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RESUMEN EJECUTIVO

La presente propuesta de investigacion tiene como propdsito el disefio de un plan
de mejoramiento para el mantenimiento preventivo de los equipos rotativos en la
empresa Ecopetrol S.A., con excelencia, de tal manera que se pueda dar
cumplimiento al estdndar de operaciones establecido por la empresa. La
metodologia a manejar es de tipo descriptiva y explicativa, ya que se relata a detalle
el método que se estd manejando actualmente a la hora de intervenir un equipo,

pero a su vez se plantean las mejoras con el fin de optimizar este proceso.

Lo que se busca con el mejoramiento del plan elaborado es que se cumplan de
manera detallada todos los procedimientos y/o tareas que este contiene, para asi
asegurar un mantenimiento preventivo eficiente, con lo cual se espera que la
empresa no siga presentando pérdidas tanto de tiempo, asi como tampoco en la
productividad de horas/hombre.

Para el cumplimiento de lo anterior, se entrega un trabajo de investigacion con el

correspondiente plan para el mantenimiento preventivo de los equipos.

PALABRAS CLAVE. Mantenimiento, Sello mecanico, Planeacién, Rodamientos &
Activos
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INTRODUCCION

En el taller de mecénica de campo dependencia 10.000.295 ubicado en la Gerencia
Refineria Barrancabermeja (GRB) de la empresa Ecopetrol S.A., se viene
presentando un problema que se mantiene a la fecha, el cual consiste en el
represamiento y retraso en el mantenimiento de los equipos, debido a la falta de

repuestos.

En el presente proyecto de investigacion, se pretende profundizar en el tema, no
s6lo explicando el paso a paso desde que ingresa el equipo al taller de mecéanica
de campo, sino también identificando cuales son las anomalias o fallas por las
cuales esta ocurriendo el problema y estableciendo las posibles soluciones que

permitan corregirlo.

Por dltimo, para este trabajo de investigacion, el disefio metodolégico utilizado es

de tipo descriptivo-explicativo.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El taller de mecanica de campo dependencia 10.000.295 ubicado en la Gerencia
Refineria Barrancabermeja (GRB) de la empresa Ecopetrol S.A., cuenta con 6
parejas de operarios entre los cuales se encuentran 2 aprendices. Cada uno de
estos operarios cuenta con una caja de herramientas suministrada por la empresa,
en la cual se encuentra toda clase de herramienta necesaria para el mantenimiento
correcto a los equipos. La finalidad del taller de mecénica de campo es brindar un
adecuado mantenimiento con confiabilidad y excelencia a cada uno de los equipos
gue llegan para ser intervenidos. En el area se realizan mantenimientos preventivos
y correctivos a los equipos rotativos como son toda clase de bombas, turbinas,
reductores de velocidad, agitadores y compresores.

En vista de que se realizan dos tipos de mantenimiento, preventivo y correctivo,
para el caso del primero, a los equipos rotativos se les planea su intervencion de
forma anual, para asi asegurar una larga vida util y su eficiencia durante la
operacion, para el caso del segundo, al presentarse fallas o reprocesos (equipos a
los cuales ya se les ha efectuado el mantenimiento y al ser puestos en servicio
presentan anomalias) se considera como urgente, por lo cual éste tiene prioridad,
ya que de esto depende la continuidad en un determinado proceso. Los equipos son
trasladados al taller mediante automoviles de gran capacidad de carga
pertenecientes a los activos de ECOPETROL S.A., después de haber cumplido con
todos los requisitos, tales como haber obtenido todos los permisos necesarios para

gue estos puedan ser sacados de las plantas en la que estos operan.
Una vez los equipos llegan al taller son recepcionados por el supervisor de turno el

cual llena una orden de recibido, donde se registran ciertos datos y son
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inmediatamente ubicados en una zona del taller en donde se encuentran los equipos
que estan pendientes por reparacion, posteriormente se realiza la programacion de
horas hombre y se asigna a los operarios que van a efectuar el trabajo, una vez que
el equipo se desarma es llevado a la zona de lavado para descontaminarlo y dejarlo
en 6ptimas condiciones para que los operarios continten con sus labores, luego de
reparado es llevado a una zona donde se disponen los equipos que estén listos para

ser trasladados hacia su lugar de operacion.

La problematica que se esta presentando radica en el hecho de que varios equipos
hacen su ingreso al taller para realizarles el respectivo mantenimiento preventivo,
sin embargo, debido a las fallas en la elaboracién del plan de mantenimiento como
lo son la falta de repuestos, la programacion realizada por el departamento de
planeacién no se cumple, hecho que se viene presentando desde el mes de agosto
del afio 2018, por lo que varios de ellos tienen meses fuera de operacion, tal y como

se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Equipos en espera de mantenimiento preventivo por faltante de repuestos

Referencia del Equipo Fecha de Meses de |Repuestos pendientes
equipo programacion retraso
SP-2032 C BOMBA 06/07/18 - 14 Rodamientos, eje e
CENTRIFUGA 02/08/18 impulsor
SP-4574 C BOMBA 13/04/19 - 5 Sello mecanico & eje
CENTRIFUGA 01/05/19
SP-485 A BOMBA 10/08/19 - 2 Sello & rodamientos
CENTRIFUGA 21/08/19
SP-4081 B BOMBA 15/04/19 - 6 Impulsor
CENTRIFUGA 30/04/19
SP-3860 BOMBA 10/05/19 - 4 Rodamientos
CENTRIFUGA 05/06/19
NP-876 A TURBINA 22/05/19 - 4 Carbones, eje &
05/06/19 chumacera
XP-876 A REDUCTOR DE 11/06/19 - 4 Pifioneria,
VELOCIDAD 26/06/19 rodamientos&
retenedores

Fuente: el autor
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Una de las fallas detectadas en este proceso es que el plan trazado por planeacion
no se esta ejecutando de forma correcta, ya que éste departamento es el encargado
de revisar o verificar que el equipo cuente con todos los repuestos necesarios o por
lo menos, los mas importantes para su correcto mantenimiento y posterior puesta
en servicio, sin embargo, existen equipos que son sacados de funcionamiento y
enviados al taller a reparacion sin constatar que estos cuenten con los elementos

gue se necesitan para que el mantenimiento se cumpla en los tiempos estimados.

Todo lo anterior esta ocasionando represamientos de equipos y trabajos en el taller
de mecéanica de campo, lo que dificulta ademés el mantenimiento que se les debe
realizar a equipos que son prioridad o se tienen que reparar de forma urgente.
¢,Como elaborar un plan de mejoramiento del mantenimiento de los equipos
rotativos con el fin de evitar los retrasos que se estan presentando una vez llega al
taller de mecanica de campo, dependencia 10.000.295, debido a la falta de los

repuestos requeridos?
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1.2. JUSTIFICACION

En la empresa Ecopetrol S.A se pretende investigar la problemética que se viene
presentando desde el afio 2018, en el taller de mecanica de campo, dependencia
10.000.295 de la GRB donde existe una larga lista de equipos que se encuentran
represados por falta de repuestos, lo que ocasiona que no se esté llevando acabo

un correcto mantenimiento preventivo de los equipos rotativos.

En el presente documento se va a presentar una propuesta de mejora de un plan
para el mantenimiento preventivo de los equipos rotativos en el taller de mecéanica
de campo dependencia 10.000.295, en la Gerencia Refineria Barrancabermeja
(GRB). La mejora en el plan de mantenimiento para los equipos rotativos se va a
realizar de la mano de los ingenieros de confiabilidad de mecéanica donde ellos dan
Sus respectivas recomendaciones y unos pasos a seguir para que este plan cumpla

con todos los estandares manejados por la empresa.

Este proyecto serd realizado con el fin de eliminar completamente las fallas
detectadas en el plan de mantenimiento con el que cuenta la empresa, ya que estas
fallas ocasionan represamientos de los equipos por falta de repuestos. Uno de los
beneficios mas importantes que se obtienen al resolver la problemética planteada
es que se va a lograr una mayor efectividad en el proceso de mantenimiento de tal
manera que no existan desperdicios de tiempo y tampoco de dinero, ya que esto

afecta seriamente a la empresa.

