
es eficiente, mientras en un 40% si es eficiente y un 25% no es eficiente los

tipos de mantenimiento que se emplea en la empresa.
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CONCLUSIONES
La realizacion del proyecto permite arribar las siguientes conclusiones:

PRIMERA: El presente proyecto abarcé el disefio e implementacién del
sistema de informacioén desarrollado para el mantenimiento; las cuales fueron
creadas con la finalidad de administrar los datos de los equipos y mejorar el
proceso de mantenimiento con un menor tiempo de consulta en la linea de

produccion Il Katawi - Rumi.

SEGUNDA: EI haber usado el software Visual Basic for Applications como
lenguaje de programacién para el desarrollo del sistema facilitd su integracion
en las diferentes areas de la linea de produccién Il Katawi - Rumi, por su
usabilidad; Puesto que con esta herramienta se desarrollé el “Sistema de
Informacion para el Mantenimiento Eléctrico - Electronico”, de modo que toda la
informacion que se obtiene y actualiza corresponde a un sistema integrado de

datos.

TERCERA: El modelo del sistema de informacion para el mantenimiento, es
una contribucion al mejoramiento del manejo de datos de la linea de
produccion Il Katawi - Rumi, al brindar un nuevo sistema que permitira mejorar
y optimizar el mantenimiento, en términos de uso y rapidez en la consulta de la

informacion.

CUARTA: La metodologia de analisis y de disefio escogido resulté idénea; por
cuanto permiti6 una mayor gestion e interaccion entre los datos y los procesos
gue abarca la linea de produccion Il Katawi - Rumi, acorde a los datos y

parametros necesarios para el mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Potenciar los procesos de prevencion de riesgo para mejorar la vida
atil del equipo especializado y la productividad de la planta de Cal y Cemento

Sur S.A. del distrito de Caracoto.

SEGUNDA: Aplicar de forma integral, el software SIPMEE para el
mantenimiento de los equipos en la linea de produccion Il Katawi - Rumi y

generar un mayor control preventivo.

TERCERA: Implementar un sistema preventivo y de mantenimiento integrado
para el mejor manejo y control de los equipos eléctricos y electronicos y
mantener su utilidad y como consecuencia mejorar la productividad en la linea
de produccion 1l Katawi - Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A. del

distrito de Caracoto.

CUARTA: Los conceptos e informacion de los datos técnicos plasmados en
este proyecto, no parten del trabajo alejado de una practica, surgen de la
experiencia y trabajo en la planta por parte de los empleados y encargados del

area de mantenimiento.
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Anexo A. Mantenimiento del sensor de velocidad.

1.

OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo es establecer la secuencia de pasos y asegurar que el Mantenimiento del Sensor de
Velocidad de la Linea de Produccion Ill Katawi - Rumi, sea efectuada de manera eficiente, tomando
las medidas de control necesarias, para resguardar la seguridad y salud de los colaboradores, medio
ambiente y calidad.

El alcance abarca las actividades relacionadas con el Mantenimiento del Sensor de velocidad,
realizada por personal involucrado en la actividad de Mantenimiento Eléctrico y Electrénico.

2. PERSONAL
e  Supervisor de Mantenimiento Electronico.
e 01 Diurnista, Turnista y/o Instrumentista.
3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
ATS : Andlisis de Trabajo Seguro.
EPP : Equipo de Proteccién Personal.
Permiso de Trabajo en Altura, En caso de ocurrir Inspecciones de
Altura, Considerar; Arnés, escaleras o andamios (Segun a la zona de
acceso).
4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
e Casco de seguridad
e Lentes de Seguridad
e Guantes dieléctricos
e Guantes de cuero
e Zapatos de seguridad dieléctricos
e  Protector auditivo
e Chaleco de Seguridad
e Respirador anti Polvo, Gases o para Espacios Confinados (Segun sea el caso).
e Barbiquejo
e Arnés (En caso de Inspecciones en Altura).
5. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS REQUERIDOS
N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD OBSERVACIONES
1 | Destornilladores aislados 01 JGO -
2 | Multimetro digital 01 UN -
3 | Llave Francesa Dieléctrica 01 UN -
4 | Blower (Aspiradora) 01 UN -
5 |Llave de Tablero 01 UN -
6 |Brocha 01 UN -
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MATERIALES REQUERIDOS
N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
01 | Cinta aislante 3M. 01 UN
02 | Cinta de papel y Marcador 02 UN
03 Limpiador De Contactos Eléctricos en Spray de o1 UN
3M.
04 | Liquido Afloja todo Loctite 01 UN
05 | Trapo Industrial. 0.5 Kg

