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Resumen

El disefio de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) se torna imperativo para
elevar la confiabilidad del sistema de refrigeracion por amoniaco, dado que la mayoria de los
procesos dependen de la generacion de agua fria proporcionada por el intercambiador de calor y el
banco de hielo, elementos esenciales de dicho sistema, la implementacion de este plan resulta
crucial. En este contexto, se aplico el procedimiento de "Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad", focalizdndose en la seleccién y analisis detallado de los equipos y tareas criticas
susceptibles de provocar fallas imprevistas. Estas fallas, a su vez, podrian desencadenar paradas no
programadas en la planta, comprometiendo la eficacia productiva, por lo cual, se llevé a cabo un
analisis de modo y efecto de falla (AMEF), donde se definieron tanto tareas primarias como
secundarias, sus modos y efectos de falla. Posteriormente, se analizaron los datos con la asistencia
del diagrama y la hoja de decision RCM. Este enfoque meticuloso busca optimizar la confiabilidad

del sistema y prevenir posibles interrupciones en la produccion.

Palabras clave: RCM, refrigeracion, amoniaco, lacteo, compresor, evaporador.
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Abstract

Designing a Reliability-Centered Maintenance (RCM) plan becomes imperative to enhance the
reliability of the ammonia refrigeration system, given that most processes rely on the generation of
chilled water provided by the heat exchanger and ice bank, essential elements of the system, the
implementation of this plan is crucial. In this context, the Reliability-Centered Maintenance (RCM)
procedure was applied, focusing on the selection and detailed analysis of critical equipment and
tasks susceptible to causing unforeseen failures. These failures, in turn, could trigger unplanned
shutdowns in the plant, compromising productive efficiency, therefore, a Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) was conducted, defining both primary and secondary tasks, their modes, and
effects of failure. Subsequently, the data was analyzed with the assistance of the RCM diagram and
decision sheet. This meticulous approach aims to optimize the system's reliability and prevent

potential production interruptions.

Keywords: RCM, refrigeration, ammonia, dairy, compressor, evaporator.
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1. Introduccion

La refrigeracion industrial representa un avance crucial para el ser humano en la capacidad
para preservar productos perecederos y mejorar la comodidad en diversos sectores. Este sistema,
concebido por la necesidad humana de mantener algunos articulos a temperaturas mas bajas, se ha
vuelto omnipresente en la sociedad contemporanea. Al considerar la pregunta ;qué producto
alimenticio no requiere refrigeracion?, nos enfrentamos a la complejidad de la cadena de suministro
moderna, donde desde la conservacion de frutas, verduras y productos carnicos hasta la floricultura,
las bebidas y el sector lacteo, la refrigeracion desempefia un papel esencial (Calderon Candela &
Gomez Diaz, 2010).

La aplicacion de los sistemas de refrigeracion en los alimentos no solo se traduce en una
prolongacion significativa de la vida Util de estos productos, sino también en la posibilidad de
ofrecer una gama mas amplia y diversa de alimentos frescos y productos derivados en todo el
mundo. La refrigeracién industrial se convierte asi en un pilar fundamental para tener la capacidad
de disfrutar de una variedad de alimentos, mantener la calidad y seguridad de los mismos a lo largo
del tiempo.

Segun (Hayes, 1993), debido a que la leche es un medio de crecimiento ideal para las
bacterias, esta debe enfriarse tan rapido como sea posible; en la industria lactea, se han establecido
condiciones especificas para preservar la materia prima mediante tanques de almacenamiento con
doble pared. En este proceso, se utiliza agua fria circulante para mantener la leche almacenada a
una temperatura éptima de 4 £ 2°C, lo que garantiza su calidad y conserva sus propiedades (Vega
Iriarte, 2010). Este método es ampliamente reconocido en la industria como un estandar para
proteger este producto lacteo (Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe cumplir la leche
para el consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercialice, expenda,

importe o exporte en el pais, 2006).
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2. Planteamiento del problema

La preservacion de la leche cruda depende crucialmente de la temperatura de refrigeracion
durante su almacenamiento, si no se mantiene la temperatura adecuada, pueden proliferar
microorganismos no deseados, lo que aumentara el pH (Grado de acidez o alcalinidad de una
disolucién) de la leche, provocando acidez y alterando sus propiedades fisicas, esto la vuelve
inapropiada para el consumo humano y resulta en la pérdida de todo el lote, generando costos

operativos no planificados.

Durante la operacion de un sistema de refrigeracion industrial que utiliza amoniaco como
refrigerante, se producen fugas y micro fugas en varios componentes del sistema. Esto conlleva a
un aumento gradual de la concentracion de amoniaco en el ambiente, especialmente en &reas de
equipos que suelen estar cerradas. Por lo tanto, es crucial contar con alarmas sonoras ubicadas

estratégicamente para monitorear constantemente la concentracion de amoniaco.

Ademas, estas fugas pueden provocar quejas frecuentes por parte del personal de la empresa
debido a posibles irritaciones oculares. Por ende, es imperativo mejorar la disponibilidad y
confiabilidad del sistema para prevenir tanto las fugas como las micro fugas que puedan generarse
debido a dafios en componentes vitales. Esto garantizara el cumplimiento de las normativas

vigentes y asegurara la temperatura necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.
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3. Justificacion

Los microorganismos juegan un papel vital en los cambios fisicos y sensoriales que sufre
la leche cruda. Para conservar sus caracteristicas originales y prolongar su vida util, es fundamental
evitar el crecimiento de bacterias lacticas que provocan la acidificacion de la leche, y esto se logra
mediante el enfriamiento. Dado que la leche es un entorno propicio para el crecimiento bacteriano,
es busca enfriarla rapidamente para mantener su calidad y evitar la proliferacion de
microorganismos no deseados. Este enfoque no solo es crucial para garantizar la seguridad
alimentaria, sino también para preservar la frescura y las propiedades originales de la leche (Sanz
Pérez (t0.), 2001).

Para asegurar el cumplimiento de estos estdndares de temperatura, se necesita un sistema
de refrigeracion industrial eficiente que mantenga la temperatura adecuada para la leche. Esto
implica que cada componente del sistema, esté en funcionamiento y en condiciones Optimas. En
este sentido, realizar los mantenimientos adecuados es importante para preservar o restaurar estos
equipos a un estado que les permita operar de manera efectiva. EI mantenimiento no solo es una
tarea técnica, sino que también influye en los resultados econémicos de la empresa al garantizar la

continuidad operativa y la calidad del producto final.

Se estudia una empresa dedicada a la produccidn de lacteos ubicada en Medellin, Antioquia,
esta utiliza un sistema de refrigeracion basado en amoniaco para enfriar el agua que se emplea en
sus procesos de produccidn. Este sistema facilita la transferencia de calor con la leche en diferentes
etapas, como el recibo de la leche, la pasteurizacion y el proceso de Ultra High Temperatura (UHT).
Incluso teniendo un programa de mantenimiento preventivo establecido con intervalos semanales,
quincenales, mensuales, semestrales y anuales, las érdenes de trabajo (OT) emitidas a menudo
incluyen actividades de mantenimiento poco detalladas, sin descripciones especificas ni una

duracion planificada precisa.

Con el objetivo de asegurar la fiabilidad de los equipos, se priorizan tareas no solo
preventivas, sino también predictivas, para asegurar la fiabilidad de los equipos. El objetivo es

examinar y disminuir la posibilidad de paradas imprevistas de las maquinas debido a fallos
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inesperados, los cuales podran impactar la produccion de la compafiia. Para alcanzar este propdsito,
se realiza un Analisis de Criticidad, seguido de un Analisis de Modo y Efectos de Fallas (AMEF),
completando apropiadamente la hoja de decision del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM).

Esta monografia se centra en la aplicacion de la metodologia RCM. En teoria, considerando
que, al integrarla con el plan de mantenimiento existente, contribuira a abordar las deficiencias que

la empresa lactea enfrenta en cuanto al mantenimiento de su sistema de refrigeracion industrial.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general
Disefiar el plan de mantenimiento para el sistema de refrigeracion, que emplea amoniaco
como refrigerante, en una empresa lactea situada en Medellin, Antioquia. Con base en la

metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad (RCM).

4.2 Objetivos especificos
e Determinar el estado actual del plan de mantenimiento para los equipos usados en

el proceso productivo.

e Definir las funciones, fallas funcionales, modos de falla y nivel de criticidad de los

equipos con mayor criticidad del sistema de refrigeracion.

e Establecer las frecuencias y labores de mantenimiento basandose en los resultados

obtenidos del anélisis de arbol de decision RCM.

e Proponer medidas de mejora que resulten en la disminucion de los lapsos y los

gastos vinculados al mantenimiento correctivo.
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5. Marco teorico

5.1 ¢ Qué es el mantenimiento centro en la confiabilidad (RCM)?

El RCM (por sus siglas en inglés) es un proceso que busca identificar el enfoque de
mantenimiento mas efectivo para sistemas o equipos. Esta filosofia abarca una variedad de
estrategias, como el mantenimiento preventivo (PM), el mantenimiento predictivo (Dm), el
monitoreo en tiempo real (RTM), la ejecucion hasta la falla - correctivo (RTF, también conocido
como mantenimiento reactivo) y técnicas de mantenimiento proactivo, todas integradas de manera
sistematica. Su principal objetivo es incrementar la probabilidad de que una méaquina o componente
opere de forma 6ptima a lo largo de su ciclo de vida, minimizando la necesidad de intervenciones

de mantenimiento (Neitzel et al., 2019).

El anélisis RCM ha sido ampliamente adoptado en industrias criticas como la aeronautica,
espacial, de defensa y nuclear, donde las fallas pueden resultar en pérdidas de vidas, amenazas a la
seguridad nacional o impactos ambientales graves. Este enfoque se basa en un examen meticuloso
de los modos y efectos de falla (FMEA), que incluye la evaluacién de la probabilidad de falla y la
confiabilidad del sistema. A través de este analisis exhaustivo, se identifican las tareas de
mantenimiento adecuadas para abordar cada modo de falla y sus posibles consecuencias,
permitiendo una gestion proactiva del riesgo y una mejora significativa en la fiabilidad y seguridad
del sistema (Mierau, 2014).

5.2 Historia del RCM

RCM surge en la década de 1960 en la industria aérea como una respuesta a los costos
crecientes de mantenimiento. Un equipo conformado por representantes de aerolineas y la
Administracion Federal de Aviacion (FAA) investiga la efectividad del mantenimiento preventivo,
lo que lleva al desarrollo del documento MSG-1 y su aplicacidn en el programa de mantenimiento
del Boeing 747. La eficacia del enfoque se demuestra en comparaciones con programas
convencionales, evidenciando reducciones notables en horas de trabajo y elementos de revision
(Jones, 2007).
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En 1974, el Departamento de Defensa de EE. UU. encarga a Unidad Airlines un informe
sobre los procesos de la industria de la aviacion civil para el desarrollo de programas de
mantenimiento. Nolan y Ha, autores del informe publicado en 1978, establecen los fundamentos
de RCM, destacando la necesidad de evitar fallos no prevenibles y desvincular la tasa de fallos de
la edad del equipo. Su investigacion revela que muchos tipos de fallas no pueden prevenirse,
independientemente del mantenimiento, lo que lleva a proponer un enfoque que prioriza la

prevencion de fallos y considera la edad del equipo de manera distinta (Roberge, 2019).

5.3 Acciones en un programa de mantenimiento RCM
La falta de mantenimiento, conocida como mantenimiento reactivo o ejecucion hasta la
falla (RTF), asume que las fallas en cualquier pieza son igualmente probables y no afectaran
negativamente la operacion. Sin embargo, este enfoque conlleva altas tasas de fallas, grandes
inventarios de piezas y un exceso de horas extras. Un programa puramente RTF ignora muchas

oportunidades para mejorar la durabilidad del equipo (Palmer, 2019).

Por el contrario, el mantenimiento preventivo (PM) incluye inspecciones, ajustes,
limpiezas, lubricacion y reemplazo de componentes programados periddicamente, La
incorporacion de elementos predefinidos para reducir las fallas, puede resultar en un aumento
significativo de inspecciones y costos sin mejorar la confiabilidad, como descubrieron Nolan y ha
(Mobley, 2014a).

El mantenimiento basado en condiciones (CBM) abarca el mantenimiento predictivo (Dm)
y el monitoreo en tiempo real, reemplazando las tareas de mantenimiento programadas con
mantenimiento que se programa segun las condiciones del equipo. El anélisis continuo de los datos
permite planificar actividades de mantenimiento o reparaciones antes de que ocurra una falla

funcional o catastréfica (Mobley, 2014b).

Cuando la potencial falla de un sistema o equipo implica un riesgo inaceptable y ninguna
de las estrategias previas puede mitigarlo, se hace imprescindible reformular el disefio del equipo
o0 sistema. La incorporacion de elementos redundantes a menudo resulta en la eliminacion de dicho

riesgo con un impacto minimo en los costos de mantenimiento (Neitzel et al., 2019).
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5.4 Propiedades del amoniaco (NH3) como refrigerante industrial
El amoniaco (NH3) se emplea ampliamente en plantas industriales de gran escala, este gas
posee un caracteristico olor perceptible, lo que facilita la deteccion incluso de pequefias fugas por
el olfato. Su punto de ebullicion a presion atmosférica estdndar es de -28 grados Fahrenheit (-33
grados Celsius) (Tabla 1), mientras que su punto de congelacion es de -107,86 °F (-77,7 °C) (Tabla
1). Ademas, presenta una alta solubilidad en agua, permitiendo una eficiente capacidad de

refrigeracion en equipos de dimensiones reducidas (Miller & Miller, 2018).

Su elevado calor latente, de 555 Btu a 18 °F (-7,7 °C), lo hace especialmente util en
aplicaciones de enfriamiento. Ademas, se manejan altas presiones en las lineas de trabajo,
oscilando entre 125 y 200 libras por pulgada cuadrada (PSI), lo cual puede representar un riesgo
para la seguridad de quienes operan en su entorno. En caso de fuga, los vapores de amoniaco
pueden causar efectos toxicos, por lo que es fundamental asegurar la disponibilidad de aire fresco

para mitigar sus efectos (Miller & Miller, 2018).