Al ser solucionada la problematica planteada anteriormente se generan un efecto
positivo socioecondmico, ya que al ser remediada esta situacion se va a ahorrar una
gran cantidad de dinero por los equipos que no estan trabajando ya que estos

represamientos bajan la produccion y la productividad de la empresa, como también
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hacen ver de una u otra forma improductivos a los trabajadores del taller ya que
estos son programados por Horas/Hombre.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
v Elaborar un plan de mejoramiento para el mantenimiento preventivo de los
equipos rotativos en el taller de mecénica de campo, dependencia
10.000.295, en la Gerencia Refineria Barrancabermeja (GRB), con el fin de

evitar retrasos durante el mismo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Recolectar y analizar la informacion concerniente al actual proceso de
mantenimiento preventivo que se le realiza a los equipos rotativos desde su
llegada al taller, de tal forma que se puedan identificar las fallas que estan

ocasionando los retrasos.

v' Elaborar un formato que permita hacer un checklist de tareas, para asi
controlar el cumplimiento de lo dispuesto en el plan de mantenimiento

elaborado.

v' Plantear posibles soluciones para evitar que se presenten faltantes de
repuestos en el area de trabajo durante el mantenimiento preventivo de los

equipos.
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1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

A nivel nacional se encontré un proyecto de investigacién titulado “Disefio de un
plan de mejora del mantenimiento correctivo y actualizaciéon del mantenimiento
preventivo en multidimensionales s.a.” en la universidad “Universidad Distrital
Francisco José de Caldas” de la ciudad de “Bogota” (Méndez, 2012). Inicialmente
se realizé el reconocimiento general de la compafia y la filtracion de informacion
del mantenimiento correctivo para la deteccion del estado actual con el fin de
realizar el respectivo andlisis bajo graficas e indicadores de la informacion por medio
de Baan; seguidamente se realiz6 el andlisis de la informacion procesada junto a
los responsables del area, para realizar los ajustes y correcciones pertinentes,
posteriormente se desarroll6 el proceso de actualizacion del mantenimiento
preventivo y se llevé a cabo la validacion de la informacion para la presentacion final
del proyecto. El trabajo de grado se desarrollé debido a la necesidad de mejorar
continuamente e incrementar la eficacia y eficiencia del mantenimiento para lograr
cumplir los objetivos de la compafiia en mencion, y la decision estratégica de la
empresa de crear un plan de mejora capaz de optimizar el desempefo de los
equipos, y los requerimientos de un entorno cada dia mas competitivo. Este
proyecto tuvo como resultado el mejoramiento de los procesos y procedimientos en

cuanto al mantenimiento correctivo y preventivo dentro de la empresa.

A nivel Nacional se encontré un proyecto de investigacion titulado “Desarrollar un
plan de mantenimiento preventivo para una empresa prestadora de servicio de
transporte interdepartamentales” de la universidad “Universidad Autonoma del
Caribe” de la ciudad de “Barranquilla” (Guevara & Osorio, 2014). En este proyecto
se realiz6 un modelo de mantenimiento preventivo que ayude a una inspeccion
constante para tomar decisiones basadas en criterios de ingenieria y desempefio
de los elementos que conforman la produccién. Realizando una planificacién

supervisada que ayudara a documentar los mantenimientos que se aplica a cada
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una de las flotas de transporte, llevando un historial de desempefio de cada uno y
asi prevenir fallas. La propuesta para gestion de mantenimiento que se plantea en
este documento esta disefiada para aumentar la rentabilidad y competitividad de la
linea de despacho. En la cual se espera un escenario ideal de 50% a 80% de los
esfuerzos concentrados en mantenimiento preventivo y de 5% a 25% a correctivo.
De esta manera se facilitara la obtencion de indices de desempefio que permitira la
mejora continua de los activos fisicos de la empresa y con ello la eficacia de las

tareas de mantenimiento.

A nivel internacional se encontré un articulo titulado “Propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para centrales de aire acondicionado” de la universidad
“Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua” de la ciudad de “Mangua,
Nicaragua” (Pérez, Torres, Camacho, & Van de Velde, 2015). Este documento se
baso6 en la elaboracion de un plan de gestion de mantenimiento preventivo para las
unidades centrales de aire acondicionado del Hospital San Juan de Dios en la
ciudad de Esteli. Esta investigacion contempla el diagndstico del sistema de
mantenimiento implementado en los equipos centrales de aire acondicionado en
dicho centro médico con el propdésito de disefiar una propuesta que sirva de base
para un plan de mantenimiento preventivo para estas unidades y garantizar de esta
manera un servicio de calidad para la poblaciébn en general. De esta manera
obtuvieron como resultado un diagndstico de dicha area administrativa y pudimos
apreciar su organizacion clasificada como tipo jerarquica siendo el principal y Unico
responsable el ingeniero y jefe, procedimientos de contingentes compuesto
principalmente por o6rdenes de trabajo, bitacora de incidentes y reportes,

planeaciones de tareas semanales

A nivel Nacional se encontr6 un proyecto de investigacién titulado “Plan de
mantenimiento preventivo para los Procesos de trituracion y molienda de la Planta

de beneficio maria dama Frontino gold mines” de la universidad “Universidad
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Industrial de Santander” de la ciudad de “Bucaramanga” (Pacheco, 2005). Con este
proyecto de grado modalidad practica industrial buscaba la elaboracion de un plan
de mantenimiento preventivo inicialmente para la maquinaria perteneciente a los
procesos de trituracion y molienda de la planta de beneficio Maria Dama de la
empresa minera Frontino Gold Mines, que sirva de base para la implementacién y
conciencia de la necesidad del mantenimiento preventivo en las demas

instalaciones.

El estudio inicia con una revision del estado de la maquinaria y con la realizacion de
un diagnostico del sistema actual de mantenimiento que se lleva en la planta de
beneficio; luego se realiz6 la codificacion y el analisis de criticidad por equipo que
determina el tipo de mantenimiento adecuado a llevar en cada maquina.
Posteriormente se realiza el disefio del sistema de informacion con los formatos y
la programacion necesaria. El resultado de estas actividades busca mejorar las
condiciones operacionales de la maquinaria y de la planta en general, y medir a
través de indices de gestibn de mantenimiento el funcionamiento del plan de

mantenimiento preventivo desarrollado.

A nivel Nacional se encontrdé un proyecto de investigacion titulado “Programa de
mantenimiento preventivo para la empresa metalmecanica industrias AVM S.A” de
la universidad “Universidad Industrial de Santander” de la ciudad de “Bucaramanga”
(Sierra, 2004). En el trabajo se describe la elaboraciébn e implementacién del
programa de mantenimiento preventivo para las maquinas y equipos criticos que
intervienen en el proceso de produccién de la empresa metalmecéanica Industrias
AVM S A.

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo en Industrias AVM

S.A., tiene como objetivo garantizar la disponibilidad y confiabilidad operacional de
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los equipos de la planta de produccion, de una manera eficiente y segura, con el fin
de contribuir en el cumplimento de la politica de calidad establecida por la empresa.
Se realizaron unas actividades para cumplir con el objetivo en primer lugar el
diagnéstico de la funcion de mantenimiento en Industrias AVM S.A., describiendo
las fortalezas y debilidades al respecto. Posteriormente se elabor6 el modelo para
la administracion del mantenimiento en la empresa. Durante la implementacion se
realizé el inventario y codificacion de los equipos. Seguidamente se determind el
indice de criticidad para cada uno de ellos. Con base en los equipos criticos
disefiaron un programa de mantenimiento preventivo que esta conformado por el
mantenimiento auténomo, las inspecciones periddicas programadas, ajustes
menores y las actividades de lubricacién por equipo Al final se presenta los
indicadores de mantenimiento que permiten evaluar el desempefio del programa y

realizar los ajustes y correcciones pertinentes.
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2. MARCOS REFERENCIALES
2.1. Marco tedrico

2.1.1. Teoria del mantenimiento industrial.
Esta teoria “plantea un conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever las
averias, efectuar revisiones, engrases y tareas eficaces para evitar paros
imprevistos, dando a la vez normas de buen funcionamiento a los usuarios de las
maquinas. Se busca alargar su vida de forma rentable manteniéndolas en su
condicion de disefio.” (Aescuderor, 2015)
Las funciones fundamentales del mantenimiento tienen estrecha relacion con las
actividades de mantenimiento propiamente dichas las cuales son:
e Desarrollo e implementacion de un sistema de mantenimiento efectivo de la
maquinaria, equipos e instalaciones.
e Montaje y/o puesta de nuevas maquinas y equipos.
e Abastecimientos de servicio: energia eléctrica, neumatica, hidraulica, agua
potable, agua caliente, vapor, etc.

e Control de costos del mantenimiento.