6. PROCEDIMIENTO
6.1 Generalidades
Tiempo estimado de la tarea:
0.5 Horas.
Estado:
En funcionamiento

6.2 Datos del Instrumento.

6.2.1  Se muestra las especificaciones Técnicas de Sensor Inductivo (Ver Figura N° 01).

Sensor Inductivo Velocidad Cero

Vista Instrumento Datos Técnicos

Sensor de Proximidad Inductivo

Marca: Turck

Modelo: MR

Tipo: MNIZ0U-M30-APEX
SN TN ID: MR

Part N*Fab N° MR

Datos Caracteristicos:

Salidas: 3 Hilos, Mormalmente Abierto, PNP
Woltaje: 10a30Vdc
Caorriente: = 200 mA
Frecuencia: =1 5kHz
Rango: 20 mm
Temperatura Amb: -30a+85°C
Proteccidn: IPET

Figura N° 01. Especificaciones Técnicas de Sensor Inductivo

6.2.2  Se muestra las especificaciones técnicas de la Unidad de Monitoreo de Velocidad, para la
correspondiente conexién del sensor Inductivo a esta. (Ver Figura N° 02).
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Unidad de Monitoreo de Velocidad Cero

Vista Instrumento Datos Técnicos

Monitor de Rotacion

Marca: Turck

Modelo: NR

Tipo: MS24-R

SIN/N°ID: NR

Part N°/Fab N° NR

Datos Caracteristicos:

Salidas: 2 Relés (Conmutador)
Voltaje: 20 a 250 VAC
Corriente: =30 mA

Frecuencia: 40a70Hz

Rango: Control: = 0.06 3 100000 min-1
Temperatura Amb: -25a +60°C
Proteccion: P20

Figura N° 02. Especificaciones Técnicas del Monitor de velocidad

Para mayor informacion, adquirir la Hoja de Datos del Sensor Inductivo, asi
como del Monitor de Velocidad.

6.3 Planos parala Inspeccién

6.3.1 En el diagrama de lazo se muestra el conexionado del Sensor Inductivo. (Ver Figura N° 03).

€ UNDAD DE MONITOREQ DE VELOCIDA
SENSOR INDUCTIVO VELOCIDAD CERO EN CABLE VENDOR =55
-SE
y S
wa[ 3
N SE e (8v) se/11_ i cl5ls
] 3 SE (BM) SE/10
-3 (u) 810 ouc |
5 SE (BK) (BK) HE Lz |®
1|&®
NAMUF ; TURCK
NODELD: MZDU-MO0-APEX WAMLF © TURCK
WODELD: NS—-24-R
BN +
I
o —
BK
pNp
Figura N° 03. Diagrama de conexion del Sensor Inductivo

6.3.2 En el diagrama de lazo se muestra el conexionado del Monitor de Velocidad. (Ver Figura N°
04).
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it 1 55 7 J E = Fus]
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BN PP
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=ZA
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Figura N° 04. Diagrama de conexién del Monitor de Velocidad

Para mayor informacién, adquirir los Planos de Ubicacién, P&ID y Lazos de
Control del Instrumento y su Monitor de Velocidad.

6.4 Preparaciones previas para el trabajo. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o Instrumentista)

6.4.1  Planificar y programar la tarea.
6.4.2  Cumplir con la planificacion y programacion de la tarea.

6.4.3 Hacer el requerimiento del repuesto (Solo si se requiere), materiales y herramientas
especificas para el mantenimiento (Reserva SAP segln orden de Mantenimiento).

6.4.4  Participar de la charla de seguridad de 5 minutos.

6.4.5 Asignar responsable de la tarea y definir tiempo estimado de ejecucion. Informar este
procedimiento.

6.4.6  Recibir materiales, herramientas y retirar de almacén previa reserva en el SAP. Verificar su
buen estado.

6.4.7 Ubicar la zona de trabajo

6.4.8  Realizar el Andlisis de Trabajo Seguro ATS (SI-F-44), en terreno para poder advertir los
peligros y riesgos inherentes del trabajo y el area, la cual deben realizar todos los ejecutores
en conjunto.