Este refrigerante destaca como una alternativa de interés frente a los refrigerantes
convencionales debido a su notable calor de vaporizacion (Tabla 1). Esta propiedad sugiere que
posee una capacidad efectiva para enfriar. Por ejemplo, en sistemas de refrigeracion por
evaporacion, como los utilizados en aires acondicionados o equipos industriales de enfriamiento,
una sustancia con alto calor de vaporizacion puede absorber una gran cantidad de calor del entorno
durante su proceso de vaporizacién, lo que la convierte en una opcion altamente eficiente para la

refrigeracion.
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Tabla 1
Caracteristicas de los refrigerantes tipicos.
Nombre Punto de ebullicion Calor de vapo.r,izacic’)n en el punto de
(grados F) ebullicion Btu/lb. 1 en.
Dioxido de azufre 14.0 172,3
Cloruro de metilo -10,6 177,8
cloruro de etilo 55,6 177.0
Amoniaco -28,0 554,7
Dioxido de carbono -110,5 116.0
Frezo (isobutano) 10.0 173,5
Freon 11 74,8 78,31
fredn 12 21,7 71.04
fredn 13 -114,6 63,85
Freon 21 48.0 104.15
freon 22 -41,4 100,45
fre6n 113 117,6 63.12
Fredn 114 38.4 58,53
Fre6n 115 =37,7 54.20
fre6n 502 -50,1 76,46

Fuente. (Miller & Miller, 2018).

5.5 Seguridad del amoniaco (NH3)

Segun Stoecker (1998), el amoniaco no contribuye al agotamiento de la capa de ozono ni
al calentamiento global. Sin embargo, se considera un gas moderadamente inflamable y altamente
toxico. Los estandares de seguridad establecen un limite de exposicion permisible de 35 partes por
millon (ppm) durante un periodo de 8 horas, segun las especificaciones de la Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).

La Conferencia Estadounidense de Higienistas Industriales Gubernamentales define dos
valores limite umbral. EI primero corresponde a la concentracién promedio ponderada en el tiempo
para un dia tipico de trabajo de 8 horas, con un valor de 25 ppm, que la mayoria de los trabajadores
pueden tolerar sin experimentar efectos adversos. El segundo es el limite de exposicion a corto
plazo, que representa la exposicion maxima durante un periodo de 15 minutos, no mas de cuatro

veces al dia, con un valor de 35 ppm (Stoecker, 1998).
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Tabla 2
Respuesta fisiologica al vapor de amoniaco 8.
Exposicion Concentracién, ppm
Olor menos detectable 53
Cantidad minima para exposicion prolongada 100
Maéaximo para exposicion de 1/2 a 1 hora 300-500
Menor cantidad que causa irritacion de garganta. 408
Menor cantidad gque causa irritacion ocular. 698
La menor cantidad que causa tos 1.720
Peligroso incluso por exposicion de 1/2 hora. 2.500-4.500
Rapidamente fatal por exposicion corta 5.000 a 10.000

Fuente. (Stoecker, 1998).

El amoniaco se destaca como el refrigerante industrial mas tdéxico, con limites de
inflamabilidad que oscilan entre el 16% y el 25% en volumen en el aire, lo que equivale a
concentraciones de 160,000 a 250,000 ppm, siendo hasta 500 a 1000 veces mas alta que la
concentracion considerada toxica. Bajo estas condiciones, se considera un gas moderadamente
inflamable y ningln ser humano seria capaz de sobrevivir en un entorno donde el amoniaco pudiera
arder. (Stoecker, 1998).

5.6 Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor
El ciclo de refrigeracion por compresion de vapor, ampliamente utilizado en
electrodomésticos como refrigeradores y aires acondicionados, opera mediante cuatro etapas
distintas: compresion, disipacion de calor, expansion y absorcion de calor. Durante este ciclo, el
refrigerante experimenta una serie de cambios de estado que involucran compresion, enfriamiento,
expansion y absorcion de calor para mantener un ambiente refrigerado. En un electrodoméstico
tipico, el evaporador y el condensador desempefian funciones importantes, absorbiendo y disipando

calor respectivamente (Cengel et al., 2019).
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Figura 1
Esquema para el ciclo ideal de refrigeracion por compresion de vapor.
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Nota. Fuente https://www-ebooks7-24-com.udea.lookproxy.com/?il=9192 (Cengel et al., 2019).

5.7 Generalidades del sistema de refrigeracion con amoniaco
El uso del amoniaco como refrigerante presenta desafios significativos en términos de
seguridad y salud ocupacional, asi como para el equipo de mantenimiento. Para abordar estos
desafios de manera efectiva, es esencial contar con un plan integral de seguridad y mantener una
estrecha colaboracion con el equipo de mantenimiento. Esta colaboracion garantiza la
implementacién adecuada de medidas preventivas y correctivas necesarias para mitigar riesgos y

asegurar el funcionamiento seguro del sistema de refrigeracion.

El inicio de un proyecto de refrigeracion implica decisiones criticas sobre el refrigerante y
el método de control de flujo, considerando las restricciones para el manejo de refrigerantes que
tienen cierto margen de riesgo. La opcion de sistemas con refrigerante secundario ha ganado

relevancia al permitir el uso de refrigerantes tradicionales como el amoniaco (Aguilo, 2000).
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Estos sistemas, con refrigerante secundario, operan mediante un fluido secundario que se
enfria en el evaporador y se mueve mediante una bomba entre los intercambiadores de calor y el
evaporador. Ademas, esta configuracion también permite el uso de fluidos que, debido a su riesgo

potencial, no serian apropiados para areas publicas. (Aguilo, 2000).

El sistema de refrigeracion utilizado en la planta lactea emplea agua como refrigerante
secundario en el evaporador, junto con el ciclo de compresion de vapor con amoniaco (NH3) como
refrigerante primario. Esta combinacién no solo asegura la seguridad del proceso, sino que también

maximiza la eficiencia de la refrigeracién industrial.

Figura 2

Diagrama de funcionamiento planta de refrigeracion con amoniaco
Linea de aspiracion seca
X
|
|

Linea de retomo hiumeda —r—'p @
Calor

="
4

Refrigerante segundario

1 compresor. 2 condensador. 3 tanque acumulador. 4 valvula de expansidn. 5 separador de liquido. 6 drenaje de aceite
del separador. 7 evaporadores. 8 bomba de refrigerante.
Nota. Fuente: Adaptado de https://www.inesem.es/revistadigital/gestion-integrada/funcionamiento-refrigeracion-

amoniaco/.

5.7.1 Compresor de tornillo
El compresor desempefia una funcion esencial en el ciclo de refrigeracion al aumentar la
presion de vapor del refrigerante. Durante su funcionamiento, aspira vapor sobrecalentado de baja
presion a la temperatura de evaporacion. Luego, este vapor es comprimido por los rotores

helicoidales del compresor de tornillo, lo que ocasiona un marcado aumento tanto en la temperatura
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como en la presion. Posteriormente, el vapor comprimido de alta presion se dirige al condensador

a traveés de la tuberia de descarga.

5.7.2 Condensador evaporativo
Su funcién primordial radica en facilitar la transferencia de calor desde el vapor de
amoniaco, que se encuentra a altas temperaturas y presiones, hacia un medio refrigerante, para este
caso agua. Durante este proceso, el vapor de amoniaco experimenta condensacion en el
condensador evaporativo, liberando calor y transformandose de estado gaseoso a liquido. Mapa de

partes (Anexo 1).

5.7.3 Tanque Acumulador de amoniaco
Su funcion consiste en almacenar temporalmente el amoniaco liquido proveniente del
condensador antes de su distribucion al evaporador. Esto permite mantener un suministro constante
y estable de refrigerante liquido hacia el evaporador, independientemente de las fluctuaciones en
las condiciones de carga o demanda. Ademas de regular el flujo, el tanque acumulador desempefia
un papel crucial en la eliminacion de impurezas o gases no condensables presentes en el amoniaco

liquido, lo que contribuye a garantizar la eficiencia y estabilidad del sistema de refrigeracion.

5.7.4 Valvula de expansion
Su funcién principal consiste en controlar la cantidad de liquido que entra al evaporador
para mantener la presion y temperatura adecuadas en el sistema. Al disminuir la presiéon del
refrigerante liquido proveniente del condensador, la valvula facilita su transformacién parcial en
vapor y reduce su temperatura. La capacidad de la valvula para ajustar con precision el flujo de
refrigerante liquido garantiza un rendimiento 6ptimo del sistema y una operacion eficaz en diversas

condiciones de carga térmica.
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5.7.5 Evaporador
El evaporador, dentro de este sistema de refrigeracion, desempefia una funcion critica al
absorber el calor del segundo refrigerante (Agua) que se desea enfriar. Su tarea fundamental es
facilitar la evaporacion del refrigerante liquido (NH3), transforméndolo en vapor y extrayendo
calor del &rea circundante. Este proceso se inicia cuando el refrigerante liquido, a baja presion y

temperatura, ingresa al evaporador y se distribuye a través de una red de tubos o serpentines.

Para el sistema de refrigeracion se utiliza un evaporador inundado, este cuenta con un
dispositivo Ilamado acumulador o colector de vapor, que desempefia un doble papel al servir como
receptor de liquido y facilitar el flujo del refrigerante dentro del sistema. En este proceso, el
refrigerante liquido es distribuido por gravedad desde el acumulador a través de los circuitos del
evaporador, permitiendo su circulacion adecuada para la absorcion de calor y el enfriamiento del
entorno (Dossat, 1991).

Figura 3
Diagrama del sistema de evaporador inundado
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Nota. Adaptado de (Dossat, 1991, p. 242).
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6. Metodologia

La metodologia empleada para la elaboracion de la monografia se basd en enfoques
exploratorios y descriptivos. Siguiendo la conceptualizacion de Arias (2012), esta estrategia
implica una comprension profunda del objeto de estudio mediante la recopilacion de datos directos
(exploratorios), junto con la descripcion de los fendmenos sin intervenir intencionalmente en ellos
(descriptivos). En sintesis, se procurd obtener informacién detallada y caracterizarla sin modificar

las condiciones existentes, manteniendo la integridad de los datos recabados.

6.1 Técnica de recoleccion de datos
Se Utiliza la metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), una
técnica ampliamente adoptada por empresas para gestionar equipos especificos identificados como

criticos. Estos equipos criticos se eligen con el fin de prevenir fallas durante su funcionamiento.

La norma (SAE JA1011, 2009), establece los siete pasos que deben seguirse en el

proceso de RCM para ser considerado como tal. Estos pasos son los siguientes:

1. Definir el entorno operativo, las funciones y los niveles de rendimiento deseados
asociados al activo (contexto operacional y funciones).

2. ldentificar los posibles fallos que puedan afectar el cumplimiento de las funciones

del activo (fallos funcionales).

Determinar las causas subyacentes de cada fallo funcional (modos de fallo).

Describir las consecuencias de cada fallo (efectos del fallo).

Clasificar las consecuencias de los fallos (consecuencias del fallo).

o 0 > w

Establecer las acciones necesarias para prevenir o anticipar cada fallo, junto con sus
intervalos de ejecucion.
7. Evaluar si otras estrategias de gestion de fallos podrian ser mas efectivas (cambios

puntuales).
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6.2 Procedimiento
Para abordar de manera integral los siete pasos fundamentales, se ha empleado el Analisis
de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) y el NUmero de Prioridad del Riesgo (NPR). Estas
herramientas nos han permitido cubrir los puntos 2, 3, 4 y 5 de la norma con precision. Los pasos
6y 7, por otro lado, seran detallados en la seccién 6.3 del método de analisis de datos y en relacién
a la fase 1. Ademas, se ha utilizado el software de mantenimiento implementado por la empresa

lactea para recopilar los datos necesarios (taxonomia).

6.2.1 Taxonomia de Equipos
Para la categorizacion de los equipos en la planta de lacteos, se toman las directrices
proporcionadas por la norma ISO 14224:2016. Esta normativa nos permitird establecer una

estructura organizativa adecuada, con el nivel de detalle necesario para una gestion eficaz de los

equipos industriales.

Figura 4
Clasificacion de la taxonomia
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Nota. Fuente: 1SO 14224:2016.
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Sub-divisioén de equipos

Siguiendo las pautas establecidas por la norma ISO 14224, se establecen los niveles de

clasificacion de los sistemas, ajustados a los objetivos especificos de la monografia.
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Nivel 1. Industria: la compafiia opera en el sector de alimentos y bebidas.

Nivel 2. Categoria del negocio: lacteo.

Nivel 3. Categoria de la instalacién: produccion.

Nivel 4. Planta/unidad: mantenimiento.

Nivel 5. Seccidn/sistema: refrigeracion con amoniaco.

Nivel 6. Clase de equipo/unidad: en este nivel se clasificaron los equipos por su funcion y

se enumeran los activos.

Tabla 3
Ejemplo de taxonomia.
items Nivel Descripcion Codigo
1 Industrial Alimentos y bebidas A&B
2 Categoria del negocio Lacteo LAC
3 Ca}tegorla_Qe la Produccion PRO
instalacion
4 Planta/unidad Mantenimiento MNT
5 Seccion/sistema Refrigeracion con RNH3
amoniaco

6 Clase de equipo/unidad Compresor De Tornillo  COMT

La taxonomia de los equipos en el sistema de refrigeracion de la empresa lactea se ha

establecido teniendo en cuenta dos sistemas de refrigeracion con capacidades diferentes. El ciclo

principal ofrece una capacidad de enfriamiento de 100 TR (la investigacion se enfoca solo en el

sistema principal), mientras que el sistema secundario tiene una capacidad de 40 TR. Ademaés, se

ha integrado un banco de hielo para respaldar la demanda de “frio” para la produccion.

Descripcion

Cadigo

Compresor De Tornillo
Condensador Evaporativo
Vaélvula de Expansion
Tanque Acumulador NH3
Evaporador Inundado
Banco de Hielo
Compresor Reciprocante Banco de

Tabla 4
Taxonomia de equipos.
items
1
2
3
4
5
6
7

Hielo

PRO-MNT-RNH3-COMT
PRO-MNT-RNH3-CONE
PRO-MNT-RNH3-VAEX
PRO-MNT-RNH3-TAAC
PRO-MNT-RNH3-EVIN
PRO-MNT-RNH3-BAHI

PRO-MNT-RNH3-CRBH
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6.2.2 Listado de Equipos y sus funciones

principales que forman parte del sistema de refrigeracion por amoniaco y el banco de hielo. Este
sistema desempefia un papel crucial al enfriar el agua y facilitar el intercambio de calor durante el

Como primer paso se detallan las especificaciones y funciones de los componentes

proceso de produccion.