Mantenibilidad

La mantenibilidad, es conocida como la probabilidad de reincorporar un activo a su
estado inicial de operacion dentro de un periodo de tiempo, es decir, la facilidad que
un activo presenta a la realizacién del mantenimiento. (Aescuderor, 2015)

Confiabilidad
La confiabilidad es la probabilidad de que una instalacion, maquina y/o equipo

desemperie satisfactoriamente la funcion para la que fue disefiado sin fallar.
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Mantenimiento Preventivo

El desarrollo tecnologico ha posibilitado el reemplazo cada vez mas intensivo de
sistemas industriales de produccién convencionales por otros automatizados y mas
complejos. Paralelamente se han propuesto nuevas formas de realizar el
mantenimiento en una industria productiva. El mantenimiento preventivo es una
estrategia en la que se programan periédicamente las intervenciones en las
maquinas, con el objeto principal de inspeccionar, reparar y/o reemplazar
componentes. Las intervenciones se realizan aun cuando la maquina esté operando
satisfactoriamente. Se basa en programar el mantenimiento basado en

estimaciones de vida Util o tiempo entre fallas esperadas. (Aescuderor, 2015)

Mantenimiento

El uso tiende claramente a alterar el normal funcionamiento de las cosas,
particularmente cuando los equipos han alcanzado un cierto tiempo en servicio. En
estos momentos la velocidad a que se incrementa el nimero de desperfectos suele
ser cada vez mayor. Retrasar la entrada de esta fase acelerada de degradacion es,
en primera instancia, el mantenimiento. Por lo tanto, para el concepto de
mantenimiento la variable fundamental es el tiempo. Asi, los sucesos, fallos,
averias, actuaciones, etc., se suceden en una secuencia temporal y el estudio de
ésta es la clave de la actuacion del servicio de mantenimiento. Atendiendo a las
particularidades anteriores, se puede definir el mantenimiento como: el conjunto de
actividades destinadas a mantener o restablecer un bien a un estado o unas
condiciones dadas para su seguridad y buen uso. Las actividades pueden ser
técnicas (actuacion en los equipos) y de administracién (contabilidad, control) y
gestion (toma de decisiones). El concepto de mantenimiento va, tanto o mas que al
de tiempo, muy intimamente ligado al de fallo. De este modo, el (MIL-STD-721C,
1981) lo define como: “The event, or inoperable state, in which any item or part of
an item does not, or would not, perform as previously specified”. Con lo que a

nuestros efectos podemos definir, fallo de un equipo, maquina o instalaciénl a la
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situacién en que estos dejan de prestar, en las condiciones establecidas, aquella
funcion o servicio para la que estan previstos (disefiados) o que se espera de ellos.
(Calvo & Fernandez, 2017)

2.1.2. Teoria del desplazamiento de fluidos (equipos rotativos).

El desplazamiento de fluidos, liquidos o gases (en ocasiones incluso con sélidos en
suspension) se desarrolla normalmente en sistemas de flujo, mas o menos largos y
complejos que implican conducciones rectas, generalmente cilindricas de diametros
variados, enlazadas por uniones convenientes, curvaturas, codos, valvulas, etc. A
través de estos sistemas el fluido solo fluye espontaneamente si su energia total
disminuye en la direccion del flujo. De no ser asi, habra que comunicarle energia
desde el exterior mediante dispositivos tales como bombas, en el caso de liquidos,
0 compresores, soplantes o ventiladores, en el caso de gases. Tal aporte de energia
puede invertirse en aumentar la velocidad, la altura o la presion del fluido. La cuantia
de la energia que deber4d suministrarse a un fluido para conseguir su
desplazamiento por un sistema determinado dependera de su caudal, de la altura a
gue deba elevarse, de la presién con que se requiera al final de su recorrido, de las
longitudes y didmetros de los tramos rectos de conduccion, de los accidentes
(ensanchamientos, estrechamientos, curvaturas valvulas, codos, etc.) intercalados
entre ellos y de sus propiedades fisicas, fundamentalmente su viscosidad y su
densidad. (Martin, Salcedo, & Font, 2011)

2.2. Marco Conceptual

El mantenimiento es el procedimiento por el cual se trata un bien determinado de
manera que el paso del tiempo, el uso o el cambio de circunstancias externas no lo
afecten. Hay muchos campos en los que se puede aplicar el término, ya sea para

bienes fisicos o virtuales. Asi, es posible referirse al mantenimiento de una casa,
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una obra de arte, un vehiculo, un programa o conjunto de programas, un sistema,
etc. EI mantenimiento suele ser realizado por especialistas en la materia.

(Mantenimiento, s.f.).

Un plan de mejoramiento es el resultado de un conjunto de procedimientos,
acciones y metas disefiadas y orientadas de manera planeada, organizada y

sistematica desde las instituciones. (Ministerio de Educacion Nacional, 2004).

El mantenimiento preventivo es la palabra que nos permite designar a aquella
actividad a partir de la cual es plausible mantener un producto, una maquina, un
equipo, entre otros, para que el mismo funcione de modo correcto, o en su defecto,
la que nos permite practicarles a algunos de estos una reparacion en caso que asi

lo demande, para que pueda recuperar su funcionamiento normal. (Ucha, 2012).

El rodamiento, en su forma actual, se desarroll6 a finales del siglo XIX. Inicialmente
se fabricaban a mano. Hoy en dia, los rodamientos son una de las piezas de
magquinaria mas utilizadas, ya que su movimiento giratorio facilita todos los
movimientos y ademas ayuda a reducir la friccion entre los distintos elementos
moviles.
Los rodamientos tienen dos funciones principales:

» Transfieren el movimiento, es decir, apoyan y guian componentes que giran

entre si.

» Transmiten fuerzas
Los rodamientos pueden transmitir cargas en una direccion radial o en una direccion
axial (empuje) y, en muchos casos, hay una combinacion tanto de cargas radiales

como axiales en la transmision del movimiento. (NSK, 2019).

Un impulsor es un disco giratorio de hierro o acero con alabes en una bomba

centrifuga. El impulsor transfiere energia desde el motor que impulsa a la bomba al
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liquido que se va a bombear, sin mas que acelerar radialmente el liquido hacia fuera
desde el centro de giro. La velocidad alcanzada por el impulsor se transforma en
presion cuando el movimiento radial del liquido se ve confinado por la carcasa de la
bomba. Existen dos tipos de ruedas de paletas: de vortice y de canal. (Grundfos
Colombia S.A.S., 2019).

Una bomba centrifuga, llamada también bomba roto dindmica, es la maquina que
se emplea para el bombeo de cualquier tipo de fluido. Se presenta como un tipo de
bomba hidraulica que tiene un funcionamiento rotativo, donde la energia mecéanica
de un impulsor es transformada en energia cinética de un fluido.

Un eje se trata de los elementos de transmision entre la bomba y el motor. Son
elaborados con diferentes materiales como es en base a acero aleado, acero

comun, acero inoxidable y acero al carbono.

El sello mecanico con esto se crea un estado de estanqueidad entre la parte
estructural y el eje rotativo de la bomba, el cual por lo general es fijo. El nombre
de turbina se utiliza para referirse a la mayor parte de las turbomaquinas motoras
gue existen. Este motor rotativo se encarga de convertir la energia mecanica en

energia cinética de una corriente de agua, de gas o de vapor.(Partesdel.com, s.f.).

Un taller mecéanico es donde se dedican a la reparacion de equipos rotativos
(Turbinas, Bombas...). Soélo pasar por uno de los talleres, se percibe que todo esta
disefiado para que, con un minimo conocimiento de la mecanica, cualquier mano
puede reparar o reemplazar los repuestos de los equipos, basicamente en los
talleres se realizan las operaciones de mantenimiento y los controles habituales
antes de poner en servicio un equipo. Ademas, en un taller encontraras personal

capacitado para cualquier problema mecanico. (Autosoporte, 2014).
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Un procedimiento es una forma especifica para llevar a cabo una actividad o un
proceso. Cuando se tiene un proceso que tiene que ocurrir en una forma especifica,
y se especifica como sucede, usted tiene un procedimiento. Un ejemplo de
procedimiento puede ser un proceso de revision de un contrato que puede que haya
establecido con uno de sus clientes para dar la orden de compra, existe un conjunto
definido de medias para revisar, aprobar y aceptar dicha orden, ademas la orden se

registra y se distribuye de cierta forma en sus trabajadores. (ISO 9000, 2015).

Los activos son los bienes, derechos y otros recursos de los que dispone una
empresa, pudiendo ser, por ejemplo, muebles, construcciones, equipos informaticos
o derechos de cobro por servicios prestados o venta de bienes a clientes. También,
se incluirian aquellos de los que se espera obtener un beneficio econémico en el
futuro. (Reviso Soluciones Cloud SL, 2019).

La planeacion simple es la "toma anticipada de decisiones" En este sentido, toda
decision de planeacion se basa en el conocimiento previo de la realidad para
controlar las acciones presentes, encaminadas al logro de un objetivo deseado y
satisfactorio, y prever sus consecuencias futuras. (Ministerio de Ambiente, 2019).