6.4.9 Trasladar herramientas, equipos, materiales y repuestos a la zona de trabajo.
6.4.10 Coordinar con Responsable de Turno de Operaciones la entrega del equipo para

mantenimiento. Informar el tiempo estimado para el trabajo.

6.4.11 Las areas de peligro deben ser sefializadas con la correspondiente sefial de seguridad y, su
ingreso, debe ser bloqueado con cintas, conos y barreras de seguridad.

6.4.12 Aislar y bloquear acorde al procedimiento de bloqueo y sefializacién (SI-P-02).
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ADVERTENCIA:
Des energizar y bloquear el equipo donde se encuentra instalado el
Sensor, antes de realizar cualquier intervencidn:

1. Verificar visualmente que se encuentren desconectadas todas las
fuentes de energia de alimentacién del Equipo para la intervencion
en el Sensor.

2. Verificar visualmente que estén bloqueados eléctrica o
mecanicamente los mecanismos de operacion de energizaciéon del
Equipo donde se encuentra instalado el Sensor.

3. Verificar con el Multimetro la ausencia de tension en las borneras de
conexion de sensor y monitor de Velocidad a intervenir.

4. Verificar que se encuentre sefalizada y delimitada la zona de trabajo.

Ademas eliminar o controlar cualquier energia residual o potencial en los
componentes y equipos involucrados en el entorno de trabajo.

6.4.13 Verificar la iluminacion del sector, debe ser dptima para desarrollar las actividades
de mantenimiento, caso contrario acondicionar luminarias o reflectores, para
evitar fatiga visual.

6.5 Desconexion del Sensor y/o Monitor. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o
Instrumentista)

6.5.1 Limpiar la superficie del sensor (Carcasa) y para el Monitor (el Interior de la Caja)
con una Brocha.

6.5.2 Desconectar el cable del sensor y/o monitor.
6.5.3 Asegurar que el cable desconectado sea protegido con Cinta aislante 3M.

En caso de que el sensor y/o monitor no cuente con un tags de
cableado en los hilos desconectados, usar la Cinta de papel y el

Marcador para su posterior instalacion.

6.6 Desmontaje del Sensor y/o monitor. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o
Instrumentista).

6.6.1 Ubicar la tuerca que sujeta al sensor. Aplicar el Liquido Afloja todo Loctite.
6.6.2 Extraer la tuerca, usando la llave de boca o corona correspondiente a la misma.
6.6.3 Retirar el perno, usando la herramienta adecuada para desmontar el sensor.

NOTA Para el Desmontaje del monitor, hacer el uso del destornillador plano
w adecuado y luego se procede al desenganche del monitor que se
encuentra sujetada por el carril del tablero.

6.7 Limpieza de la parte Superior del Sensor. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o Instrumentista)

6.7.1  Verificar que no haya algun agente contaminante haciendo contacto directo con el Sensor.

6.7.2 Limpiar la superficie del sensor con una brocha, un pafio seco y Limpiador De Contactos
Eléctricos en Spray de 3M.
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En caso de ocurrir cambios en las condiciones del sensor, informar al

supervisor encargado y tomar las medidas necesarias.

6.8 Prueba de la parte Eléctrica del Sensor. (Responsable: Electricista y/o Instrumentista)

ADVERTENCIA:

No tocar Las Borneras o componentes bajo prueba, mientras la
Inspeccidn esta siendo realizada o mientras el Sensor este energizado.

Peligro de choque eléctrico

6.8.1  Alimentar el Sensor con la Tensién que indica en la hoja de datos, para luego realizar las
pruebas de funcionalidad del sensor. (Ver Figura N° 05).