Tabla5
Caracteristicas Bésicas de los equipos.
ite -
ms Cédigo Funcion Marca
PRO-MNT-RNH3-  Elevar la presion del gas amoniaco a un rango
! COMT de 11 Bar a 15 Bar MYCOM
Realiza el intercambio de calor
PRO-MNT-RNH3- entre el refrigerante en estado Baltimore Aircoil
2 CONE gaseoso Y el agua, con un caudal de 15 m%h a Company (BAC)
17 m®/h y un caudal de aire de 800 m%/h a 3900
m/h
Disminuye la presion y la
PRO-MNT-RNH3- temperatura del refrigerante en
3 VAEX estado liquido para luego ser DANFOSS
enviado al evaporador
PRO-MNT-RNH3-  Acumular Amoniaco Liquido a un volumen
4 TAAC méaximo de 50 m3 NO ESTABLECIDA
Trasferir el calor concentrado del refrigerante
5 PRO'NIIE’:I/TNRNHB' segundario (agua) con una potencia de 2000 BUCO delot
5 PRO-MNT-RNH3-  Acumular la for_ma(:|0n de‘[nezlc’)’y permitir el NO ESTABLECIDA
BAHI flujo de agua “fria
7 PRO-MNT-RNH3-  Elevar la presion del gas amoniaco a un rango MYCOM

CRBH

de 11 Bar a 13 Bar
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6.2.3 Analisis de criticidad
Para definir la jerarquia de los equipos, se lleva a cabo un andlisis de criticidad. Este proceso
permite determinar qué activos de los siete existentes necesitan atencion prioritaria. Aquellos que

no se consideren criticos no seran tomados en cuenta en las fases posteriores del proceso.

Tomando como referencia las normas (SAE JA1011, 2009) Y (SAE JA1012, 2011). La
determinacion de la criticidad implica el uso de los factores de frecuencia y consecuencia. Este
proceso implica multiplicar la frecuencia por la ponderacion de las consecuencias.

Criticidad = FR x CN [1]

Siendo la consecuencia (CN):

CN=(I0 x FO) + CM + SG [2]
Tabla 6
Frecuencia de fallas (FR).
Frecuencia Puntos
> a & fallas / mes 4

De 5 a 7 fallas / mes 3
De 2 a 4 fallas / mes 2
<al falla/ mes 1

Tabla 7
Impacto operacional (10).

Impacto operacional Puntos
Parada inmediata de toda la produccion 10
Afecta méas del 75% a la produccion 8
Afecta méas del 50% a la produccion 6
4
1

Afecta menos del 50% a la produccién
No afecta a la produccion
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Tabla 8
Flexibilidad operacional (FO).
Flexibilidad operacional Puntos
No se dispone de otro equipo igual o similar 4
Se dispone de otro equipo similar, pero como capacidad inferior del 50% 3
El sistema puede seguir funcionando 2
Se dispone de otro equipo igual o similar 1

Tabla 9
Costo de mantenimiento (CM).

Costo de Mantenimiento Punto

Mas de $50,000,000 3
De $25,000,000 a $50,000,000 2
Menos de $25,000,000 1
Tabla 10
Seguridad y medio ambiente (SG).
Seguridad y medio ambiente Punto
Afecta la seguridad humana 8

Afecta al medio ambiente de forma reversible
Afecta instalaciones severamente
Darios menores - accidentes e incidentes
Provoca dafio ambiental poco severos
No genera ningun dafio

OFR,r NP~

Se calcula la criticidad utilizando los factores de frecuencia y consecuencia, los cuales estan

definidos en las ecuaciones 1y 2, teniendo en cuenta la cantidad de fallos observados en los equipos

y su posicion dentro de la matriz de criticidad, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11
Criticidad.

40 | 80 0 60 00
30 (60| 90 0 0
20 (40| 60 | 80 00
10(20| 30 | 40 | 50
10|20| 30 | 40 | 50
Consecuencia

Frecuencia

RPINW| >

Nota: Criticidad alta, color rojo, valor > 100 puntos. Criticidad media, color amarillo, valor > 50 y < 99

puntos. Criticidad baja, calor verde, valor > 1 y < 49 puntos.
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La tabla exhaustiva que incluye el analisis de criticidad se puede encontrar en el Anexo 2.
Esto indica que las siguientes etapas del RCM deben ser implementadas para los cinco equipos
identificados. Para obtener informacion mas detallada, se recomienda consultar la seccion de

resultados.

6.2.4 Analisis de modos y efectos de fallas (AMEF)
Se examinan los elementos de los equipos criticos, las fallas funcionales que los afectan y
sus efectos. Ademas, se analizan los elementos funcionalmente significativos y como se relacionan

con los principios de la metodologia RCM.

Para establecer una conexién clara y comprensible entre los estados de falla y los eventos
desencadenantes, es conveniente iniciar con la enumeracion de las fallas funcionales. Luego, se
procede a registrar los modos de falla correspondientes a cada una de estas fallas funcionales, como
lo muestra la tabla 12 (Moubray, 2004).

Tabla 12
Modo de falla de un compresor de tornillo.

Funcion Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla

Equipo
Sistema
Componente

Consumo excesivo de
corriente

Ruidos Anormales
Disminucién de las RPM

o . N
= Incapaz de Quemadura en el | Desgaste de aislamiento en
£ S Convertir la paz 1 devanado del el estator
S 2 . convertir la . - —
: ~| B I,energla energia estator Picos de tension
il X s
'g ofw(l € Z%t:r(g;]?aen A. | eléctricaen Aumento de temperatura
3 = g mecénica a energla El motor de detiene
S mecanica a
£ = 3550 RPM 3550 RPM Quemaduras en
8 aislamientos

Ruptura del rotor

Fractura en el Desgaste en las placas del
rotor del motor rotor

El motor de detiene
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6.2.5 Numero de prioridad de riesgos (NPR)

La evaluacion del riesgo de fallo de las maquinas se basa en el calculo del NPR, el cual
constituye un punto de referencia para la toma de decisiones. Este valor se determina para todas
las posibles causas de fallo y proporciona una guia sobre las acciones correctivas necesarias. Se
calcula multiplicando la gravedad, la probabilidad y la capacidad de deteccion de cada causa. En

nuestro caso, se ha establecido que un NPR maximo aceptable seria inferior a 100.

NPR:S*O*D
Tabla 13
Severidad (S).
Valor Descripcion
1 Consecuencia del fallo despreciable
2y3 No hay consecuencia para seguridad y afines
Los efectos tienen consecuencias importantes en costes directo del
4506 mantenimiento y una pequefa influencia adversa en la produccion puede
causar pausas cortas no programadas
7y8 importante impacto del efecto de fallo en la produccién y elevados costos de
mantenimientos
9y 10 Graves consecuencia para la seguridad y afines.

Fuente: (Acosta Pérez, 2023).

Tabla 14
Ocurrencia (O).

Valor Tasa de fallos
Menos de 1 en més de 5 afios
Entre 1y 3 en més de 5 afios
Entre 1y 3 en 5 afios
Entre 1y 3 en 2 afios
Entre 1y 3 por afio
Entre 1y 3 cada seis meses
Entre 1 y 3 cada dos meses
Entre 1y 3 cada mes
Entre 1 y 3 cada semana
Entre 1y 3 cada dos dias

O© 00 NO O b WDN -

=Y
o

Fuente: (Acosta Pérez, 2023).
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Tabla 15
Detectabilidad (D).
Valor Descripcion
1 No hay ninguna duda de que el fallo sera detectado de inmediato, por
cualquier persona y sin ambiguedad
2 La deteccion es préacticamente certera. Probablemente habré que verla

algun técnico u operario especializado
La deteccion es razonablemente fiable. Hay que aplicar algiin método,
34y5 técnica o instrumento y/o tardar algun tiempo en diagnosticar
definitivamente

6,7y 8 La deteccion entrafia riesgos de no acetar, se necesitan medios y tiempo

’ relativamente largo para diagnosticar el fallo
9y 10 La deteccion es extremadamente dificil, o practicamente inviable en las
condiciones tecnoldgicas actuales

Fuente: (Acosta Pérez, 2023).

Luego de haber evaluado la criticidad de cada uno de los componentes del sistema, se lleva
a cabo el Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF). En este proceso, identifica las funciones,
las fallas funcionales, los modos de falla y los efectos de falla de cada equipo con el fin de
determinar su Numero de Prioridad de Riesgo (NPR). El analisis completo del AMEF se encuentra

detallado en el Anexo 3.

Una vez completado el andlisis, para aquellos modos de falla con un NPR elevado, se
definieron las acciones de mantenimiento predictivas o preventivas correspondientes, siguiendo el

diagrama de decisiones del RCM.

6.3 Método de Analisis de datos
Una vez completado el Analisis de Modos y Efectos de Falla e identificados los modos de
falla de alto riesgo segun el NPR, se aplicara el método de analisis de datos, respaldado por el
diagrama de decisiones. Este enfoque nos permitira introducir los datos en la hoja de decision del
RCM para definir las acciones proactivas técnicamente viables, asi como identificar al personal
capacitado y determinar el intervalo de tiempo necesario para ejecutar dichas acciones. Es crucial
responder a las preguntas planteadas en el diagrama, detallado en la figura 5, que describe los

posibles resultados asociados con los modos de falla identificados.
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Figura 5
Arbol de Decisiones RCM.

Sera evidente para
los operarios la
perdida de la
funcién en
condiciones
normales

Es técnicamente
factible realizar una
tarea a condicion

Es factible realizar una
tarea de
reacondicionamiento

Es factible realizar
una tarea de
sustitucion

Es factible realizar
una tarea de
busqueda de fallas

Produce este
modo de falla una
perdida de la
funcién u otros
dafios que pueden
infringir normativa
ambiental

Produce una
perdida de la
funcién u otros
dafos que pueden
lesionar o matar a
alguien

Ejerce un efecto
adverso sobre la
capacidad
operacional
(produccion,
calidad o costos
operativos)

Es técnicamente
factible realizar una
tarea a condicion

Es técnicamente
factible realizar una
tarea a condicién

Es factible realizar una
tarea de
reacondicionamiento

Es factible realizar una
tarea de
reacondicionamiento

Es factible realizar
una tarea de
sustitucion

Es factible realizar
una tarea de
sustitucion
Es factible realizar
una combinacioén de
tareas

Nota. Fuente: (Acosta Pérez, 2023).

Es técnicamente
factible realizar una
tarea a condicion

Es factible realizar una
tarea de
reacondicionamiento

Es factible realizar
una tarea de
sustitucion
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7. Resultados

7.1 Evaluacién de la condicion actual del sistema de refrigeracién con amoniaco
El andlisis efectuado persigue principalmente evaluar el estado actual del sistema de
refrigeracion de la empresa lactea. Esto implica comprender como opera habitualmente esta area y
el rendimiento particular de cada uno de los equipos que la conforman. Ademas, se busca establecer
el grado de disponibilidad de los equipos e identificar las fallas mas comunes que podrian influir

en su funcionamiento.

Ese prefiere destacar que las fallas en los equipos no solo pueden afectar la produccion y la
calidad de los productos, sino que también pueden tener un impacto medio ambiental y generar
riesgos de seguridad. Estos incidentes pueden resultar en costos adicionales significativos. Por lo
tanto, llevar a cabo un diagnostico exhaustivo es fundamental para abordar estas preocupaciones

de manera efectiva.

Para iniciar el diagndstico, se llevd a cabo un proceso de recoleccion de datos utilizando el
software de mantenimiento disponible en la empresa lactea. A través de este sistema, se accedio al
historial de fallos de los equipos, asi como a los tiempos de inactividad y de ejecucién del
mantenimiento. Este enfoque permitié obtener informacion detallada y precisa para analizar el

rendimiento y la disponibilidad de los equipos de refrigeracion.

En los anexos 4, 5, 6, 7 y 8 se detallan todas las fallas que ocurrieron en los componentes
del sistema de refrigeracion durante un periodo de seis meses en el afio 2023. Se prefirié emplear
el historial mas reciente, ya que ofrece una vision actualizada del estado de los equipos. Es
relevante sefialar que muchas de las fallas no se les género en una Orden de Trabajo (OT) y, por lo
tanto, no se consideraran, ya que no quedaron registradas en el software de planeacién de recursos

empresariales (ERP) de la empresa.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de las métricas registradas en las OT
correctivas ejecutada por el personal técnico u operario del area de servicios industriales en la

empresa lactea.
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Tabla 16
Métricas sistema de refrigeracion empresa lactea.
o Tiempode  N®de . ppp Tiempode —\irrp picsonibilidad
quipo operacion fallos (horas) inactividad (horas) Horas
(horas)  (Semestre) (horas)

PRO-MNT-RNH3-COMT 18 242,67 107 5,94 97,55%
PRO-MNT-RNH3-CONE 2 2184,00 4 2,00 99,91%
PRO-MNT-RNH3-VAEX - - - - 100,00%
PRO-MNT-RNH3-TAAC 4368 1 4368,00 10 10,00 99,77%
PRO-MNT-RNH3-EVIN 4 1092,00 7 1,75 99,84%
PRO-MNT-RNH3-BAHI 3 1456,00 9 3 99,79%
PRO-MNT-RNH3-CRBH - - - - 100,00%

Los resultados actuales reflejan una alta disponibilidad de los equipos de refrigeracién en
la empresa lactea. Sin embargo, es esencial reconocer el riesgo que implica una falla no detectada,
esta podria tener un impacto significativo en la produccién. Aungue la empresa cuenta con un plan
de mantenimiento preventivo establecido (anexos 9, 10, 11, 12 y 13), las tareas mas importantes o
especializadas son delegadas a terceros. En este sentido, la decision de cuando llevar a cabo estas

labores recae en el supervisor encargado del area dentro de la empresa lactea.

Aunque el tanque acumulador solo registré una falla durante el semestre, en campo se
observa oxidacién en la parte inferior del tanque. A pesar de que se hayan presentado otras fallas
de las cuales no se tienen registros, el tanque tiene una condicion de falla latente, lo que significa
que en una eventual falla del tanque podria resultar en la evacuacién de la planta y el costo de
reemplazarlo ascenderia a 50 millones de pesos. Esta oxidacion se atribuye a la ubicacion del
tanque detras del sistema de limpieza in situ (CIP), que emite vapores corrosivos.

A pesar de la alta disponibilidad, el compresor, pieza fundamental en cualquier sistema de
refrigeracion, presenta una limitacion preocupante: solo puede operar cerca de 10 dias antes de
fallar, y su tiempo promedio de reparacion es de aproximadamente 6 horas. Esta situacion plantea
un desafio significativo para una empresa de produccion lactea, donde la continuidad operativa es
esencial. Ademas, la falta de un registro exhaustivo de todos los eventos relacionados con los

equipos de refrigeracion crea una percepcion distorsionada de la realidad. En promedio, la empresa
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enfrenta alrededor de 5 eventos diarios relacionados con el sistema de refrigeracion, lo que resalta

la necesidad de abordar esta problematica de manera proactiva y sistematica.