Planear significa elegir, definir opciones frente al futuro, pero también significa,
proveer los medios necesarios para alcanzarlo. Se trata de trazar con premeditacion
un mejor camino desde el presente con el proposito de obtener o impedir un

determinado estado futuro de las cosas.

2.3. Marco Legal

La norma internacional APl 610 / ISO 13709 establece los requisitos para
las bombas centrifugas en voladizo, entre cojinetes y suspendidas verticalmente
que trabajan en servicios de proceso de la industria de petréleo, petroquimicay gas.

Un area de particular interés es el programa de hoja de datos que ha sido mejorado
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para convertirse en una guia para contratistas de ingenieria, usuarios finales y
fabricantes de bombas por igual para especificar con precision requisitos del equipo.
(Jones, Korkowski, & Sanders, 2011).

La normativa API 611 es un estandar establecido por el Instituto Americano de
Petroleo (American Petroleuminstitute) para la seleccién, disefo, instalacion, y
evaluacion de turbinas a vapor, enfocandose en turbinas de propdésitos generales,
es decir turbinas utilizadas para accionar equipos, usualmente de tamafio y potencia
pequefia, y que no se encuentra en servicio critico, como limitacion se habla de
turbinas con presiones de admisién méaxima 48bar (700psig) y 400°C (750°F), o
cuya velocidad no exceda las 6000RPM (API standard 611, 2008).
La norma cubre aspectos generales en cuanto a las turbinas, asi como aspectos
mas técnicos y diferentes areas referentes a ingenieria, entre esto se incluye:

e Atornillado.

e Carcasas y conexiones.

e Materiales.

e Fuerzas externas y momentos.

e Elementos rotativos.

e Sellos.

e Dinamica.

e Caojinetes.

e Lubricacion.

e Accesorios (como transmisiones, control e instrumentacion, tuberias, etc).
También define las responsabilidades e informacion que debe maneja r comprador
y proveedor, asi como definir las pruebas, inspeccion y preparacién necesaria previa

al envio.
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La norma API 612 al igual que la 611 es un estandar establecido por el Instituto
Americano de Petroleo (American Petroleuminstitute), en donde se establecen los
requisitos de seleccion y disefio de turbinas de propdsitos especiales excluyendo
las turbinas de propdésitos generales (normalmente cubierta por la ISO 10436). Estas
turbinas suelen poseer grandes potencias, son usadas para generacion de energia
eléctrica y por lo tanto operan a velocidad constante o con un rango muy reducido
de velocidades (API standard 612, 2008). Entre los aspectos que cubre la normativa
612 esta:

¢ Requerimientos.

e Disefio basico.

e Carcasas.

e Elementos rotativos.

e Dindmica del rotor.

¢ Cojinetes, casa de cojinetes y sellos.
e Materiales.

¢ Control e instrumentacion.

e Sistemas eléctricos.

e Tuberias y anexos.

e Accesorios.

e Inspeccion pruebas y preparacion para el envio.

e Informacién del vendedor.

La SO 9001 es una norma ISO internacional elaborada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se aplica a los Sistemas de Gestion
de Calidad de organizaciones publicas y privadas, independientemente de su
tamafo o actividad empresarial. Se trata de un método de trabajo excelente para la
mejora de la calidad de los productos y servicios, asi como de la satisfaccién del

cliente.
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El sistema de gestidn de calidad se basa en la norma ISO 9001, las empresas se
interesan por obtener esta certificacion para garantizar a sus clientes la mejora de
sus productos o servicios y estos a su vez prefieren empresas comprometidas con
la calidad. Por lo tanto, las normas como la ISO 9001 se convierten en una ventaja

competitiva para las organizaciones. (ISO 9001, 2015)
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

3.1. Recolectar y analizar la informacion concerniente al actual proceso de
mantenimiento preventivo que se le realiza a los equipos rotativos desde
su llegada al taller, de tal forma que se puedan identificar las fallas que

estan ocasionando los retrasos.

En la ilustracién 1 se puede observar el paso a paso del plan de mantenimiento,
desde el momento en que se genera el aviso dada la revision del operador a los
equipos, hasta el proceso de cierre una vez ya ha sido intervenido.

llustracion 1. Diagrama de flujo del actual procedimiento para la elaboracion del plan de
mantenimiento

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
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Ronda rutinaria de los
operadores
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mantenimiento
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Fuente: el autor
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3.1.1. Recolectar toda la informacion necesaria mediante documentos y sitios web

de la empresa para obtener mayor conocimiento frente al tema:

Una vez culminada la etapa de diagnaostico (ver ilustracion 1), donde se realizan las
recomendaciones técnicas y la valoracion de riesgos, se procede a la generacion

de la orden de mantenimiento.

En la llustracion 2. se puede observar el documento que acompafia a cada equipo,
la Orden de Mantenimiento, la cual es generada por el departamento de planeacion.
Cada vez que ingresa un equipo al taller debe venir acompafiado de este archivo,
donde se relacionan los Datos Generales, que es una especie de hoja de vida del
equipo donde se referencian unos datos especificos de cada equipo (como lo es el
TAG del equipo, su ubicacion, sus datos técnicos...), la Descripcion de la Orden,
gue es practicamente una recomendacion técnica entregada por el ingeniero de
confiabilidad del area y el planeador de la misma, las Operaciones de
Mantenimiento, que consiste en cada una de las actividades que fueron planeadas
para el mantenimiento del equipo, los Materiales/ Servicios/ Herramientas, en esta
parte del formato van especificados los repuestos, herramientas y demas servicios
que fueron reservados para el mantenimiento del equipo, también se relacionan los
Documentos Adjuntos que traen anexos y son importantes tenerlos en cuenta para
el mantenimiento del equipo, y por ultimo se encuentra un espacio para las
Observaciones y las Firmas que son diligenciadas por el supervisor encargado del

mantenimiento.
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llustracién 2. Orden de mantenimiento.