Source (PNP)

+ Supply

O
<O>__X —m— PNP (Source)
Switches (+> Supply to Load

om0 ]

— Supply (Com)

Figura N° 05. Diagrama de conexion del Sensor

6.8.2  Tener en consideracion la distancia de operacion (Sn). (Ver Figura N° 06).

0.9 Sh<=Sr=1.1 Sp
ACTIVE FACE TARGET

ASSURED s
OPERATING n
RANGE |

REFERENCE AXIS

Sa .81 Sn<Su<1.21 Sn

Figura N° 06. Distancia de Operacién (Sn)

6.8.3  Si el sensor esta en correcto funcionamiento, realizar la instalacion en campo.

ADVERTENCIA:

Este tipo de sensores suele ser muy robusto. La mayor parte de
averias que sufren suelen estar ocasionadas por golpes u otras causas
fisicas, que provocan la rotura del sensor. Es alli en donde se requiere

de un reemplazo.
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6.9 Prueba de la parte eléctrica del Monitor. (Responsable: Electricista y/o Instrumentista)

ADVERTENCIA:

No tocar Las Borneras o componentes bajo prueba, mientras la
Inspeccidn esta siendo realizada o mientras el Sensor este energizado.
Peligro de choque eléctrico

6.9.1  Alimentar el Monitor con la Tensién que indica en la hoja de datos, para luego realizar las
pruebas de funcionalidad del Monitor.

6.9.2  Realizar el ajuste para el control de revoluciones del valor maximo y minimo en la serie de
impulsos. Asi como las pruebas en los contactos (NA/NC). Si el Monitor esta en correcto
funcionamiento, realizar la instalaciéon en campo.

ADVERTENCIA:

Si el monitor no tiene un correcto funcionamiento. Deberd
Reemplazarlo para la instalaciéon en campo.

6.10 Montaje del Sensor y/o Monitor. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o Instrumentista).

6.11.1 Realizar el procedimiento inverso al proceso de Desmontaje del Sensor y/o Monitor.
Haciendo uso de las mismas herramientas.

6.12 Conexién del Sensor y/o Monitor. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o Instrumentista).

6.12.1 Realizar el procedimiento inverso al proceso de la Desconexion del Sensor y/o Monitor.
Haciendo uso de las mismas herramientas.

6.12.2 Haciendo uso de los Planos (Diagrama de Lazo, P&ID). Realizar la Verificacion y ajuste de
borneras en el conexionado de llegada del Sensor al Monitor, asi como del monitor al
Tablero Remoto.

6.12.3 Se muestra la conexién en el Tablero Remoto. (Ver Figura N° 07).

220 VAC
220 VAC
0 VAC Tag de Conexion o0 G
Tag de Conexion - Tag de Conexion
Tag de Conexion - Tag de Conexién
olfse ,
220 VAC ° @ : t-
Toa 3 Conanion : : ' : e 5 Tag de Conexion
E s S ° 0 VAC
- T :
sigmg ;
: .:[ 4 i 1
Address : fQI’f 4
41 HE 4 Address /1
220 VAC Teg do Conexion 4 Tag de Conexion
Tagde:onean — 220 VAC
.
L
.
Figura N° 07. Diagrama de Conexién de la Entrada Digital en el Tablero Remoto
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6.13 Ordeny Limpieza. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o Instrumentista)

6.13.1 Limpiar el area de trabajo, guardar los materiales sobrantes y herramientas en sus
respectivos lugares.

6.13.2 Trasladar los desechos y depositarlos de acuerdo al procedimiento Manejo de Residuos
Sdélidos (MA-P-01), vigente de Cal & cemento Sur.

6.14 Entrega de Equipo. (Responsable: Diurnista, Turnista y/o Instrumentista)

ADVERTENCIA:

Verificar presencia del personal en la zona de trabajo antes del
desbloqueo.

Para desbloquear coordinar con el encargado de bloqueo eléctrico y
mecdnico, para energizar coordinar con el Responsable de Turno de
Operaciones.

6.14.1 Concluido el mantenimiento, proceder a desbloquear los equipos intervenidos de FORMA
INVERSA a como fueron bloqueados, en coordinacion con el Jefe de produccion y/o
Ingeniero de produccion.

6.14.2 Realizar las pruebas funcionales del equipo verificando que su operacion esté en régimen
normal, en caso contrario debera volverse a bloquear de acuerdo a los pasos ya
establecidos, con autorizacion del Responsable de Turno de Procesos y el Supervisor de
Mantenimiento.

7. RESTRICCIONES

- Utilizar los EPP’s adecuados para realizar la actividad de mantenimiento.
- No intervenir el equipo sin contar con el permiso de trabajo autorizado.

- No intervenir el equipo sin verificar el bloqueo del mismo.