El indicador empleado por la empresa lactea, como lo es el cumplimiento del plan de
mantenimiento, entre otros, son notablemente ambiguos y no ofrecen una representacion precisa
de la gestion del mantenimiento. Esta falta de informacién dificulta una comprension clara de los
equipos, ya que no se analizan las fallas operacionales ni se identifican los equipos criticos del area.
Ademas, no permite determinar qué equipos experimentan méas paradas durante un periodo

especifico.

Para establecer un plan de mantenimiento orientado a la confiabilidad (RCM) y garantizar
la disponibilidad éptima de los equipos, es fundamental comenzar por identificar cuales de ellas
experimentan fallas con mayor frecuencia. A traves de este analisis inicial, se pueden determinar
los modos de fallo y los componentes criticos que requieren una atencién especial durante el

proceso de mantenimiento.

7.2 Resultados del analisis de criticidad
La tabla completa de resultados esta disponible en el anexo 2. Se identifican tres equipos con

niveles de criticidad elevados (tabla 17) los cuales seran sometidos al enfoque de la filosofia RCM.

Tabla 17
Resumen analisis de criticidad

Frecuencias Resultado de Nivel de

Codigo del Equipo de Fallas Consecuencia Criticidad Clase de Criticidad
PRO-MNT-RNH3-COMT 3 43 129 CRITICO
PRO-MNT-RNH3-CONE 2 50 100 CRITICO
PRO-MNT-RNH3-VAEX 1 37 37 NO CRITICO
PRO-MNT-RNH3-TAAC 2 50 100
PRO-MNT-RNH3-EVIN 2 31 62 MEDIA CRITICIDAD
PRO-MNT-RNH3-BAHI 2 25 50 MEDIA CRITICIDAD
PRO-MNT-RNH3-CRBH 1 13 13 NO CRITICO
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7.3 Resultados del analisis de modos y efectos de fallas
Los resultados del Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) indican que la mayoria
de los elementos de los equipos criticos presentan modos de falla con bajo riesgo, aunque algunos
muestran riesgos medio o alto NPR. Estos resultados sugieren la aplicacion de estrategias de
mantenimiento preventivo para mejorar la confiabilidad operativa, especialmente en los elementos

mas criticos. Se ofrece un analisis completo en el Anexo 2.

Tabla 18
Componentes con alta criticidad de riesgo para el Compresor de tornillo.

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

Cliente: Empresa de productos lacteos
Sistema: Refrigeracion Industrial por Amoniaco
Subsistema: Compresor de tornillo
=] (&) c
[a§] C O
, - : 2 ¢ §g
Sistema Componente Funcién FallaFuncional MododeFalla 5 5.8 %
s 3 38 °
v O 0O
Ingresar
refrigerante
1 liquidoenla 9 5 6
camara de
Elevar la Incapaz de compresion
presion del gas comprimir gas Vélvulas de
Compresion Rotores 2 amoniacoaun A refrigerante en admision
2 9 4 5
rango de 12 Bar el rango de 12 pegaday
a 16 Bar Bar a 16 Bar cerrada
Rodamientos
3 deempue .,
axial
agarrotado
Medir y Incapgz de
. medir y
registrar los .
y registrar los L
parametros de arametros de Presion de
Control Sensores disefio tales A Param 2 aceite no 7 5 3
) g disefio tales .
como: Presion, ) y determinada
como: Presion,
Temperatura y
. Temperatura y
revoluciones -
revoluciones
Suministrar y Incapaz Obstruccion
Bomba de distribuir el suministrary 3 departiculas 8 5 3
Lubricacion . aceite A  distribuir el solidas
aceite - - .
lubricante aceite lubricante Motor no 10 3 4
necesario para necesario para funciona
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lubricar y lubricar y 5 Sobrecarga de
enfriar las enfriar las presion
partes moviles partes moviles Aceite
del compresor del compresor contaminado
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Tabla 19
Componentes con alta criticidad de riesgo para el condensador evaporativo.

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

Cliente: Empresa de productos lacteos
Sistema: Refrigeracion Industrial por Amoniaco
Subsistema: Condensador Evaporativo
(18]
8 8 S .
Sistema Componente Funcion Falla Funcional Modo de Falla s 2 § %
33 8
Transferir el Incapaz_ de
calor del transferir el
. calor del
refrigerante al refrigerante al Corrosién e
Rociado Serpentin 3 aireyalagua A . g . ; 9 5 3
aire y al agua incrustaciones
que fluye
que fluye
atreves del
. atreves del
serpentin .
serpentin
Desgastes de
cojinetes 763
Fugas en juntas 6 6 3
. sellos o conexiones
Recircular Ipeie;fgjlgf —
Recirculacion _ bombpade continuamente .. i iamente 3 Obstruccionde 4 ¢
recirculacion 4  elaguaa A particulas solidas
del agua q : el aguaa -
e agua traves del través del 5 Motor no funciona 8 5 5
sistema sistema 7 Ruptura del 8 6 5
impulsor
Vibracién anormal
8 de la bomba 6 6 4
Devanado del
! estator quemado 73 6
Convertir la Incapaz de , Fracturaenelrotor o .
Accionamientos Motor eléctrica en energia Sobrecalentamiento
. o . A eléctricaen .
de ventiladores  Eléctrico energia eneraia 3 enlosrodamientos 6 5 5
mecanica a °1g internos
1750 RPM mecanica a 3 il o ol
1750 RPM 4 -Uego@xialenel g 53 4
eje
Darios en las aletas 4 4

de ventilacién
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Transmitir Ia Incapaz de Fatiga del material
fuerza v el transmitir la 3 por vibracioneso 7 4 4
zay fuerzay el cargas ciclicas
Poleas 9 movimiento A movimiento ; Y
0 del motor Desalineacion de la
hacia los del motor polea del ventilador
i hacia los con la polea del
ventiladores p

ventiladores motor
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Tabla 20
Componentes con alta criticidad de riesgo para el Tanque Acumulador de Amoniaco.

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

Cliente: Empresa de productos lacteos
Sistema: Refrigeracion Industrial por Amoniaco
Subsistema: Tanque de acumulador para Amoniaco liquido
© (&) c
(4] c O
. ., . g ¢ o x
Sistema Componente Funcion Falla Funcional MododeFalla 5 sS. 8§ &
3 3 8 <
w O A
Almacenar Incapaz de
amoniaco almacenar
liquido a un amoniaco
volumen liquido a un
maximo de 50 volumen
m3. méaximo de 50 L
. L Corrosion
Almacenamiento Cuerpo 1 Permitiendo A m3. 3 . 7 3 5
e . del material
un suministro Permitiendo un
constante y suministro
estable de constante y
refrigerante estable de
para el refrigerante
sistema para el sistema

7.4 ldentificacion de tareas y frecuencias de mantenimiento con base a los resultados de

la hoja de decision RCM

Una parte fundamental de la gestion de mantenimiento es la definicion de las actividades
especificas que se deben realizar en cada componente de los equipos. Esto se logra mediante la
elaboracion de un diagrama de decision o arbol l6gico, una herramienta que permite evaluar y
seleccionar las acciones de mantenimiento mas adecuadas para cada situacion. Al seguir los
principios del RCM, este enfoque garantiza que se realicen las tareas necesarias para minimizar las
fallas y maximizar la disponibilidad de los equipos. Ademas, el desarrollo de este tipo de diagramas
facilita la toma de decisiones en cuanto a la asignacion de recursos y la planificacion de las
actividades de mantenimiento preventivo y predictivo, contribuyendo asi a la eficiencia operativa

y al prolongamiento de la vida atil de los activos de la empresa
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Tabla 21

Hoja de Decision compresor de tornillo.

Hoja de decision - Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Equipo: PRO-MNT-RNH3-COMT (Compresor de Tornillo Mycom)

. ., H1 H2 H3 .,
Referencia de Evaluacion de S1 S2 3 Accion a Intervalo
informacion consecuencia falta de Tarea propuesta S A realizar por
01 02 03 inicial
Componente F FF MFIH S E O N1 N2 N3|H4 H5 S$4
Medir o calcular sobrecalentamiento del Técnico de
11S S S sistema de refrigeracion, debe ser de al Mensual S
o mantenimiento
menos 5°C.
s ls s s Registro y monitoreo Ia_prgsnon y Diario Operarlt_) de
temperatura de admision. servicio
Rotores 2 A - -
Detectar sonidos provenientes del L
. S . Técnico de
rodamiento, utilizar estetoscopio para Semanal .
- mantenimiento
3 | N S mecanicos
Analisis de vibraciones Trimestral Con'gragsta
especializado
Verificar la tension de alimentacion del Teécnico de
Sensores 3 A 3 |N S S sensor de presion de aceite y su Semanal S
; . mantenimiento
funcionamiento
Realizar limpieza y, en caso de que se haya
producido algun dafio en algun
3 |N N N S componente, proceder a su reparacion o Mensual Ayuda_nte_z de
, . Mantenimiento
reemplazo segun las especificaciones del
fabricante.
Bomba d Realizar una inspeccion visual en el motor,
omba de i imnbi i
ceite 9 A se_g_wda_ gie la limpieza qlel mlsnjoy_ la Ayudante de
5/S NN SIN S verificacion de las conexiones eléctricas. Semanal .
. Mantenimiento
En caso de ser necesario, proceder al
reemplazo del motor.
6ls NN SIN s Revisar visualmente la pantalla touch de Diario Operario de
operacion para verificar la entrega de servicio
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presion de aceite. En caso necesario,
ajustar los pardmetros correspondientes.

Extraiga con precaucion el aceite

contaminado del sistema, siguiendo

estrictamente los procedimientos de
seguridad establecidos. Llene el sistema
8 | N N S con aceite nuevo que cumpla con las Trimestral
especificaciones del fabricante y verifique
el nivel de aceite segun las indicaciones del

equipo. Tome una muestra de aceite para
andlisis de laboratorio.

Técnico de
mantenimiento
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Tabla 22
Hoja de Decision condensador evaporativo.

Hoja de decision - Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Equipo: PRO-MNT-RNH3-CONE (Condensador evaporativo)

B H1 H2 H3 B
Referencia de informacion Egﬁ!éiﬁfr?c?ae S1 S2 S3 Af‘glctfgea T Intervalo A reall
oL 02 03 area propuesta inicial realizar por
Componente F FF MFIH S E O |N1 N2 N3|H4 H5 S4
Realizar la adicion de los productos
quimicos especificos destinados al
tratamiento del agua de recirculacion, .
X LS 9 Operario de
incluyendo inhibidores de corrosion, Semanal L
. servicio
eliminadores de algas y
. microorganismos, asi como cualquier
Serpentin 3 A 1S NN SIS otro producto necesario para el proceso.
Tomar muestras de agua para su analisis
en laboratorio con el fin de evaluar la .
. . . Operario de
calidad del agua de recirculacion y Mensual -
. . servicio
determinar sus propiedades
fisicoquimicas.
11s N N s!s Verificar si el cojinete principal de la Semanal Auxn!ar_de
bomba hace ruidos anormales Mantenimiento
Realizar cambio de todos los empaquey .. Auxiliar de
Bomba de 2|S NN N/NN'S sello de la bomba Trimestral ypantenimiento
recirculacion 4 A Realizar limpieza y, en caso de que se
de agua haya producido algtn dafio en algun .
” Auxiliar de
3 |N N N S componente, proceder a su reparacion o Mensual -
8 LA Mantenimiento
reemplazo segun las especificaciones
del fabricante.
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Realizar una inspeccién visual en el
motor, seguida de la limpieza del mismo -
e . Auxiliar de
5/S NN S|N S y la verificacion de las conexiones Semanal o
. - Mantenimiento
eléctricas. En caso de ser necesario,
proceder al reemplazo del motor.
Inspeccionar visualmente el impulsor de
7 1N N N S Iab(_)mba, seguida de Iallmpleza_del Trimestral Auxn!ar_de
mismo. En caso de ser necesario Mantenimiento
proceder al reemplazo del impulsor
8 | N N N N[N N N Ningin mantenimiento programado
11N N N S \/_erlflcar,ymomtorear la tensiony Semanal Auxn!ar_de
corriente eléctrica en las fases del motor Mantenimiento
Realizar una inspeccion visual del Técnico de
Motor 2 |N NN S estado del rotor. Semestral mantenimiento
. 7 A - - - —
Eléctrico Realizar cambio de rodamientos Teécnico de
3 [N N N S . Semestral o
internos mantenimiento
4 | N N N NN N N Ningn mantenimiento programado
5 |N N N NN N N Ningn mantenimiento programado
3 |N N N N[N N N Ningin mantenimiento programado
Poleas 9 A ifi i i6 acni
41s NN SIN N s Verlflcaralmeacmn’de !apoleacon el Semestral Tecm_co_de
motor eléctrico mantenimiento
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Tabla 23
Hoja de Decisidn tanque acumulador.
Hoja de decision - Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
Equipo: PRO-MNT-RNH3-TAAC (Tanque acumulador)

H1 H2 H3

Referencia de Evaluacion de Accibn a
S1 S2 S3 falta de Intervalo

A realizar por

informacion consecuencia Tarea propuesta etV
01 02 03 inicial
Componente F FF MF| H S E O |[N1 N2 N3|H4 H5 S4
Realizar pruebas de ultrasonido para

medir el espesor de la pared del tanque, y C .
. ontratista

Cuerpo 1 A 3 | N S de ser necesario, complementar con Anual o
especializado

pruebas de radiografia en las uniones
soldadas del mismo.
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En el &mbito de las actividades de mantenimiento preventivo o proactivo, Moubray (2004)
identifica cuatro tipos de tareas dentro de la metodologia RCM: tareas a condicion, tareas de
reacondicionamiento ciclico, tareas de sustitucion o reemplazo ciclico y tareas de busqueda de
fallos ocultos. Luego de identificar los modos de fallas para cada componente del compresor,
condensador y tanque acumulador, se establecen las tareas de mantenimiento especificas para cada
uno. Estas actividades detalladas conforman el conjunto de medidas preventivas que pueden

Ilevarse a cabo aplicando el enfoque RCM.

Tabla 24
Tareas a condicion.