| g0y ORDEN DE MANTENIMIENTO

VERSION: 01

Fecha:23.12.2019
No.20287248

|e =& 0| ORDEN DE MANTENIMIENTO

cha: 019
No.20287248

Status: LIS NOTP. Status: LIB_NOTP
DATOS GENERALES DATOS GENERALES
Equipo 10041552 Bomba Centrifuga SP485A Centro 2000 RF REFINERIA i 10041552 Bomba Centrifuga SP485A Centro amiento 2000 RF REFINERIA
Ubicacion Técnica _RFB-U470-NEUT-QUII-SP485A 00470 Planta 470 Acido Sul Ubicacién Técnica _RFB-U470-NEUT-QUII-SP485A 00470 Planta 470 Acido Sul
‘Aguas Acidas;_Agua Ag rea de empresa EF Refineria Aguas Acidas; Agua Agria; ‘Area de empresa REF Refineria
Pio.de trab. Resp. __DMECEPLN __Planeacion Mecanica entro de costos RF0278 Planta Acido Plo.de trab. Resp, _ DMECEPLN __Planeacién Mecanica Centro de costos RF0278 Planta Acido
Clase de orden 22PM 'No Rutinario Grupo Planificador CK3 Cracking 3 Clase de orden 22PM No Rutinario Grupo Planificador CK3 Cracking 3
Clase de actividad__ CO1 CVO Intrusivo inicio y fin 26.06.2019 - 16.10.2019 Clase de actividad__CO1 CVO Intrusivo nicio y fin 26.06.2019 - 16.10.2019
Prioridad M Riesgo Ejecucion H Creado £0201442 Fecha 03.12.2018 Priondad ] Riesgo Ejecucion H Creado £0201442 Fecha 03.12.2018
Hoja de ruta RFBPUCED 1 _ Mantto general bomba Aviso 200113762 Reparacién general Hoja de ruta RFBPUCED 1 Aviso 200113762 R 0
Descripcion orden. Elemento PEP Descripcion orden Elemento PEP
Reparacién generalen TTL SFAEEA2070 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
08122018, 2 UTC-5 ESTEBAN GONZALEZ (E0203178) I Oper I Descripaion de la operacion Riesgo de Ejecucion | Pu-m} de [ Trabajo I Resultado l
trabajo plan
Cod. de Stock  Descripcion _Cantidad Instalada OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
110593 BEARING, BALL RADIAL CONTACT SIZE ID:30 t Descripcion de la operacion Riesgo de Ejecucion | Pu Trab
3536026 SHAFT, BRIVEN {TEM zATgIATERm ASTM 1 O s o0 de Meciuion { KEUR db | THsos | Sesato
RIVE, FLEXIBLE STEM 1228 MATER! 1 10| Desenergizariaplicar sas/m:
3833075 RING, WEARING i 44, MAT. CARPENTER 1 2 Tr l"'”r . e
3633083 SCRE, WIPELLER ITEM 196, MATERIALALLO 1 evisar alineamde X
3635108 WASHER, IMPELLER ;WASHING IMPELLER LOCKI 1 [30__| Retirar aisiamiento termico
3635125 COLLAR, THRUST MATERIAL: GRAPHITE 1 alibrar, defini aicance
3504768 SEAL RING ASSEMBLY, LABYRINTH (SEAL, LAB 1 TR T <
392019 SEAL, PLAIN ENCASED ;ITEM 333A 1 [0¢ | Refirary imnepostac 6quipo ¢ talec X
66 GASKET, SPIRAL WOUND {ITEM 351, MATERIAL 1 Limpieza intercambiador sello/reservor H
3635132 SEARING, SLEEVE MATERIALGRAPHITE ‘Desarmar bomba H
3635190 BEARING, SLEEVE [BRG STATIONARY. INBOARD | -
3636208 BEARING. SLEEVE ‘MATERIAL:GRAPHITE 1 |60 | Reparareelic miwosnioo H
2% BEARING, SLEEVE ROTATING, INBOARD. ITEM T 105 | Calibrar partes de armado P485A H
3757040 MPELLER, POMP. CENTRIFUGA ‘DRAWING: 100_| Reconstruccion de partes en el tailer H
3731056 ADAPTER {FRAME R AT CARPENTER 8, TEM 108 1 Ao
3731084 BEARING, BALL, THRUST ITEMA12.2 RA !
3731072 BEARING, SLEEVE :BRG SET-DRIVEN SHAFT [120 | Balancear rotor bomba
3731080 LOCKWASHER ;LOCKWASHER-MGNT CARRIER ASSY 1 130__| Retirar SASfransportar/acoplar lineas
3731114 NUT ;NUT, DRIVEN CARRIER; ITEM-3554, MAT 1 o [T acscria & fasia s Wtaler
{BRG GASKET; ITEM-360, MA' FO 1 2
731130 GASKET GASKET END COVER; ITEM-360A, MAT 1 150__| Anclariacoplar/alinear/lubr. Equi.
NG, ADPT.SHELL- DRIVENS ITE 1 160 | Insular termicamente el equipo X
BASE POLYI ON2
ORING, INBD STAT BRG DRIVEN; 12 170 | Enerioaifioto sealieg ot A H
3731197 O-RING (O-RING, SHAFT DRI L ITEM 4 180 | Probar y entregar a operaciones 4 H
3731478 MAGNET, DRNEN ASSEMBLY MONT cARRIER ASSY: TEM740A1 75| Definir aicance RMECETLL | 176 H
373148 MAGNET, DRIVEN ASSEMBLY ITEN-7405; MA 750 | Limpleza de Bomba e e
ok 200 _| Amar bomba RMECETLL | 160 H
MATERIALES / SERVICIOS / HERRAMIEN TAS
Cédigo Descripcion Cantid er_| Tipo Mat | Aimacén | Res / Sol
[ 71000110553 | DEEP GROOVE BALL BEARINGS 1,000 U ERSA
[ 71003635026 000 ERSA
[7 000 ERSA
I 000 ERSA
$057080 PLATE, THRUST HOLOER THRUST 2 | 000 ERSA
5088109 GASKET :GASKET ADAPTER (062 THK) 4 [ WASHER, IMPELLER 000 ERSA
5057997 GASKET :GASKET, HOLDER 1 [ COLLAR, THRUST 000 UN ERSA
5095583 PIN :PIN, ROLL 1 'SEAL RING ASSEMBLY, LABYRINTH 000 UN ERSA
5109426 SWITCH ;SWITCH, PRESS EXPLOSION PROOF 1 = SEAL PLAIN ENCASED. oo U o
Hoaaes GONTRGLLER [CONTROL [ [ GASKET, SPIRAL WOUND R
5109434 CONTROLLER CONTRDLLER TEMPERATURE 1 H f 000 UN ERSA
71005109459 SHELL, CONTAINMENT ;ITEM: 750 1 [ [BEARING, SLEE! 000 UN ERSA
5108475 THERMOCOUPLE :THERMOCOUPLE TYPE J NEMA 7 1 [ BEARING, SLEE 000 UN ERSA
Sio0es0 EEARING, BALL RADIL CONTACT ;SIZE ID:40 2 BEARING, SLEE 000 UN ERSA
109075 SEAL PLUAIN ENCASED {TEM S39A2 [71003635216 BEARING, SLEEVI 000 UN ERSA
03.12.2018 08:41:11 UTC-5 ESTEBAN GONZALEZ (E0293178) [Fioosrai0as T TR R BT Y
Dunma 0 de operacién bomba presento baja sﬁcwn ia, en revis on de interos se encuentra que los m la bompa ya perdieron |_71003731058 000 UN_| 11 ERSA
R P R R R SUSHSEREE G | [ommsion coo N 110 T Ensh
adiccionaies son reaue
2:23.12.2019
ORDEN DE MANTENIMIENTO [No.20287248
: ROL tatus: LIB. NOTP
DATOS GENERALES
Equi 10041552 Bomba Centrifuga SP485A Centro emplazamiento 2000 RF REFINERIA
Ubicacion Técnica __ RFB-U470-NEUT-QUII-SP485A Emplazamiento U047 Planta 470 Acido Sul
U ua A Area de empresa REF Refineria
Pto. de trab, Resp._ DMECEPLN __Planeacién Mecénica Centro de costos RF0278 Planta Acido
Clase de orden 22PM No Rutinario Grupo Planificador CK3 Cracking 3
Clase de actividad___ CO1 CVO Intrusivo nicio y fin 26.06.2019 - 16.10.2019
Prioridad ] Riesgo Ejecucién H Creado E£0201442 Fecha 03.12.2018
Hoja de ruta RFBPUCEQ 1 __Mantto general bomba Aviso 200113762 Reparacién general
Descripcién orden. Elemento PEP
MATERIALES / SERVICIOS / HERRAMIENTAS
Codigo Cantidad | Oper | Tipo Mat | Aimacén | Res/Solp |
71003731072 BEARING, SLEEVE 1.000UN | 110 |ERSA | G001  |1113059-18
71003731080 LOCKWASHER 1.000UN | 110 | ERSA | G001 | 1113050-19
71003731114 NUT 1000UN | 110 | ERSA | GOO1  |1113059-20
71003731122 GASKET 1000UN | 110 | ERSA | G001 [1113059-21
[ 71003731130 GASKET 000UN | 110 | ERSA | G001 [1113059-22
71003731155 O-RING 000UN | 110 | ERSA | Goo1  ]1113059-23
71003731163 O-RING 000 110 | ERSA | G001 | 111305924
[ 71003731171 O-RING 000 UN | 11 ERSA | GOO1__ [1113059-25
71003731197 O-RING 000 UN | 11 ERSA | GOO1 111305926
71003731478 MAGNET, DRIVEN ASSEMBLY 000UN | 110 | ERSA | G001 [1113059-27
71003731486 MAGNET, DRIVEN ASSEMBLY 000UN | 110 | ERSA | G001  [1113056-28
71005088141 COVER 000UN | 110 | ERSA | G001 [1113058-20
Codigo Denominacién | [Cémo se encontré:
AR-CK3-0-0 ANALISIS DE RIESGO Ck3
Qué trabajo realizd
Estado después del trabajo:
FIRMAS
‘Autorizado por Ejecutado por Recibido por
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En la llustracion 3 se puede observar el formato de recepcion del equipo
denominado “Check list proceso de mantenimiento equipo rotativo”, el cual se tiene
en cuenta durante la etapa de alistamiento (ver ilustracion 1) del equipo; éste y toda
la documentacion relacionada en el mismo (hasta el “Formato de reporte de
actividades diarias”), son documentos estandar que se encuentran en una
plataforma digital denominada SAP, listos para imprimirse cuando se necesiten, el

encargado de su impresion es el ingeniero de confiabilidad del taller de mecanica.

Con este Check list se verifica que se encuentren disponibles todos los documentos
relacionados en el mismo, para proceder con las labores de desarme, ya que con
todos estos documentos se elabora el expediente del equipo que es de gran
importancia para tener constancia de que se realiz6 un mantenimiento con calidad

y excelencia.

llustracion 3. Check list proceso de mantenimiento equipo rotativo

GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
TALLER DE MECANICA

ZPETROL

TAREAS OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES

| _—
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En la llustracion 4 podemos observar el Data Sheet del equipo, en él se puede

encontrar todos los datos entregados por el fabricante CENTRIFUGAL PUMPS los
cuales corresponden al equipo.