- No ejecutar la tarea con personal no calificado.

- No usar equipos y herramientas en mal estado y/o no adecuadas.

8. REGISTROS
e SI-F-44 Analisis de Trabajo Seguro

Anexo B. Diagrama de flujos del Sistema de informacién
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Anexo C. Fichatécnica del Instrumento

CAL ¥ CEMENTO SUR 5.A.
DATOS GENERALES DEL EGUIPD Area: l |
Codigo: I ]
Etiqueta (Tag): | ]
Tagoecamenss: [ 1]
Descripcion del Equipo: Cod. SAF: I I
Vista Instrumento Datos Técnlcos
Manca:
Modaio:
Tipa:
SN NID:
Part N°Falb N*
DOainG Caraoberition &
Galldas:
Vioitaje:
Comemnts:
Frecuenda:
Rangac
Temperatura Ambe
Prabeccion:
Datos. Complementarios: Dlagrama de Conexiin:
Tipo de Sefat
Direccion:
Conectado ac
Conex. Instrument: or Pin:
Conex. Bomena: [yo Tar:)
Ref- Plana:
Plano PEID:
Diagrama de Flujos:
Lazn de Contnol:
Diagrama Uniar:
Material - Carcasa:
Dimensiones:
Pesm
Vista de Placa Vista del Equipo
Proveedar: Telefona:
Direccidn: e-mail:
Lugar: Fag. Weh
INSTRUMENTO Pag. 1
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Anexo D. Ficha Técnica el Motor

CALY CEMENTO SUR 5.8
DATOS GEMERALES DEL EGUIPD seus] |
Disicrigeitin - A |
[ |
N ——
Descripeitn del Equipo: e
VISTA Datos Témicos
arca : l |
TigwMosala - | |
Pt Mo Saiia : 1 |
Categoria de Par, CAT. Mo | |
Facha du Fab : | |
Tiesn d= Arangque : |
e o —
Potanca (PfOW anout) s ||
Redambnts lada wnt ; | |  comenes: | |
Rodamintelado Acople: | | vohapo: | |
Teeque [Kgem) : [ | veicidad (REML) < | |
Conificaciones [IECCES) : | |  Erecuscia Becrica iz | |
e - | |  comient max serang. oy | |
Codigs [Code : [ | protecsion ooy |
e e R
PAR. B T 1 racter sasenice: 1
Rasdirzion : | ]  swmemderFassEHi: | |
[ | |  Eactorde Potencis jcom) - |
Tipo Grass Rodamintss : | ] ey I |
Tiarge de Lubiicacionlbl: | |  =ncenca =rrs | |
Camt Grasa Bedam. LVene: | | semaiErEm: | |
Camt Grasa Redam. LAcopk | |  ceehemson | |
Plano PRID: | | Clase de sstamisnts : | |
Diangraarma de Flujen: | | oogeeade conemen: | |
Lurs s Comral: | | At Amb. pax | |
Diasgrarma Usifilar- | | Frama(Dimencosss| - 1 |
Wieight (Fesa) : | |
VISTA PLACA VISTA MOTOR
[ w-mail:
Provesder: o, sk
Direcion: Costo del squipo:
Pheses: re
MOTOR Pag. 1
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Anexo E. Ficha técnica de tableros de campo

CAL ¥ CEMEMNTO SUR 5.A.
DATOS GENERALES DEL EGUIFO Area: l |
Codigo: [ ]
Ebqueta (Tag): | |
Tageecameans: [ ]
Descripcion del Componente: Cod. SAP: I—I
Tag Intemac | |
Mo 1 Componente:| |
Vista de Tablero Datos Téenlcos
Mar=.
Tipo J Model:
SN N ID:
Part N°/Fal N®
Cantidad de Comp.:
DainG Caraoteriction 6
Tipo de Allm.-
Tenslon de Camgpo:
Tenslon Mom.
e
\foit. de Alslam. kan:
Tenskn Min. Max:
Podencia:
Intersidad:
Frecuencia:
Datos Complementarioc: Vista del Equipo
Entrada
N, Enfradas:
Voltaja:
Irtensidad:
Sallda
Hiro. Saldas:
Voltaja:
Irtensidad:
Proveedar: Telefoma:
Direccidn: e-mail:
Lugar: Pag. \Web
TABLERO Pag. 1
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Anexo F. Ficha de inspeccidon predictiva de instrumentos.