Tareas a condicion

Equipo Componente Modo de falla Tarea de Mantenimiento Frecuencia Responsable
Ingresar .
9 Medir o calcular
refrigerante . . .
liquido en la sobrecglentamlento del sistema Mensual Tecnl_co_de
. de refrigeracion, debe ser de al mantenimiento
camara de o
S menos 5°C.
compresion
Valvulas de
admision Registro y monitoreo la presion Diario Operario de
PRO- Rotores pegada y y temperatura de admision. servicio
MNT- cerrada
RNH3- . Detectar sonidos provenientes L
: .~ Técnico de
COMT Rodamlen_tos del rodamiento, utilizar Semanal o
de empuje . P mantenimiento
axial estetoscopio para mecanicos
s . . . Contratista
agarrotado Analisis de vibraciones Trimestral -
especializado
., Verificar la tension de
Presion de . - .
. alimentacion del sensor de Técnico de
Sensores aceite no s . Semanal S
i presion de aceite y su mantenimiento
determinada . :
funcionamiento
Realizar la adicién de los
productos quimicos especificos
destinados al tratamiento del
agua de recirculacién, .
. L Operario de
incluyendo inhibidores de Semanal -
PRO- - - servicio
. corrosion, eliminadores de algas
MNT- Serpentin . Corrosione v microorganismos, asi como
RNH3- Incrustaciones cualquier otro producto
CONE necesario para el proceso.
Tomar muestras de agua para su .
i . X Operario de
analisis en laboratorio con el fin ~ Mensual -
servicio

de evaluar la calidad del agua
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de recirculacion y determinar
sus propiedades fisicoquimicas.

Bomba de Verificar si el cojinete principal -
) - Desgastes de - Auxiliar de
recirculacion - de la bomba hace ruidos Semanal P
cojinetes Mantenimiento
de agua anormales
Realizar pruebas de ultrasonido

PRO- para medir el espesor de la
MNT- Corrosion del pared del tanque, y de ser Contratista

Cuerpo - . Anual L
RNH3- material necesario, complementar con especializado
TAAC pruebas de radiografia en las

uniones soldadas del mismo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se aconseja implementar actividades basadas en
condicion, las cuales se centran en detectar sefiales tempranas de posibles fallos y tomar medidas
adicionales solo si se detecta un fallo en desarrollo. Estas acciones deben ser realizadas
especificamente en los componentes del compresor (rotores y sensor), condensador (serpentin y

bomba de recirculacidon), asi como en el cuerpo del tanque de acumulacién de amoniaco liquido.
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Tabla 25

Tarea de reacondicionamiento ciclico.

Tarea de reacondicionamiento ciclico

Equipo Componente Modo de falla

Tarea de Mantenimiento

Frecuencia Responsable

PRO-
MNT-
RNH3-
CoOMT

Bomba de
aceite

Motor no
funciona

Realizar una inspeccion visual en
el motor, seguida de la limpieza
del mismo y la verificacion de las
conexiones eléctricas. En caso de
ser necesario, proceder al
reemplazo del motor.

Auxiliar de

Semanal .
Mantenimiento

Sobrecarga de
presion

Revisar visualmente la pantalla
touch de operacion para verificar
la entrega de presion de aceite.
En caso necesario, ajustar los
parametros correspondientes.

Operario de

Diario .
servicio

Aceite
contaminado

Extraiga con precaucidn el aceite
contaminado del sistema,
siguiendo estrictamente los
procedimientos de seguridad
establecidos. Llene el sistema
con aceite nuevo que cumpla con
las especificaciones del
fabricante y verifique el nivel de
aceite segun las indicaciones del
equipo. Tome una muestra de
aceite para analisis de
laboratorio.

Técnico de

Trimestral g
mantenimiento

PRO-
MNT-
RNH3-
CONE

Bomba de
recirculacion
de agua

Motor no
funciona

Realizar una inspeccion visual en
el motor, seguida de la limpieza
del mismo vy la verificacion de las
conexiones eléctricas. En caso de
ser necesario, proceder al
reemplazo del motor.

Auxiliar de

Semanal ..
Mantenimiento

La empresa debe implementar actividades de reacondicionamiento periddico en tres

componentes especificos del compresor y uno del condensador. Estas acciones implican llevar a

cabo tareas de mantenimiento programadas regularmente para asegurar que estos componentes se

mantengan en éptimas condiciones de funcionamiento. La frecuencia de mantenimiento se basa en

la criticidad de los equipos, su historial, las recomendaciones del fabricante y la experiencia del

personal técnico. Esto permite establecer intervalos adecuados que previenen fallos y prolongan la

vida util de los equipos.
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Tabla 26
Tareas de sustitucion ciclica.

Tareas de sustitucion ciclica

Equipo Componente Modo de falla Tarea de Mantenimiento  Frecuencia Responsable
Realizar limpieza y, en caso
PRO- de que se haya producido

algln dafio en algun

MNT-  Bomba de Obstruccion de componente. proceder asu  Mensual Auxiliar de
RNH3- aceite particulas solidas ponente, p Mantenimiento
COMT reparacion o reemplazo

segun las especificaciones
del fabricante.

Realizar cambio de todos
los empaque y sellode la  Trimestral
bomba

Fugas en juntas
sellos o conexiones

Auxiliar de
Mantenimiento

Realizar limpieza y, en caso
de que se haya producido
algun dafio en algun
componente, procederasu  Mensual
reparacion o reemplazo
segun las especificaciones

Obstruccion de
Bombade particulas solidas
recirculacion

Auxiliar de
Mantenimiento

de agua del fabricante.
Inspeccionar visualmente el
impulsor de la bomba,
. seguida de la limpieza del . Auxiliar de
Ruptura del impeler - Trimestral L
PRO- P P mismo. En caso de ser Mantenimiento
MNT- necesario proceder al
RNH3- reemplazo del impulsor.
CONE
Verificar y monitorear la .
devanado del estator ., ym - Auxiliar de
tension y corriente eléctrica  Semanal .
guemado Mantenimiento
en las fases del motor
Motor . . ., L.
P Fractura en el rotor Realizar una inspeccion Técnico de
Eléctrico . Semestral .
del motor visual del estado del rotor. mantenimiento
Sobrecalentamiento . . ..
. Realizar cambio de Técnico de
en los rodamientos - - Semestral L
: rodamientos internos mantenimiento
internos
Desalineacion de la
polea del ventilador ~ Verificar alineacion de la Técnico de
Poleas - Semestral g
con lapoleadel  polea con el motor eléctrico mantenimiento

motor

Se deben llevar a cabo ocho tareas especificas en intervalos definidos, ya que no resultaba

viable ejecutar acciones basadas en condicion para estos modos de falla.
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En total, se proponen 21 actividades de mantenimiento, entre predictivas y preventivas, para
controlary prevenir los modos de falla con un NPR mayor a 100 dentro del sistema de refrigeracion
con amoniaco de la empresa lactea. Estas actividades se distribuyen de la siguiente manera: el 43%
corresponde a las actividades a condicion (9 tareas), seguido por el 38% de las actividades de
sustituciones ciclicas (8 tareas), y finalmente, las actividades de reacondicionamiento ciclico

representan el 19% (4 tareas).

Figura 6
Tareas de mantenimiento.

Tareas de Mantenimiento
50%

45% 43%
40% 38%
35%
30%
25%
20% 19%
15%
10%

5%

0%

Tarea a Condicion Tarea de Tareas de sustitucion ciclica

reacondicionamiento ciclico

Es esencial destacar que no se han identificado actividades de busqueda de fallos, ni se
considera realizar modificaciones en los equipos o sus componentes. Se resalta ademas que el éxito
en la implementacién del RCM dependera en gran medida del personal de mantenimiento y los
operarios involucrados. Por lo tanto, resulta fundamental prestar especial atencién al proceso de
induccion y capacitacion del personal. En caso necesario, se podria incluso considerar la
contratacion de servicios de mantenimiento externos, como se identifico en algunas actividades

especializadas.
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8. Discusioén

El analisis de criticidad confirma cuales son los equipos verdaderamente criticos dentro del
sistema. A pesar de contar con un plan de mantenimiento establecido, se evidencia que el
compresor ha experimentado dos fallas prolongadas en el tiempo: congelamiento del cabezal y
ruidos anormales en el mismo. Estas fallas resultaron en un dafio prematuro del cabezal de
compresion, lo cual gener6 costos adicionales para el area de mantenimiento, ademas del impacto

en la produccién durante el tiempo requerido para el reemplazo del cabezal del compresor.

Aunque la valoracion inicial de los equipos del sistema muestra una alta disponibilidad, es
fundamental considerar el tiempo necesario para detener el equipo y llevar a cabo los
mantenimientos preventivos. Este periodo corresponde aproximadamente al 3 — 5% de la
disponibilidad calculada. Esta cifra varia dependiendo de si el mantenimiento se realiza siguiendo
las directrices del fabricante o si, por motivos de produccion, se prolonga mas alla, a pesar del

riesgo de posibles fallos imprevistos y mayor desgaste de los componentes.

Aunque el plan de mantenimiento actual ha demostrado resultados positivos debido a la alta
disponibilidad de los equipos, se considera poco eficiente y contiene rutinas de mantenimiento
irrelevantes que solo aumentan el volumen de 6rdenes de trabajo sistematico. Al tomar el primer
paso para enfocar y dirigir los recursos de mantenimiento hacia los componentes criticos, se abre
la posibilidad de modificar algunas de las tareas establecidas en el plan de mantenimiento inicial,
el cual estaba basado en las recomendaciones del fabricante. Esto permitiria ajustarlo mejor a las

necesidades del equipo, su confiabilidad y disponibilidad.

Para los equipos con criticidad media, mantener el plan de mantenimiento establecido es
una opcion viable. Sin embargo, para los equipos no criticos, la reduccion de la frecuencia de
mantenimiento podria liberar mano de obra, siempre que se cuente con los componentes necesarios
en el almacen. De esta forma, se estaria preparado para abordar de inmediato cualquier falla que
surja. Es esencial tener en cuenta que no todos los eventos de falla quedan registrados en una orden
de trabajo; por lo tanto, en el analisis de criticidad se consideraron tanto el historial de registros

como la experiencia de los técnicos y los eventos observados en la operacién diaria.
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9. Conclusiones

Se realiza un andlisis de criticidad el cual se desarrolla con base al contexto operacional de
la empresa en el que se determinan tres equipos con niveles de criticidad elevados, el compresor
de tornillo PRO-MNT-RNH3-COMT,; el condensador evaporativo PRO-MNT-RNH3-CONE; el
tanque de acumulacion de amoniaco liquido PRO-MNT-RNH3-TAAC, siendo el equipo con
mayor criticidad el Compresor de tornillo MYCOM.

Se desarrolla la metodologia RCM en los componentes de mayor criticidad, los resultados
del Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) indican principalmente que el sistema de
compresion y lubricacion del compresor MYCOM presentan modos de falla con alto NPR. Estos
resultados sugieren la aplicacion de estrategias de mantenimiento preventivo para mejorar la

confiabilidad operativa de estos sistemas.

Se definen las hojas de decision para creacion de actividades de mantenimiento en los
equipos criticos, incorporando nuevas técnicas de prediccién como lo es el andlisis de vibraciones
el cual no se tenia contemplado en el plan de mantenimiento anterior. Se proponen 21 actividades
de mantenimiento, para controlar los modos de falla con un NPR mayor a 100 dentro del sistema
de refrigeracion. Estas actividades se distribuyen de la siguiente manera: el 43% corresponde a las
actividades a condicion (9 tareas), seguido por el 38% de las actividades de sustituciones ciclicas
(8 tareas), y finalmente, las actividades de reacondicionamiento ciclico representan el 19% (4

tareas).
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10. Recomendaciones

Luego de realizar los analisis de criticidad de los equipos y considerando los resultados

obtenidos se concluyen las siguientes recomendaciones:

e Como primera recomendacion realizar un correcto manejo de las fichas técnicas elaboradas
para asi facilitar el trabajo a la hora de requerir informacion sobre un equipo y poder realizar

el mantenimiento en el momento oportuno.

e Ademas de lo anterior, se recomienda capacitar al personal de mantenimiento del area de
refrigeracion dado que es esencial llevar una adecuada realizacion de las actividades
propuestas en el plan de mantenimiento para garantizar la seguridad, la eficiencia y la

confiabilidad en las operaciones de los sistemas criticos.

e Desarrollar una actualizacion al analisis FMECA para cada proceso llevado a cabo en el
sistema de lubricacion y compresion del compresor MYCOM vy con ello poder encontrar
nuevos modos de fallas y hacer la debida modificacion a medida que estos ocurran y asi
mantener la confiabilidad en el equipo.

e Se recomienda aplicar la Técnica de analisis de Pareto para identificar la cantidad de
repuesto en stock, esta teoria es un filtro eficiente que permite el analisis no solo de los
elementos mecénicos que cuando presenten una falla funcional tiendan a generar
consecuencias considerables para la empresa, si no también listar los repuestos utilizados
comunmente en las tareas de mantenimiento. Este proceso ayuda a un mejoramiento
continuo al momento de realizar un mantenimiento preventivo o correctivo en los equipos

mediante la priorizacién de fallos.
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AnNexos

Anexo 1. Mapa de partes para un condensador evaporativo

Condensadores
evaporativos

c A Configuracion de ventilador lateral

Seccion superior de
la carcasa

1 Eliminadores de gota
2 Sistema de remocion BranchLok™
A Caja de alimentacion

B Tuberias ramales del
sistema de aspersores/
rociadores

C Rociadores/aspersores
3 Serpentin/bobina

Seccion de la
bandeja inferior

4 Puerta de acceso con escalon
5 Linea de purga de agua

6 Puerta de particion

7 Bomba de recirculacion

8 Tuberia bajante de bomba de
recirculacion

Sistema de accionamiento de ventilador
axial de dos etapas

9 Conjunto de valvula de reposicion
10 Bola de flotacion / boya

11 Filtro/malla

12 Mallas de entrada de aire

13 Sistema de accionamiento de

/)"o

ventilador axial de dos etapas g
A Buje de la polea del motor  E Juego de correa | Conjunto de ventilador - descarga M Cilindro con kit de aspas
‘ B Polea del motor F Polea del ventilador J Buje del ventilador M1. Cilindros de entrada
{10] C Motor G Buje de |a polea del ventilador K Eje del ventilador M2. Cilindro con aspas
D Base del motory barra/ H Conjunto de ventilador - L Juego de rodamientos M3. Cilindro 3/4
varilla de ajuste suministro

Las cantidades pueden variar segin la unidad. Aplicable desde 2008 hasta la actualidad
Fuente: https://baltimoreaircoil.com/es/recursos?page=1
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Anexo 2. Analisis de criticidad