ELABORADO POR:
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llustracion 4. Data Sheet del equipo
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En la llustracién 5 del formato de calibraciones se pueden observar los distintos

puntos especificos de las mediciones, los cuales son de gran importancia ya que

estos brindan confiabilidad al mantenimiento, por lo que obedeciendo a sus holguras

0 ajustes depende el funcionamiento correcto del equipo. Este formato solo aplica

a las bombas.

ELABORADO POR:

Oficina de Investigaciones

FORMATO DE MEDICION Y VERIFICACION DE BOMBAS TIPO OH1 - OH2

llustracion 5. Formato de calibraciones del equipo
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Una vez se revisa el formato “Check list proceso de mantenimiento equipo rotativo”
(llustracion 3) y se verifica que se encuentren todos los documentos relacionados
en el mismo (exceptuando los que no aplican), se procede a desarmar el equipo

para realizar su respectivo mantenimiento.

Cabe resaltar que en el formato “Orden de mantenimiento”, hay un item llamado
“Materiales/Servicios/Herramientas” donde se relacionan los elementos que se
necesitan para intervenir el equipo, sin embargo, si durante el proceso surge la
necesidad de algun otro, que no esté contemplado en este apartado, se procede a
diligenciar el llamado “Formato de solicitud de materiales”, el cual es entregado al
supervisor del taller y éste se encarga de realizar el tramite para la adquisicion del

faltante.
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GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
TALLER DE MECANICA

FORMATO DE SOLICITUD DE MATERIALES O REPUESTOS

o
S PeTROL

TAG EQUIPO: om:
ITEM No. Plano NOMBRE O DESCRIPCION CANTIDAD CODIGO DE MATERIAL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
ELABORO (Mantenedores):
Nombre Registro Firma
APROBO (Supervisor):
Nombre Registro Firma
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En la llustracion 7 se puede observar el formato del protocolo de entrega del taller
al &rea, el cual consiste en tener una constancia de que se realizaron las actividades
necesarias para el mantenimiento, este formato es una especie de checklist para el

procedimiento de mantenimiento.

llustracion 7. Protocolo de entrega de equipo del taller al érea}

ERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA

“PETROL

RBINA REDUCTOR
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En la llustracion 8. se puede observar el formato de reporte diario de actividades,
en el cual se describen y se deja constancia de cada una de las acciones que se le

realizaron al equipo durante el turno.

llustracion 8. Formato de reporte de actividades diarias

pe GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA
e DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
+-PETROL TALLER DE MECANICA

FORMATO DE REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN ‘lA JORNADA:

ACTIVIDADES PENDIENTES O POR EJECUTAR:

Ejecutores: Fecha:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA JORNADA:

ACTIVIDADES PENDIENTES O POR EJECUTAR:
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3.1.2. Organizar y clasificar la informacion recolectada mediante tablas:

En tabla 2 se observa el listado de los equipos que por falta de repuestos en el
momento del mantenimiento preventivo, se encuentran represados en el taller de
mecanica de campo, esto es de vital importancia, porque como bien se pudo
observar en los formatos anteriores, antes de intervenir el equipo se establece un
protocolo y se diligencian ciertos documentos en los que se hace referencia a los
materiales que se han de necesitar, entre los que se encuentran la orden de
mantenimiento, especificamente en el aparte “Materiales/ Servicios/ Herramientas”
y el formato de solicitud de materiales o repuestos, sin embargo aun con todo esto
se sigue presentando el hecho de que no se cuentan con todos los elementos para

el cumplimiento del mantenimiento a cabalidad.

Tabla 2. Equipos en espera de repuestos.

Referencia del Equipo Fecha de Repuestos pendientes
equipo programacién

SP-2032 C BOMBA 06/07/18 - Rodamientos, eje e
CENTRIFUGA 02/08/18 impulsor

SP-1101 B BOMBA 06/02/19 - Rodamientos, tornilleria
CENTRIFUGA 25/02/19 & sello

SP-4574 C BOMBA 13/04/19 - Sello mecanico & eje
CENTRIFUGA 01/05/19

SP-4505 B BOMBA 16/01/19 - Tornilleria, empaque &
CENTRIFUGA 02/02/19 eje

SP-485 A BOMBA 10/08/19 - Sello & rodamientos
CENTRIFUGA 21/08/19

SP-4081 B BOMBA 15/04/19 - Impulsor
CENTRIFUGA 30/04/19

SP-3860 BOMBA 10/05/19 - Rodamientos
CENTRIFUGA 05/06/19

NP-876 A TURBINA 22/05/19 - Carbones, eje &

05/06/19 chumacera

XP-876 A REDUCTOR DE 11/06/19 - Pifioneria,

VELOCIDAD 26/06/19 rodamientos&
retenedores

SP-1203 A BOMBA 01/07/19 - Rodamientos, sello &

CENTRIFUGA 11/07/19 tornilleria

Fuente: el autor
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3.1.3. Tomar evidencia fotografica del taller de mantenimiento y de los equipos que

aun se encuentran fuera de servicio por el no mantenimiento de los mismos:

3.1.3.1 Fotografias del taller de mecanica de campo

En la ilustracion 9 se puede observar el taller de mecénica de campo donde se
elabora el mantenimiento preventivo de todos los equipos rotativos a nombre de
Ecopetrol S.A.

llustracion 9. Taller de mecanica de campo.

o

Fuente: el autor

En la ilustracion 10 se pueden observar algunos de los equipos que se encuentran
en la fase de armado del mantenimiento preventivo elaborado en el taller de

mecanica.
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llustracion 10. Equipos en reparacion
B A el R LY F

.

‘ ?:

Fuente: el autor

En la ilustracion 11 se pueden observar todos los equipos que estan en las
diferentes fases del mantenimiento (desarmado, calibracion de partes, lavado, etc.),

los cuales son organizados en la zona de acopio del taller de mecanica.
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Il por falta de repuestos

ustracion 11. Zona de acopio
E AT Rl BT

-

para equipos en reparacion

'i"

“ . e ]
o =

Fuente: el autor

3.1.3.2 Fotografias del stock que se maneja en el taller de mecanica de campo

En la ilustracion 12 se puede observar la bodega del taller de mecanica la contiene
una pequefia reserva de los materiales mas utilizados en los mantenimientos

preventivos de los equipos rotativos.
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llustracién 12. Bodega de repuestos del taller

« L
Fuente: el autor
En la ilustracion 13 se puede observar la bodega de rodamientos y carbones de
repuesto del taller de mecanica la cual contiene una reserva de los suministros mas
importantes en los mantenimientos preventivos que se les realizan a los equipos

rotativos.
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[lustracién 13. Bodega de rodamientos y carbones de repuesto

Fuente: el autor

3.1.3.3 Fotografias de equipos represados

En la ilustracién 14 se pueden observar todos los equipos que se encuentran en
espera de repuestos para el mantenimiento, estos equipos son aquellos que

aparecen referenciados en la Tabla 1
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llustracion 14. Equipos en espera de repuestos.

Fuente: el autor

3.2. Elaborar un formato que permita hacer un checklist de tareas, para asi
controlar el cumplimiento de lo dispuesto en el plan de mantenimiento

elaborado.

3.2.1. Elaborar cada una de las tareas a verificar en el checklist teniendo en cuenta

el plan de mantenimiento realizado.

Tareas del checklist:
e Se selecciond una actividad especifica de la estrategia de mantenimiento.
e Se realizo la planeacion para cada una de las tareas que contiene la
actividad.

e Se elaboro el paquete de trabajo.
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Se revisO que se cumplan cada uno de los items del paquete de trabajo
(Horas hombre planeadas, materiales y equipos reservados, instructivos
vigentes ...).

Sitodo esta OK, Se realiz6 la programacion con fechas exactas.

Se realiz6 el alistamiento de todos los materiales, herramientas y demas que
se necesiten para realizar la ejecucion de la actividad a realizar.

Se realizaron todas las operaciones de mantenimiento que se registran en la
orden de mantenimiento del equipo (llustracion 2) en su debido momento.
Se cumplieron con todas las actividades que contiene el formato de protocolo
de entrega del taller de mecanica al area (llustracion 7).

Establecer el orden en que se deben realizar cada una de las tareas y
clasificarlas de acuerdo al area (mantenimiento y planeacion) que le

corresponda.

Tareas del checklist que corresponden al departamento de planeacion para la

produccion:

Se selecciond una actividad especifica de la estrategia de mantenimiento.
Se realizdé la planeacion para cada una de las tareas que contiene la
actividad.

Se elaboré el paquete de trabajo.

Se revis6 que se cumplan cada uno de los items del paquete de trabajo
(Horas hombre planeadas, materiales y equipos reservados, instructivos
vigentes ...).

Sitodo esta OK, Se realizé la programacion con fechas exactas.