DEPARTAMEMNTD DE MANTENIMIENTO ELECTRICD - ELECTROMICD  MANTENIMIENTO PREDICTIVIO - LINEA Il KATAWI - RUMI

REPORTE GENERAL DEL EQUIPD Arem: I ]

CAL & CESUR 5.A. Descripcion del Equipa; Cod. BAF- I ]

VISTA Datos Técnitos

Dhservaciones

Accidn Tomada

CORRIEMTE (&) VOLTAIE v} WIBRACON TERPERATLLE

i e Wae e §-E mmys (=]

2AM22015 - 1115 INETRUMENTC: Pag. 1
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Anexo G. Ficha de inspeccién predictiva de Motores

DEFARTAMENTD DE MANTENIM ENTD ELECTRICD - ELECTRONICD MAKNTERIMIENTO PREDICTIVG - LINEA NI EATAW - RLMI

FREPOATE GENERAL EL EQGUIFD Arm 1 |

CAL & CESUM S8 Derieripeitn dal Egquipo: Cod SAP: I

WVISTA Diatos Téonkcos

L=

TipnModsk -
Fecha de Fsbroecion
Poimecis [HPTR# -not ] ©
Corants

Wolkmge (V] ¢
Waiocidedl (HPM ]

F recum=cis Elscirics (Hr ) -
Provimcoicn [F9
Tempewiurs Amblents ["C)
Eficmecin [EFF. %) -
Wmight (Fanc):

Accién Tomada

PRATIRA ] veemcw e P— it
o] rosmesw armumos | mos | o | moms
":’n"‘?;i-npi-n..:-nllnll lullullm

NS - 1118 MOTOR Pag 1
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Anexo H. Ficha de inspeccion predictiva de tableros de campo.

DEPARTAMENTD DE MANTENIMIENTO ELECTRICD - ELECTROMICD MANTENIMIENTD PREDICTIVO - LINEA Il KATAWI - RUMI

REPORTE GENERAL DEL EGUIFD Area: [ |

CAL B CESUR 5.4, Desseripeién del Equipa: £, SAP: [ |
Tablero
VISTA ‘Observaciones
Accidn Tomada
MNotas:

CORBIENTE |&) WOLTAZE V) TEMPERATURA

H.I!IL! i‘lt|'||'.|.|-|hll (g=]

21M22015 - 1147 TABLETO Pag. 1
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Anexo |. Cuestionario de eficiencia para el area de mantenimiento
eléctrico — electronico de la planta de Cal y Cemento sur S.A.

CUESTIONARIO DE EFICIENCIA PARA EL AREA DE
MANTENIMIENTO ELECTRICO — ELECTRONICO DE
LA PLANTA DE CAL Y CEMENTO SUR S.A.

APEllidoS Y NOMDIES: .. oot
Cargo: .ovviii Experiencia: .........ccoc....... Fecha: ................

El presente cuestionario se realizd como instrumento de investigacion el cual tiene por
objetivo identificar la eficiencia en el area del mantenimiento eléctrico — electrénico,
para tener claridad, sobre la situacion actual.

El presente cuestionario esta dirigido a todo el personal del area de mantenimiento
eléctrico — electronico, el cual consta de 3 preguntas, las cuales deben ser leidas y
contestadas cuidadosamente.

Margue con un aspa (x) la respuesta que considere correcta.
PREGUNTAS:

1. ¢Cree usted que existe un buen nivel de eficiencia en la prevencion de riesgos
de paradas o fallas en los equipos de la linea de produccion Il Katawi — Rumi
de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.?

SI() NO ( ) AVECES ()

2. ¢Cree usted que la linea de produccién Il Katawi — Rumi es eficiente el
mantenimiento de acuerdo a la capacidad de los equipos de la planta de Cal y
Cemento Sur S.A.?

SI() NO ( ) AVECES ()

3. ¢Cree usted que la aplicacion del software SIPMEE es eficiente al momento y
durante la realizacion de un mantenimiento en los equipos de la linea de
produccion 111 Katawi — Rumi de la planta de Cal y Cemento Sur S.A.?

SI() NO () AVECES ()

Gracias por su colaboracion.
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