Analisis De Criticidad

Consecuencia

Frecue - Seguri Nivel
Equino Area Cadigo del ncias  'Mmpact FIZX'S"I' Costode dady ReSL:thad de Clase de
auip Equipo de o ° o ad " Manteni medio c 008 " Critici  Criticidad
Fallas peraci Operaci miento Ambie onsecu a4
onal onal nte encia
Servicios PRO-MNT- -
COMPRESOR Industriales RNH3-COMT 8 4 8 43 129 CRITICO
Servicios PRO-MNT- _
COITIDENSADOR Industriales RNH3-CONE 10 4 8 50 100 CRITICO
VALVULA DE Servicios PRO-MNT- -
EXPANSION Industriales RNH3-VAEX 7 4 8 37 37 HOERITLEE
TANQUE Servicios PRO-MNT- -
ACUMULADOR Industriales RNH3-TAAC 10 4 8 50 100 CRIMICO
Servicios PRO-MNT- MEDIA
EVAPORADOR Industriales RNH3-EVIN 7 3 G al 62 CRITICIDAD
BANCO DE Servicios PRO-MNT- 4 4 8 o5 50 MEDIA
HIELO Industriales RNH3-BAHI CRITICIDAD
COMPRESOR Servicios PRO-MNT- -
BANCO Industriales RNH3-CRBH 4 1 8 13 13 NOCRITICO
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Anexo 3. Analisis de modo y efectos de falla

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

Cliente: Empresa de productos lacteos
Sistema: Refrigeracion Industrial con Amoniaco
Subsistema: Compresor de tornillo, condensador y tangue acumulador
[«5]
= ©
e 2 | gl s
2 . c . Falla S| §| ol x
=] Sistema 2 Funcién . Modo de Falla Efecto de Falla S5 = 81
o £ Funcional HE G
8 wn o (&)
Consumo excesivo de
corriente
Ruidos Anormales
Disminucién de las RPM
Desgaste de aislamiento en el
1 Quemadura en el devanado etator sl3l3lm
del estator
Picos de tension
E Incapaz Aumento de temperatura
S Convertir de El motor de detiene
o la energia convertir - -
T eléctrica la energia Quemaduras en aislamientos
b . Motor . .
o Motriz Eléctrico 1. [ enenergia | A. | eléctrica Ruptura del rotor
E mecanica en energia Desgaste en las placas del
é a 3550 mecanica | 2- | Fractura en el rotor del motor rotor 813372
O RPM aRSF?I\F;IO El motor de detiene
e Desgaste en el acople
. Desalineacion y deshalanceo
3 Desgaste abra5|_vo enel del motor 6151130
acople flexible
Ruptura del acople
Dafio en Rodamientos
4 | Sobrecalentamiento en los Desgaste en el eje 2alsles
' rodamientos internos Ruptura del eje
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Desgaste en las placas del
rotor

Ruptura del rotor

Inclinacién del rotor con el
estator, causando dafios en
ambos componentes

Aumento de vibraciones

Ruptura de rodamientos

Falta de Lubricacién

5. Fractura en el eje del
motor

Desgaste en el eje

Ruptura del eje

Desalineacion y desbalanceo
del motor

Juego Axial

81

Aletas de ventilacion partidas

Desgaste de aislamiento en el
estator

Sobrecalentamiento

Desgaste de los rodamientos
internos

Dilatacion del eje
permitiéndole tener un juego
axial

Compresion

Rotores

Elevar la
presion del
gas
amoniaco
a un rango
de 12 Bar
a 16 Bar

Incapaz
de
comprimir
gas
refrigerant
eenel
rango de
12 Bara
16 Bar

Ingresar refrigerante liquido
en la cdmara de compresion

Rupturas de sellos

Valvula de expansién mal
ajustada

Congelamiento de la succion
en el compresor

Ruidos Anormales

Dario de rotores

Aumento del consumo de
energia (Corriente Alta)

54
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Delta de temp de saturacién
con respecto a la temp de
succidn cercana a 0 o inferior
(Sobrecalentamiento
inadecuado), este delta
generalmente es de 5 °C

Reduccion de la eficiencia del
sistema de refrigeracion

Congelacion de las placas del
evaporador

Aumento de presion en la
succién

Valvulas de admision pegada
y cerrada

Aumento de presion en el
evaporador

Embolo trabado

Presion de descarga igual o
cercanas a 0 psi

Aumento de presion en la
succién

Aumento de temperatura en la
succion

Rodamientos de empuje axial
agarrotado

Perdida de eficiencia en la
compresion

Ruidos Anormales

Factura en el rotor por
desplazamiento

Control

Sensores

Medir y
registrar
los
parametros
de disefio
tales
€omo:
Presion,
Temperatu
ray

Incapaz
de mediry
registrar
los
parametro
s para los
cuales
fueron
disefiados

No se reconocen las
revoluciones del motor

Dafio en el sensor de
revoluciones

Sefal del sensor inadecuada

altas vibraciones mecanicas

Presion de aceite no
determinada

Corrosion en el sensor de
presion

Comunicacién inadecuada del
sensor

Exposiciones a condiciones
ambientales
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Interfaz de usuario
congelada, no permite
modificar parametros

Fallas en el Software

Problemas de compatibilidad
con el hardware

revolucion Sistema de alimentacion
es . | desconectado
Sistema de c%ntro no Breaker Disparados por
encienae sobretension
Cortocircuito por humedad
Funcionamiento inadecuado
del compresor
Lecturas fuera de rango Alerta por parametro 72
inadecuado
Compresor no funciona
Sobrepresién
Presién de admision no altas vibraciones mecanicas 54
determinada Funcionamiento inadecuado
del compresor
Problemas con los
controladores del PC
Perdida de Comunicacion | pesconexion eléctrica del PC
Incapaz Problemas en la red de
controlar, comunicacion
Controlar, oo —
visualizar visualizar Problemas con la
y y No hay adquisicién de datos, | _configuracion del sistema
modificar modificar sin visualizacion de Sensores dafiados
parametros parar:etro parametros en interfaz Instrumentacion no
relevantes compatible
SCADA del relevantes - - p
e del Espacio de almacenamiento | Almacenamiento del PC al
proceso de Proceso de datos insuficiente maximo de su capacidad
refrigeraci . —
6nen de Falla en la instrumentacion
tiempo ref’rlgerau Falla en los sensores
real onen Problemas de control | —
tiempo Error en la programacion
real Problemas de configuracion



DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)...

66

Mala operacion del operario
de turno

Lubricacion

A. No Permite que el aceite pase al
Separar istema de refrigeracion en
eficientem separar SIIS de ret g ol
ente el eficientem Aceite acumulado ugar de retenerio lo que 72
fri ¢ ente el provoca problemas de
re ”?er?jn refrigerant operacion y reduccion de la
€ antes de e antes de eficiencia del sistema
que el -
Separador refricerant que el Una mayor carga de aceite y
de aceite A Zea refrigerant Separador obstruido una disminucién del 75
. e sea rendimiento
enviado al . - -
enviado al Permite que el aceite se
condensad ;
condensad . escape del sistema de
oryal rval Fugas en juntas sellos o i ion 1 I
evaporado orya CONEXiones refrigeracion lo que lleva a 27
; evaporado una pérdida del aceite y una
r lubricacién deficiente
No Disminucién del flujo de
Purificay purifica y aceite a través del filtro y en
limpiar el limpiar el Filtro obstruido por particulas Gltima instancia en una 70
aceite aceite lubricacion inadecuada de las
lubricador lubricador partes moviles del compresor
antes de antes de Permite que particulas no
que sea que sea Medio de filtrado dafiado filtradas pasen al sistema de 80
bombeado bombeado lubricacion
atreves del atreves
Filtro de sistema de del
aceite lubricacio sistema de
ny lubricacio Permite que el aceite no
utilizado ny filtrado se escape del filtro
para utilizado Fugas en juntas, sellos y antes de ser purificado. Esto 27
lubricar para conexiones disminuye la eficacia del
las partes lubricar filtrado y puede causar
moviles las partes perdida de aceite.
del moviles
compresor del
COmpreso
Monitorea Incapaz No cierra el circuito eléctrico .
Termostat El compresor podria
; rla de cuando se alcanza la ~ 96
o0 de aceite . sobrecalentarse y dafarse
temperatur monitorea temperatura deseada




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)...

67

a de aceite rla - A El compresor no se enciende
lubricante temperatu No abre el circuito eléctrico 0 se enciende y se apaga
cuando se alcanza la . 6 |96
rade repetidas veces, afectando
: temperatura deseada S :
aceite rendimiento del sistema
lubricante La temperatura del aceite
Perdida de presion fluctué mas alla de los limites 5170
deseables
El termostato puede dejar de
Sensor de temperatura funcionar correctamente y no 2
dafiado detectar la temperatura del
aceite de manera precisa
Permite que la presion del
aceite caida por debajo de los
. _— niveles 6ptimos. Lo que
Vélvula atascada en posicion P —oau
Incapa abierta produce una lubricacion 2
Controlar contch)JI zjr inadecuada de las partes
la presion It moviles internas del
- la presion
de aceite y : compresor
. de aceite y — -
Valvula asegurar Presion de aceite
asegurar .
reguladora que se . L excesivamente alta. Esto
. que se Vélvula atascada en posicion g
de aceite mantenga podria incrementar la carga en 2
mantenga cerrada
dentro de los componentes y causar
dentro de ~
los rangos dafios
A los rangos - -
optimos optimos Permite que el aceite se
. escape del sistema, lo que
Fugas en juntas, sellos y .
8 afecta la capacidad de la 1
componentes internos . .
véalvula de regular la presion
del aceite lubricador
Suministra Incapaz
ry suministra
distribuir ry o o
el aceite distribuir 1. Desgastes de cojinetes Dlsmlnugloln ([j)e IabEf|C|enC|a 2 |70
Bomba de lubricante el aceite € 1a bomba
aceite necesario lubricante
para necesario
lubricar y para - - -
enfriar las lubricar y 2. Fugas en juntas sellos o Perdida de aceite y 1
partes enfriar las conexiones contaminacion con el entorno
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impacto y o rupturas

eliminadores de gotas

moviles partes - . Reduce la capacidad de la
o 3. Obstruccion de particulas .
del moviles - bomba para suministrar el 8
solidas . .
compresor del aceite de manera efectiva
compresor . L fi
P 4. Baja presion en la entrada . I_Dano alas _pe}leta_s y
disminuye la eficienciade la | 9
de la bomba
bomba
La bomba no funcionay la
lubricacion sea inexistente. Se
produce un desgaste 1
5. Motor no funciona acelerado de las partes 0
moviles y lo que finalmente
puede llevar a la falla del
compresor
Forzar la bomba mas alla de
6. Sobrecarga de presion estos limite afecta sus 9
componentes
Impediréa que la bomba
. funcione correctamente y se
7. Rotura de engranajes : "
L detiene automéaticamente la | 8
helicoidales i
operacion del compresor para
evitar un dafo adicional
Dafia las partes internas de la
8. Aceite contaminado bomba y afecta su 7
rendimiento
9. Vibracién anormal de la Desajuste de componentes y 8
bomba perdidas de eficiencia
L L Reduce la eficiencia de los
Incapaz Obstruccion por acumulacion liminad q
w de suciedad, polvo u otros eliminadores de gptas, 1
z Retener de retener “ontarinantes provocando una salida de
o '32 203‘3: '32 203‘3: gotas al medio ambiente
L arrast?adas arrast?ada Aumento de la humedad en el
Z . Eliminado - Desgaste, agrietamiento area del condensador
o Rociado por el flujo s por el ! NN
- r de gotas de ai fluio d roturas o desprendimientos - 1
> € aire que ujo ae de partes Deformaciones en los
= sale del aire que eliminadores de gotas
o condensad sale del e deon
& or condensad Eliminadores de gotas con alda de 0bjetos
or contundentes en los 3
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Desgaste por condiciones

a los rociadores

ambientales, evaporador 15
ubicado en la intemperie
. Incapaz . .
Atomizar dep Reduccidn del flujo de agua 'y
0 atomizar o Obstruccion por acumulacién | afectacion de la distribucion 79
pulverizar . de sedimentos o0 minerales uniforme del agua sobre el
pulverizar . SO
el agua el agua medio de enfriamiento
para que —
para que Corrosion causada por la . . .
se ey Perdida de material parcial o
distribuva se exposicion constante al agua leta del rociad 45
Rociadore y distribuya aire completa del rociador
S de manera de manera s i
uniforme ptialaeh Desbalanceo _de ventiladores
sobre la axiales
L sobre la
superficie superficie
del medio del medio Rupturas en los rociadores 54
_de _ de Eventos mecanicos externos
enfriamien L
enfriamie
to
nto
Incapaz Reducir la capacidad de
) de Corrosion e incrustaciones condensar refrigerante
Transferir transferir Fuga de refri :
el calor del el calor uga de retrigerante
refrigerant del fisura o ruptura del serpentin
Serpentin ealairey refriggrant
al agua ealairey
que fluye al agua Vibraciones altas . 90
atreves del que fluye Trabajos externos
serpentin atreves
del
serpentin
) D tes de coiinet Disminucion de la Eficiencia
Bomba Recircular Incapaz €sgastes de cojinetes de la bomba
continuam de - .
. - de . Fugas en juntas sellos o Perdida de agua y aumento en
Recirculacio . ente el recircular . .
recirculac . conexiones el consumo de la misma
n del agua ion d agua a continuam 2
1on ¢ través del ente el Obstruccion de particulas Reduce la capacidad de la
agua sistema aguaa solidas bomba para suministrar agua
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través del . . Dafio a las paletas y
. Baja presion en laentradade | . - e
sistema disminuye la eficiencia de la 2
la bomba
bomba
La bomba no funciona.
Aumento de la presion de
Motor no funciona succion por lano 5
condensacion del 100% del
refrigerante
Forzar la bomba mas all4 de
Sobrecarga de presion estos limite afecta sus 3
componentes
Impedira que la bomba
funcione correctamente y se
Ruptura del impulsor detiene automaticamente la 5
operacion del condensador
para evitar un dafio adicional
Vibracion anormal de la Desajuste de componentes y 4
bomba perdidas de eficiencia
Incapaz
Mantener de
un nivel de mantener Asiento de valvula
agua un nivel desgastado 2
constante de agua
y constante Suministro de agua mantiene
. adecuado y abierto permitiendo
Valvula de i
- en el adecuado sobrepasar la capacidad del
nivel . .
tanque o en el depdsito y presentandose
depdsito tanque o desborde de agua
de agua deposito Flotador partido o fisurado 1
del de agua
condensad del
or. condensad
or.
Incapaz Obstruccion de la bomba o
absorbe el .
de rociadores
Agua de calor del L
. ” . absorber Contaminacion del agua T 2
circulacién refrigerant Disminucién en la
. el calor .
e caliente transferencia de calor

del
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refrigerant
e caliente

Accionamie
ntos de
ventiladores

Motor
Eléctrico

Convertir
la energia
eléctrica
en energia
mecanica
a 1750
RPM

Devanado del estator
guemado

Consumo excesivo de
corriente

Ruidos Anormales

Disminucion de las RPM

Desgaste de aislamiento en el
estator

Picos de tensién

Aumento de temperatura

El motor de detiene

Quemaduras en aislamientos

Incapaz
de
convertir
la energia
eléctrica

Fractura en el rotor del motor

Ruptura del rotor
Desgaste en las placas del
rotor
Desalineacion y desbalanceo
del motor

El motor de detiene

en energia
mecanica
a 1750
RPM

Sobrecalentamiento en los
rodamientos internos

Desgaste en el eje

Ruptura del eje

Desgaste en las placas del
rotor

Ruptura del rotor

Inclinacién del rotor con el
estator, causando dafios en
ambos componentes

Aumento de vibraciones

Ruptura de rodamientos

Desgaste en el eje

Juego axial en el eje

Ruptura del eje

Desalineacion y deshalanceo
del motor

Darios en las aletas de

Desgaste de aislamiento en el

ventilacion

estator




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)...