Tareas del checklist que corresponden al departamento de mantenimiento:
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e Se realizo el alistamiento de todos los materiales, herramientas y demas que
se necesiten para realizar la ejecucion de la actividad a realizar.

e Se realizaron todas las operaciones de mantenimiento que se registran en la
orden de mantenimiento del equipo (llustracion 2) en su debido momento.

e Se cumplieron con todas las actividades que contiene el formato de protocolo

de entrega del taller de mecanica al area (llustracion 7).

En la tabla 3 se muestra el formato para realizar el checklist, en aras de verificar
que las actividades sefialadas anteriormente sean llevadas a cabo y asi no dejar
por fuera ninguna tarea competente tanto al departamento de planeacién como al

de mantenimiento.
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Tabla 3. Formato de checklist para el cumplimiento de las actividades del plan de
mantenimiento.

Tareas checklist del
departamento de

planeacion para la Descripcién de la tarea. Sl NO
produccién.
1 Se seleccion6 una actividad especifica de la
estrategia de mantenimiento.
2 Se realiz6 la planeacién para cada una de las
tareas que contiene la actividad.
3 Se elabor6 el paquete de trabajo.
Se revis6 que se cumplan cada uno de los
4 items del paquete de trabajo (Horas hombre
planeadas, materiales y equipos reservados,
instructivos vigentes ...).
5 Si todo esta OK, Se realiz6 la

programacion con fechas exactas.

Tareas del checklist
departamento de Descripcién de la tarea. Sl NO
mantenimiento.

Se realizo el alistamiento de todos los
materiales, herramientas y demas que se
necesiten para realizar la ejecucion de la

actividad a realizar.
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Se realizaron todas las operaciones de
mantenimiento que se registran en la Orden de
Mantenimiento del equipo (llustracién 2) en su

debido momento.

Se cumplieron con todas las actividades que
3 contiene el formato de protocolo de entrega
del taller de mecanica al area (llustracion 7).

Fuente: el autor

3.2.3. Socializar el formato tanto en el area de planeacibn como en el de

mantenimiento, de tal forma que se asegure su comprension.

En la ilustracion 15 se puede observar el momento en que se esta realizando la
socializacion al supervisor del taller de mecénica de campo del nuevo formato de
checklist que se implementé como parte de las mejoras que se le adicionaron al

plan de mantenimiento.
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llustracion 15. Socializacion del formato de checklist al supervisor del taller de mecénica

Fuente: el autor

En la ilustracion 16 se puede observar el momento en que se esta realizando la
socializacion al supervisor del departamento de planeacion para la produccion del
nuevo formato de checklist que se implementdé como parte de las mejoras que se le

adicionaron al plan de mantenimiento.
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[lustracién 16. Socializacion del formato de checklist al supervisor de planeacién

Fuente: el autor
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3.3. Plantear posibles soluciones para evitar que se presenten faltantes de
repuestos en el area de trabajo durante el mantenimiento preventivo de

los equipos.

3.3.1. Identificar cual es la ruta que se estd manejando actualmente para la

adquisicion de los repuestos.

Procedimiento para la solicitud de repuestos con stock:

1. Los mecanicos del taller llenan el formato de solicitud de materiales o
repuestos (llustracion 6).

Se le hace entrega al supervisor encargado de las compras en el taller

El supervisor busca el cédigo del repuesto.

Luego se busca la OM (orden de mantenimiento del equipo).

o b~ 0N

Posteriormente se realiza la compra por medio del software de la empresa

(SAP).

6. Después se hace la solicitud al PLP (Planeacion de la produccién) encargado
del &rea para que autorice la compra.

7. Luego se lleva el nimero de la reserva a la central de materiales.

Por ultimo, se reclama en la zona de despacho el repuesto comprado.

Procedimiento para la solicitud de repuestos sin stock:

1. Los mecéanicos del taller llenan el formato de solicitud de materiales o

repuestos (llustracion 6).

2. Se le hace entrega al supervisor encargado de las compras en el taller
3. El supervisor busca el cédigo del repuesto.
4. Luego se busca la OM (orden de mantenimiento del equipo).
5. Posteriormente se realiza la compra por medio del software de la empresa
(SAP).
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6. Después se hace la solicitud al PLP (Planeacion de la produccion) encargado
del area para que autorice la compra.

7. Luego se lleva el niumero de la reserva a la central de materiales.

8. Si los repuestos o materiales solicitados son menores (rodamientos,
empaques, tornilleria, retenedores...), los administradores de inventarios en
la coordinacion de inventarios y herramientas son los encargados de agilizar
el proceso de compra del repuesto con el proveedor por medio de las
diferentes estrategias que tienen.

9. Si los repuestos o materiales solicitados no son menores (ejes de bombas o
de turbinas, volutas, pistones, impulsores...) se espera que los
administradores de inventarios en la coordinacion de inventarios y
herramientas realicen la compra con los respectivos proveedores.

10.Luego de que la compra es realizada, el repuesto llega a la bodega de recibo
y chequeo, alli el repuesto es reclamado por el supervisor encargado de las

compras en el taller.

3.3.2. Determinar cuales son los errores o fallas que se estan presentando de

acuerdo a la ruta establecida en la actualidad.

En la ruta que se esta utilizando para la solicitud de materiales con stock en la
bodega no se encuentran errores o fallas las cuales causen retrasos o

represamientos de equipos en el taller.

Por lo contrario, en la ruta para la solicitud de materiales sin stock en la bodega se
encuentra una falla la cual es causante que existan los represamientos de equipos
en el taller, se puede observar un error en el paso 8 y 9 del procedimiento de
solicitud de materiales ya que estos repuestos deben ser solicitados con

anticipacion por el planeador del area para que su proceso de compra y transporte
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del mismo no consuma tanto tiempo, ya que esto seria una ventaja para que cuando
el supervisor del taller realice el cuadro de actividades ya cuente con un tiempo

estipulado y minimo para el mantenimiento de esos equipos.

3.3.3. Realizar entrevistas al personal que se encuentra al frente del mantenimiento

preventivo de los equipos rotativos (planeacion y mantenimiento).

Preguntas realizadas en las entrevistas a los supervisores de cada una de las areas

(planeacion y mantenimiento).

1. ¢Donde cree usted que radica el problema de la falta de repuestos durante
el mantenimiento de los equipos?

2. ¢Cudles serian las posibles soluciones que usted daria frente a esos
problemas?

3. ¢Qué beneficios cree usted que se obtienen al resolver el inconveniente de

los repuestos?
Entrevista al supervisor del taller de mecéanica de campo.

1. ¢Dédnde cree usted que radica el problema de la falta de repuestos durante

el mantenimiento de los equipos?.

e El problema puede radicar en que los encargados de realizar la planeacion
para el mantenimiento de los equipos no se estan tomando el tiempo
necesario para realizar bien la tarea de averiguar si los repuestos que se
necesitan para el mantenimiento de los equipos cuenten con un stock en la

bodega de materiales.
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2. ¢Cuales serian las posibles soluciones que usted daria frente a esos

problemas?.

e La posible solucion seria la implementacion de un documento donde se
pueda llevar el control del procedimiento, donde con él se pueda evidenciar
gue se esta cumpliendo con cada una de las tareas o actividades con las que

cuenta el procedimiento para la planeacion de los equipos

3. ¢Qué beneficios cree usted que se obtienen al resolver el inconveniente de

los repuestos?.

e El beneficio que puede traer la solucion del inconveniente de los repuestos
no solo es para el taller de mecanica sino también para toda la organizacion,
ya que se podria realizar un mayor niumero de equipos reparados, esto seria
un gran golpe en los indicadores de productividad para la produccién. Segun
Carlos Garcés, supervisor del taller, actualmente se tenia trazada una meta
de 350 equipos al afio y sobrepasamos esa meta con 375 equipos reparados.
Estoy seguro que, con la calidad y la experiencia de nuestros mecanicos, Si
nos entregaran los equipos con todos los repuestos necesarios para su

mantenimiento reparariamos 800 equipos al afio.

Entrevista realizada al supervisor de planeacion.

1. ¢Dédnde cree usted que radica el problema de la falta de repuestos durante

el mantenimiento de los equipos?

e EIl problema radica en la bodega de materiales y su coordinacion, ya que

cuando el planeador del area (PLP) realiza la gestion de los repuestos por
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medio del software empresarial (SAP) a veces se presentan dos situaciones,
se evidencia que existen materiales que no cuentan con un stock, por lo tanto
no se puede realizar la reserva de esos materiales, o también se evidencia
que existe un stock en la bodega, pero en el momento que el gestor de
materiales del taller va a reclamar la reserva a la bodega de despacho de

materiales, no existe stock para algunos repuestos solicitados en la reserva

2. ¢Cudles serian las posibles soluciones que usted daria frente a esos

problemas?

e Diria que una posible solucidbn es realizar inventarios en tiempos
determinados pasa asi poder tener un stock real y también acabar con la
problemética de que no exista un stock para algunos materiales necesarios

o de alta demanda.

3. ¢Qué beneficios cree usted que se obtienen al resolver el inconveniente de

los repuestos?

e Al ser solucionado este problema ya no existirian retrasos en las

programaciones realizadas a los equipos que salen a mantenimiento.
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4. RESULTADOS

En la ilustracion 17 se puede observar una imagen comparativa del procedimiento
gue se esta utilizando actualmente en la organizacion para realizar el mantenimiento
de los equipos, versus el plan mejorado que es desarrollado en aras de
perfeccionarlo. En la figura se puede observar de color naranja las adiciones o

mejoras realizadas.
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llustracion 17. Diagramas comparativos del flujo de procedimiento para la elaboracion del
plan de mantenimiento

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIEN

Generacion del aviso

Ronda rutinaria de los
operadores

=
=

Programacion

Coordinacion con

operaciones y ejecutores

Diagnostico

Recomendaciones Técnicas
(RT)

Valoracion de riegos (RAM)

Alistamiento

Alistamiento €l paquete de trabajo

Instructivos y procedimiento en el
lugar de frabajo

Paquete de trabajo

Cédigo de la OM generado
en (SAP)

Planeacion de las Horas

Cédigo del aviso Hombre (HH)

Reserva de los Materiales!
Herramientas/ Equipos

Realizacion de Instructivos

Cierre del mantenimiento

Cierre de los permisos
de frabaio

Reporte final del
mantenimiento

Seguimiento al

mantenimiento

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

neracion del aviso

Ronda rutinaria de los
operadores

Reporte de |la anomalia mediante
plataforma (SAP)

Programacidn

Coordinacion con
operaciones y ejecutores

Verificacion de los tiempos
programades (HH)

Fuente: el autor
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Como resultados en el nuevo plan de mantenimiento se agregaron las siguientes

actividades en las diferentes fases del procedimiento:

e Enlafase de la generacion del aviso, la cual le corresponde al departamento
de produccion, se afiadié una actividad muy importante, la cual consiste en
gue a que los operadores de plantas, quienes son los encargados de avisar
respecto de alguna anomalia, se les brinde un espacio en la plataforma SAP,
para que de esta manera, ellos hagan el reporte en ella 'y asi éste pueda ser
guardado y archivado. Con esta actividad se busca que al tener el reporte en
una base de datos, éste pueda ser anexado en la Orden de Mantenimiento
para que se pueda cumplir con otra de las actividades afiadidas en el huevo

plan.

e En la fase de la generacion de la OM (orden de mantenimiento), la cual le
corresponde al departamento de planeacion para la produccion, se afadio
una actividad la cual consiste, en que al ser generado el documento anterior,
éste traiga consigo el codigo y la referencia de la anomalia reportada por los
operadores en el SAP. Con esta actividad se busca que los mecéanicos a los
cuales les corresponde el mantenimiento del equipo, tengan una idea de

cudles eran las fallas o anomalias que venia presentando el mismo.

e Por otra parte, teniendo en cuenta la ilustracion 17, en el aparte de “reserva
de los Materiales/ Herramientas/ Equipos”, sino existe el stock de los
elementos que se necesitan para intervenir en el equipo, es recomendable
no seguir con las siguientes fases del proceso de mantenimiento, ya que no
solamente seria muy dificil continuar con el resto de las etapas al existir un

faltante o falla en la cadena, sino que a su vez quedarian incorrectamente
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planeadas las horas/hombre, por lo tanto la productividad en el taller se veria
afectada dada las otras labores que se realizan diariamente en el mismo.

e En la fase de la programacion, la cual le corresponde al departamento de
planeacion para la produccion, se afiadio una actividad la cual consiste, en
que los PLP (planeadores de la produccién) del area, tengan como una tarea
fundamental, realizar la verificacion de las Horas/Hombre programadas,
mediante la concertacion con el supervisor del taller de mecénica, ya que
ésta es la persona indicada para saber los tiempos que se requieren para la
realizacion del mantenimiento del equipo. Con esto se busca que no existan
malas programaciones de tiempo y personal y por lo tanto, que no existan
retrasos innecesarios que afecten los indicadores de productividad del taller

de mecanica.

e En la fase de alistamiento, la cual le corresponde al departamento de
mantenimiento, se agrego una actividad la cual consiste en que se realice un
barrido a todos los equipos, herramientas y repuestos que van a ser utilizados
y posteriormente ubicarlos en el lugar de trabajo. Con esta nueva actividad
se busca que se reduzca la programaciéon de Horas/Hombre, al utilizar
eficientemente el tiempo y por lo tanto que exista mas productividad en el

taller de mecéanica.
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5. CONCLUSIONES

Como se menciono a lo largo de todo el documento, uno de los grandes problemas
gue se encontraron en el taller de mecanica de campo, dependencia 10.000.295,
en la Gerencia Refineria Barrancabermeja (GRB), fue el represamiento de equipos
debido a la falta de repuestos para la realizacién de su respectivo mantenimiento.

Después de un minucioso analisis del procedimiento que se esta utilizando
actualmente y de la debida identificacion de fallas en el mismo y en la ruta de
adquisicibn de materiales, se plantearon diversas soluciones, entre las mas

importantes se tienen:

= Se elabor6 un formato de tipo check list, que reune las tareas que permitiran
controlar el cumplimiento del plan de mantenimiento elaborado, tanto para el

departamento de mantenimiento como para el de planeacion.

» Respecto al flujo de procedimiento para la elaboracion del plan de
mantenimiento (llustracion 1), se afiadieron nuevas tareas que son base para
la correccion y mejoramiento de las falencias que existen, las cuales son: el
reporte de anomalias mediante plataforma SAP por parte de los operadores,
esto en la etapa de generacién del aviso, segundo, codificar y referenciar la
anomalia reportada, en la fase de generacion de la orden de mantenimiento,
tercero, verificar las horas /hombre a utilizar, en la etapa de programaciéon y
por ultimo, en la fase de alistamiento, el disponer eficientemente de

materiales, herramientas y equipos.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una mejor estadistica de los repuestos que normalmente se
necesitan a la hora de intervenir un equipo en especifico, de tal manera que se
mantenga un stock suficiente de los mismos. A su vez se sugiere prever aquellos
gue no son tan comunes pero que pudieran ser requeridos a futuro, aunque se

manejen en cantidad limitada.

También se recomienda realizar una adecuacion al taller de mecanica de campo,
donde en ella se tenga en cuenta la compra de equipos que faciliten, aseguren y le
den confiabilidad a el mantenimiento, esto seria de mucha importancia ya que con
estas intervenciones se elevarian los indicadores de produccién y se reducirian los
indicadores de accidentalidad en el trabajo. Ya que esta es una de las metas que

tiene planteada la organizacion.
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En llustracion 18 se puede observar el protocolo para el cambio de custodia, el cual

es necesario para la recepcion del equipo en el taller, ya que con este formato

diligenciado el responsable del equipo es el taller de mecanica de campo.

llustracion 18. Protocolo para cambio de custodia Pag. 1.
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En la llustracion 19 se puede observar el formato de verificacion del sello mecénico,
este formato consiste en que el mecéanico encargado del mantenimiento identifique

qué clase de sello es y verifique la posicion del mismo si aplica.

llustraciéon 19. Formato de verificacion del sello.
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En la ilustracion 20 se puede observar el formato de inspeccion visual de los
componentes del equipo, los diferentes criterios de calificacion para cada uno de los
componentes del equipo, donde en ellos se define el estado de cada uno de los
elementos del equipo, el cual es muy importante para la realizacién de la compra de

repuestos o materiales.

llustracion 20. Formatos de inspeccion visual de los componentes del equipo
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En la ilustracion 21 & 22 se pueden observar las deméas paginas del formato de
calibraciones del equipo.

llustracién 21. Formato de calibraciones del equipo
llustracion 22. Formato de calibraciones del equipo
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En la llustracion 23 se puede observar los distintos formatos que existen para la
solicitud de trabajos en el taller de maquinas y herramientas, el cual es necesario
cuando se requieren hacer correcciones, cambios o recuperaciones en algunas de

las partes del equipo.

llustracion 23. Formato de alcance para trabajos en maquinas y herramientas
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En la llustracion 24 se puede observar el tablero de control de proceso, en el cual

se lleva un listado del estado del procedimiento o de las fases del mantenimiento en

el que se encuentra cada equipo que llega al taller.

llustracion 24. Tablero de control de proceso
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