72

Sobrecalentamiento

Desgaste del rodamiento

Dilatacion del eje
permitiéndole tener un juego

axial
Incapaz q Deshalanceo de ventiladores
de mover Ruptura de un aspa axiales
Mover el | ai - -
aire el aire . Vibraciones altas
atreves Ruptura del eje ~ —
. atreves del - Dafio mecéanico externo
Ventilador - del medio
medio de
es . de
enfriamien enfriamie
to Falta de lubricacion en las . .
i nto Ventilador se detiene
(serpentin) . chumaceras
(serpentin
Deslizamiento de la correa,
D te de las ranur ( disminucion de la capacidad
N Incapaz esgaste de fas ranuras gutas de transmitir fuerza de
Transmitir de N manera efectiva
la fuerzay transmitir
el lafuerzay Corrosion del material Formacion de grietas o
movimient el facturas, perdida de material
Poleas 0 del movimien - - i .
motor to del Fatiga del material por Formacion de grietas o
hacia los motor vibraciones o cargas ciclicas fracturas
ventilador hacia los Desgaste prematuro en la
es ventilador Desalineacion de la polea del correa de transmision
motor por friccién, quemaduras en
el material
Almacenar Incapaz de Valvula de drenaje con fallas,
amoniaco almacenar o presenta pase de flujo
. 2 ) Despresurizacion del tanque —
E < Almacenami Cuerpo liquido a amoniaco Perforacion, grieta o fractura
s ~ ento o del cuerpo del tanque
T ™ un liqguido a
oz Valvula de segura vencida o
T Z Explosién del t g
E volumen un Xplosion ael tanque

defectuosa, no acciona
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maximo de
50 m3.
Permitiend
0 un
suministro
constante
y estable
de

refrigerant

volumen
maximo
de 50 m3.
Permitien
do un
suministro
constante
y estable
de

Corrosion del material

Formacion de grietas o
fracturas, disminucion de
espesor de pared por perdida
de material

Fugas de amoniaco liquido

Dafo mecéanico

Impacto, colision, vibraciones
causadas por un ente externo

material

e para el refrigerant
sistema e para el
sistema
Incapaz La distribucién del peso no es
de - uniforme, lo que puede causar
sostener Inestabilidad del suelo o base ’
sostener falla estructural en el tanque o
todo el | de soporte
peso del todo e sobre esfuerzo en las patas
tanque y peso del més estables
su tanque y Formacion de grietas o
contenido Su fracturas, disminucion de
proporcion contenido, Corrosion del material espesor de pared por perdida
roporcio i
Soporte Patas ando una | A. r?ango na de material
base sélida base Inestabilidad del tanque
y estable )
para el sOliday
estable
almacena | . )
miento para € 5 - Impacto, colision, vibraciones
almacena Dafo mecéanico d
seguro del . causadas por un ente externo
. miento
material
seguro del

54
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Anexo 4. Historico de fallas evaporador

Orden Fggha Motivo Solicitud Trabajo Realizado Descan'or' Tipo 'I_'|em|c_)9 Tiempo
Solicitud Trabajo Ejecucion  Paro
. Se realizo lavado de la ducha en el evaporador
Realizar lavado de . . L CORRECTIVO
5012654 30/06/2023 ducha presentaba mucha suue;igajgue obstruia el flujo del MECANICO 0,5 1,5
Se verifica el estado fisico del sensor antes de iniciar
realizar verificacién  la prueba, se comprueba la indicacion del EBP en el
a equipo de sistema con la referencia del patrén Fluke 1502A en CORRECTIVO
5001437 5/06/2023 temperatura de tres puntos de trabajo del equipo con tres repeticiones METROLOGIA 1 15
retorno por punto. El equipo queda trabajando dentro de la
tolerancia permitida para el proceso.
. Se realizo lavado de la ducha en el evaporador
Realizar lavado de . . L CORRECTIVO
5000849 1/06/2023 ducha presentaba mucha suue;igal(jlaque obstruia el flujo del MECANICO 0,5 1,5
. Se realizo lavado de la ducha en el evaporador
Realizar lavado de . . L CORRECTIVO
4998007 2/05/2023 ducha presentaba mucha suue:gagaque obstruia el flujo del MECANICO 0,5 2
realizar se realiza cambio de pt100 del chiller ya que su
L temperatura estaba siendo intermitente, se le realiza CORRECTIVO
4905008  14/04/2023 mantgg:m;gnto a seguimiento aparir del dia del cambio y se encuentra METROLOGIA 0.5 15

en buen estado.
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Anexo 5. Historico de fallas compresor

Fecha Fecha ) - . . Descripcion Tipo  Tiempo  Tiempo
Orden Solicitud  Requerida Motivo Solicitud Trabajo Realizado Trabajo Ejecucion  Paro
Alineacion de ejes a motor CORRECTIVO
5011321 24/06/2023 24/11/2023 Mantenimiento comoresor ELECTRO- 1 3
presor. MECANICO
realizar montaje de
estructura de izaje para  realizar montaje de estructura de CORRECTIVO
4957391 24/04/2023 31/05/2023 cambio de cabezal izaje para cambio de cabezal N200 ELECTRO- 1 3
N200 compresor compresor MYCOM MECANICO
MYCOM
4906501 23/04/2023  30/05/2023 Reemplazar cabezal Se reemplazo cabezal del _ CORRECTIVO 6 8
compresor compresor por empresa contratista MECANICO
Compresion Se revisa compresor por parte del CORRECTIVO
4904066 23/03/2023  30/04/2023 e . ELECTRO- 10 12
insuficiente contratista MAYEKAWA <
MECANICO
. . . . CORRECTIVO
4830769 18/03/2023 10/03/2023 ooy AOMmAles en el Se requiere revisar el equipopor gy EcRo- 4 6
P P MECANICO
Se verifico parametros de
funcionamiento encontrado que el
. setpoint del compresor se
Congelamiento de : - CORRECTIVO
4828716 14/03/2023  2/03/2023 cabezal encontraba muy bajo, se modifica MECANICO 2 4

valor a 40 y se deja la
recomendacion al operario de no
colocarlo por debajo de este valor
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4751366

4701758

4663200

4662699

4662015

28/02/2023

18/02/2023

12/02/2023

8/02/2023

2/02/2023

1/03/2023

19/02/2023

13/02/2023

9/02/2023

3/02/2023

Alarma por presion de
descarga

Congelamiento de
cabezal

Sellos reventados

Sobrecalentamiento del
equipo

Alarma por bajo nivel
de NH3, compresor se
detiene

Se revisa tension de alimentacion
del sensor la cual se encuentra en
niveles adecuado, se verifican
demas sistemas sin encontrar
ninguna novedad, se espero

repuesto para realizar el cambio de

sensor, pero luego se reinicia
compresor y se resetea alamar,
queda bajo supervision

Se revisa set point del equipo, se
encuentra por debajo de lo
recomendado, se ajustaa 40y se
deja el equipo operativo

Se realiza mantenimiento por parte

del contratista

Se encuentra niveles bajos de
refrigerante, se le informa al
operario que debe cuidar que el
nivel sea el adecuado, se adiciona
refrigerante, se reviso sistema de
refrigeracién y no se encontrd
novedad

Se encontré que la valvula que
comunica la linea de alta presion
con el tanque de baja presion, se
encontraba abierta por lo cual la
presion de vapor no le permitié a
la valvula de nivel colocarse en la

posicion adecuada.

CORRECTIVO
MECANICO

CORRECTIVO
MECANICO

CORRECTIVO
MECANICO

CORRECTIVO
MECANICO

CORRECTIVO
MECANICO

10

12
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. Se ajusta paramento de velocidad
4596665 29/01/2023 30/01/2023 AMAMAPOrpresionde oo o yoma de aceite, el equipo  CORRECTIVO
aceite bajo . MECANICO
gueda operativo
Ruidos anormales en el  Se realiza mantenimiento por parte  CORRECTIVO
4519315 18/01/2023  19/01/2023 compresor del contratista MECANICO
. Nuevamente se ajustan
Congelacion en el ) . CORRECTIVO
4444428 15/01/2023 16/01/2023 cabezal del equipo parametros, el equipo queda MECANICO
operativo
Se revisa compresor y se encuentra
que esta pasando liquido por lo
4443607 10/01/2023 11/01/2023 Cabezal congelado  cual se congela, se realizan ajuste a CORRECTIVO
g . MECANICO
los parametros y el equipo queda
funcional
Se revisa compresor encontrando
mala operacion del equipo, se
4442786  8/01/2023  9/01/2023 ~ ComPresorpresenta oo ifican los parametros de  CoRReCTIVO
ruidos . . MECANICO
funcionamiento adecuado y el
equipo queda operativo
Ruidos anormales en Mala operacion del equipo, esta CORRECTIVO
4442152 5/01/2023  6/01/2023 cabezal llegando refrigerante liquido a los MECANICO
rotores del motor
Se verifica temp y presion de
. succion del compresor
Congelamiento de . ’ CORRECTIVO
4441964 5/01/2023  2/01/2023 cabezal encontrando anomalias en las MECANICO

mismas, se modifican parametros y
el equipo queda funcional
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Anexo 6. Historico de fallas condensador

Fecha Fecha . - . . - . Tiempo  Tiempo
Orden Solicitud  Requerida Motivo Solicitud Trabajo Realizado Descripcién Tipo Trabajo Ejecucion Paro

PREVENTIVO

4815302 5/03/2023 20/03/2023 mantenimiento  mantenimiento pedido correas ELECTROMECANICO 1 2
Desbordamiento de Se cambia flotador de la PREVENTIVO
4814821 1/03/2023  2/03/2023 agua valvula ELECTROMECANICO 1 2
Anexo 7. Histdrico de fallas tanque acumulador de amoniaco
Orden Fe_:c_ha Fecha Requerida Motivo Solicitud Trabgjo a Descripcién Tipo Trabajo ‘I_'iempo Tiempo Paro
Solicitud Realizar Ejecucién
montaje de
Instalacién tanque
completa de trasiego y
4968098 15/05/2023  31/07/2023 tanque con reparacion - oo E\ENTIVO ELECTROMECANICO 8 10
manifold de completa
seguridad y lineas  de sistema
de compensacion de

amoniaco.
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Anexo 8. Historico de fallas banco de hielos

Fecha Fecha

Tiempo

Orden Solicitud Requerida Motivo Solicitud Trabajo Realizado Ejecucion Tiempo Paro
La valvula de paso de amoniacoa  Se cambia bobina Parker para su
4969789 27/05/2023  17/06/2023 banco de hielo no trabaja. correcto funcionamiento. 2 3
4662799  7/02/2023  31/03/2023 Fuga Corregir fuga dhei;%“a en banco de 2 3
4444897  9/01/2023  9/01/2023 Micro fuga de amoniaco Se requinta la valvulay se de baja 1 3

sin fuga




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)...

80

Anexo 9. Plan de mantenimiento evaporador

Activo: 00001 Chiller 2 Sal6n Generacion Frio

Actividad Descripcion Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 3/16/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 6/14/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (@) 90 DIAS 9/12/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 12/11/2023 12:00:00 0

EMO0351 Realizar mantenimiento mecéanico a chiller O 90 DIAS 'ZTITO/ZOZB 12:00:00 AM | 4568027 Finalizada
EMO0351 Realizar mantenimiento mecénico a chiller o 90 DIAS 4/10/2023 12:00:00 AM | 4568028 Finalizada
EMO0351 Realizar mantenimiento mecéanico a chiller O 90 DIAS 7/9/2023 12:00:00 AM 5070034 Finalizada
EM0351 Realizar mantenimiento mecénico a chiller o 90 DIAS 10/7/2023 12:00:00 AM | 5070035 Pendiente
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller (@) 30 DIAS 1/10/2023 12:00:00 AM | 4568037 Finalizada
EMO0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller 0] 30 DIAS 2/9/2023 12:00:00 AM | 4568038 Finalizada
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller (@) 30 DIAS 3/11/2023 12:00:00 AM | 4568039 Finalizada
EMO0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller 0] 30 DIAS 4/10/2023 12:00:00 AM | 4568040 Finalizada
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller (@) 30 DIAS 5/10/2023 12:00:00 AM | 4568041 Finalizada
EMO0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller 0] 30 DIAS 6/9/2023 12:00:00 AM | 4568042 Finalizada
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller (@) 30 DIAS 7/9/2023 12:00:00 AM | 5070044 Finalizada
EMO0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller 0] 30 DIAS 8/8/2023 12:00:00 AM | 5070045 Finalizada
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller (@) 30 DIAS 9/7/2023 12:00:00 AM | 5070046 Pendiente
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller 0] 30 DIAS 10/7/2023 12:00:00 AM | 5070047 Pendiente
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller @] 30 DIAS 11/6/2023 12:00:00 AM [ 5070048 Pendiente
EM0352 Limpiar bandejas, tanque, deposito, placas a chiller 0] 30 DIAS 12/6/2023 12:00:00 AM | 5070049 Pendiente
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Anexo 10. Plan de mantenimiento condensador

Activo: 00003 condensador evaporativo compresor 3 Salén Generacién Frio

Actividad Descripcién Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 3/30/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 6/28/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 9/26/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecéanicos y eléctricos (@) 90 DIAS 12/25/2023 12:00:00 0

EMO0321 Hacer inspeccién mecanica e inspeccion estado de pintura del | O 180 DIAS 2%/2023 12:00:00 AM | 4567406 Finalizada
condensador evaporativo

EM0321 Hacer inspeccién mecanica e inspeccion estado de pintura del | O 180 DIAS | 9/28/2023 12:00:00 AM | 5068399 Finalizada
condensador evaporativo

EMO0323 Hacer evacuacion de gases no condensables del 0] 120 DIAS |1/16/2023 12:00:00 AM | 4567419 Finalizada
condensador evaporativo

EM0323 Hacer evacuacion de gases no condensables del (@) 120 DIAS | 5/16/2023 12:00:00 AM | 4567420 Finalizada
condensador evaporativo

EM0323 Hacer evacuacién de gases no condensables del 0] 120 DIAS | 9/13/2023 12:00:00 AM | 5068410 Finalizada
condensador evaporativo

EM0324 Lavar condensador evaporativo (@) 30 DIAS 1/26/2023 10:00:00 AM | 4567437 Finalizada

EMO0324 Lavar condensador evaporativo 0] 30 DIAS 2/25/2023 10:00:00 AM | 4567438 Finalizada

EM0324 Lavar condensador evaporativo (@) 30 DIAS 3/27/2023 10:00:00 AM | 4567439 Finalizada

EMO0324 Lavar condensador evaporativo 0] 30 DIAS 4/26/2023 10:00:00 AM | 4567440 Finalizada

EM0324 Lavar condensador evaporativo (0] 30 DIAS 5/26/2023 10:00:00 AM | 4567441 Finalizada

EM0324 Lavar condensador evaporativo 0] 30 DIAS 6/25/2023 10:00:00 AM | 4567442 Finalizada

EM0324 Lavar condensador evaporativo (0] 30 DIAS 7/25/2023 10:00:00 AM | 5068411 Pendiente

EM0324 Lavar condensador evaporativo 0] 30 DIAS 8/24/2023 10:00:00 AM | 5068412 Pendiente
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EM0324 Lavar condensador evaporativo (@) 30 DIAS 9/23/2023 10:00:00 AM | 5068413 Pendiente
EM0324 Lavar condensador evaporativo o 30 DIAS 10/23/2023 10:00:00 5068414 Pendiente
EM0324 Lavar condensador evaporativo (@) 30 DIAS ?;722/2023 10:00:00 5068415 Pendiente
EM0324 Lavar condensador evaporativo (0] 30 DIAS ?2/}22/2023 10:00:00 5068416 Pendiente
EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (0] 7 DIAS f/'\:/2023 12:00:00 AM | 4568270 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 1/11/2023 12:00:00 AM | 4568271 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 1/18/2023 12:00:00 AM | 4568272 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 1/25/2023 12:00:00 AM | 4568273 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 2/1/2023 12:00:00 AM | 4568274 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 2/8/2023 12:00:00 AM | 4568275 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 2/15/2023 12:00:00 AM | 4568276 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 2/22/2023 12:00:00 AM | 4568277 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 3/1/2023 12:00:00 AM | 4568278 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 3/8/2023 12:00:00 AM | 4568279 Finalizada
EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 3/15/2023 12:00:00 AM | 4568280 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 3/22/2023 12:00:00 AM | 4568281 Finalizada
EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 3/29/2023 12:00:00 AM | 4568282 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 4/5/2023 12:00:00 AM | 4568283 Finalizada
EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 4/12/2023 12:00:00 AM | 4568284 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 4/19/2023 12:00:00 AM | 4568285 Finalizada
EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (0] 7 DIAS 4/26/2023 12:00:00 AM | 4568286 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua O 7 DIAS 5/3/2023 12:00:00 AM | 4568287 Finalizada
EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (0] 7 DIAS 5/10/2023 12:00:00 AM | 4568288 Finalizada
EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua O 7 DIAS 5/17/2023 12:00:00 AM | 4568289 Finalizada




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)...

83

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

5/24/2023 12:00:00 AM

4568290 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

5/31/2023 12:00:00 AM

4568291 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

6/7/2023 12:00:00 AM

4568292 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

6/14/2023 12:00:00 AM

4568293 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

6/21/2023 12:00:00 AM

4568294 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

6/28/2023 12:00:00 AM

4568295 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

7/5/2023 12:00:00 AM

5070317 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

7/12/2023 12:00:00 AM

5070318 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

7/19/2023 12:00:00 AM

5070319 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

7/26/2023 12:00:00 AM

5070320 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

8/2/2023 12:00:00 AM

5070321 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

8/9/2023 12:00:00 AM

5070322 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

8/16/2023 12:00:00 AM

5070323 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

8/23/2023 12:00:00 AM

5070324 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

8/30/2023 12:00:00 AM

5070325 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

9/6/2023 12:00:00 AM

5070326 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

9/13/2023 12:00:00 AM

5070327 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

9/20/2023 12:00:00 AM

5070328 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

9/27/2023 12:00:00 AM

5070329 Finalizada

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

10/4/2023 12:00:00 AM

5070330 Finalizada

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

10/11/2023 12:00:00
AM

5070331 Pendiente

EM0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

10/18/2023 12:00:00
AM

5070332 Pendiente

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

7 DIAS

10/25/2023 12:00:00
AM

5070333 Pendiente

EMO0363

Realizar tratamiento quimico agua

O] Ol Of Ol Ol O] O] O] O] O] Ol O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©

7 DIAS

11/1/2023 12:00:00 AM

5070334 Pendiente
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EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 11/8/2023 12:00:00 AM [ 5070335 Pendiente

EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua o 7 DIAS 11/15/2023 12:00:00 5070336 Pendiente
AM

EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 11/22/2023 12:00:00 5070337 Pendiente
AM

EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 11/29/2023 12:00:00 5070338 Pendiente
AM

EM0363 Realizar tratamiento quimico agua (0] 7 DIAS 12/6/2023 12:00:00 AM | 5070339 Pendiente

EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 12/13/2023 12:00:00 5070340 Pendiente
AM

EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua (@) 7 DIAS 12/20/2023 12:00:00 5070341 Pendiente
AM

EMO0363 Realizar tratamiento quimico agua 0] 7 DIAS 12/27/2023 12:00:00 5070342 Pendiente
AM

Activo: 00003-1 Motor 1 ventiladores condensador evaporativo compresor 3 Salén Generacion Frio

Actividad Descripcién Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (@) 90 DIAS 1/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO00Q7 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos 0] 90 DIAS 4/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (@) 90 DIAS 7/8/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos O 90 DIAS 10/6/2023 12:00:00 AM | O

EM0329 Realizar mantenimiento general motor induccién trifasico (@) 180 DIAS |5/17/2023 12:00:00 AM | 4567552 Pendiente

EM0329 Realizar mantenimiento general motor induccién trifasico O 180 DIAS |11/13/2023 12:00:00 5068531 Pendiente
AM

Activo: 00003-2 Motor 2 ventilador condensador evaporativo compresor 3 Salon Generacion Frio

Actividad Descripcion Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (@) 90 DIAS 1/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos O 90 DIAS 4/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (0] 90 DIAS 7/8/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos 0] 90 DIAS 10/6/2023 12:00:00 AM | 0

EM0329 Realizar mantenimiento general motor induccién trifasico (@) 180 DIAS | 5/17/2023 12:00:00 AM | 4567557 Pendiente
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EM0329 Realizar mantenimiento general motor induccion trifasico o 180 DIAS |11/13/2023 12:00:00 5068532 Pendiente

Activo: 00003-3 Bomba de recirculacién del agua condensador evaporativo compresor 3 Sa'IA(\')'\r/1I Generacion Frio

Actividad Descripcion Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0006 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos. (0] 90 DIAS 3/16/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0006 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos. 0] 90 DIAS 6/14/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0006 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos. (0] 90 DIAS 9/12/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0006 Revisar stock minimo de repuestos mecénicos. 0] 90 DIAS 12/11/2023 12:00:00 0

EM0106 Mantenimiento general motor bomba centrifuga (@) 180 DIAS é/l\l/l7/2023 12:00:00 AM | 4567058 Finalizada

EM0106 Mantenimiento general motor bomba centrifuga 0] 180 DIAS |11/13/2023 12:00:00 5067998 Pendiente

Activo: 00003-4 Motor bomba de recirculacion del agua condensador evaporativo compreso'?d;«’;/I Salén Generacion Frio

Actividad Descripcion Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (0] 90 DIAS 1/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos 0] 90 DIAS 4/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (@) 90 DIAS 7/8/2023 12:00:00 AM |0

ADO00O07 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos 0] 90 DIAS 10/6/2023 12:00:00 AM |0

EM0104 Mantenimiento general a motor bomba monoblock (@) 180 DIAS | 5/17/2023 12:00:00 AM | 4567001 Pendiente

EMO0104 Mantenimiento general a motor bomba monoblock 0] 180 DIAS 11/13/2023 12:00:00 5067971 Pendiente
AM

Anexo 11. Plan de mantenimiento tanque acumulador

Activo: 00004 Tanque de amoniaco liquido chiller 2 y bancos de hielo Salén Generacion Frio
Actividad Descripcion Tipo Frecuencia Fecha Orden
EM4413 Realizar mantenimiento general de tanque abierto o cerrado | O 180 DIAS | 5/27/2023 12:00:00 AM | 4569094 Finalizada
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EM4413

Realizar mantenimiento general de tanque abierto o cerrado

O

180 DIAS

11/23/2023 12:00:00
AM

5071082 Pendiente

Anexo 12. Plan de mantenimiento banco de hielo

Activo: 00005 Banco de hielo Salén Generacion Frio

Actividad Descripcién Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 3/30/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 6/28/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecéanicos y eléctricos (@) 90 DIAS 9/26/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 12/25/2023 12:00:00 0

EMO0336 Realizar mantenimiento mecéanico a bancos de hielo O 30 DIAS ﬁ/'\f/2023 12:00:00 AM | 4567582 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecéanico a bancos de hielo o 30 DIAS 1/31/2023 12:00:00 AM | 4567583 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecéanico a bancos de hielo O 30 DIAS 3/2/2023 12:00:00 AM | 4567584 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo 0] 30 DIAS 4/1/2023 12:00:00 AM | 4567585 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo (@) 30 DIAS 5/1/2023 12:00:00 AM | 4567586 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo 0] 30 DIAS 5/31/2023 12:00:00 AM | 4567587 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo (@) 30 DIAS 6/30/2023 12:00:00 AM | 4567588 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo 0] 30 DIAS 7/30/2023 12:00:00 AM | 5069657 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo (@) 30 DIAS 8/29/2023 12:00:00 AM | 5069658 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo 0] 30 DIAS 9/28/2023 12:00:00 AM | 5069659 Finalizada
EMO0336 Realizar mantenimiento mecénico a bancos de hielo (0] 30 DIAS 10/28/2023 12:00:00 5069660 Pendiente
EM0336 Realizar mantenimiento mecéanico a bancos de hielo 0] 30 DIAS ?1\727/2023 12:00:00 5069661 Pendiente
EMO0336 Realizar mantenimiento mecéanico a bancos de hielo O 30 DIAS ﬁ2¢27/2023 12:00:00 5069662 Pendiente
EMO0337 Realizar drenaje de aceite 0] 7 DIAS ?/I\E/Sl/ZOZS 12:00:00 AM | 4567626 Finalizada
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EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

1/13/2023 12:00:00 AM

4567627 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

1/20/2023 12:00:00 AM

4567628 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

1/27/2023 12:00:00 AM

4567629 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

2/3/2023 12:00:00 AM

4567630 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

2/10/2023 12:00:00 AM

4567631 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

2/17/2023 12:00:00 AM

4567632 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

2/24/2023 12:00:00 AM

4567633 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

3/3/2023 12:00:00 AM

4567634 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

3/10/2023 12:00:00 AM

4567635 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

3/17/2023 12:00:00 AM

4567636 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

3/24/2023 12:00:00 AM

4567637 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

3/31/2023 12:00:00 AM

4567638 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

4/7/2023 12:00:00 AM

4567639 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

4/14/2023 12:00:00 AM

4567640 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

4/21/2023 12:00:00 AM

4567641 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

4/28/2023 12:00:00 AM

4567642 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

5/5/2023 12:00:00 AM

4567643 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

5/12/2023 12:00:00 AM

4567644 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

5/19/2023 12:00:00 AM

4567645 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

5/26/2023 12:00:00 AM

4567646 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

6/2/2023 12:00:00 AM

4567647 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

6/9/2023 12:00:00 AM

4567648 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

7 DIAS

6/16/2023 12:00:00 AM

4567649 Finalizada

EMO0337

Realizar drenaje de aceite

Ol O] O] Ol O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O| O] ©O| O

7 DIAS

6/23/2023 12:00:00 AM

4567650 Finalizada
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EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 6/30/2023 12:00:00 AM | 4567651 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 7/7/2023 12:00:00 AM | 5069663 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 7/14/2023 12:00:00 AM | 5069664 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 7/21/2023 12:00:00 AM | 5069665 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 7/28/2023 12:00:00 AM | 5069666 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 8/4/2023 12:00:00 AM | 5069667 Finalizada
EM0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 8/11/2023 12:00:00 AM | 5069668 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite 0] 7 DIAS 8/18/2023 12:00:00 AM | 5069669 Finalizada
EM0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 8/25/2023 12:00:00 AM | 5069670 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite 0] 7 DIAS 9/1/2023 12:00:00 AM | 5069671 Finalizada
EM0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 9/8/2023 12:00:00 AM | 5069672 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite 0] 7 DIAS 9/15/2023 12:00:00 AM | 5069673 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 9/22/2023 12:00:00 AM | 5069674 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 9/29/2023 12:00:00 AM | 5069675 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 10/6/2023 12:00:00 AM [ 5069676 Finalizada
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 10/13/2023 12:00:00 5069677 Finalizada
AM
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 10/20/2023 12:00:00 5069678 Finalizada
AM
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 10/27/2023 12:00:00 5069679 Finalizada
AM
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 11/3/2023 12:00:00 AM | 5069680 Pendiente
EMO0337 Realizar drenaje de aceite O 7 DIAS 11/10/2023 12:00:00 5069681 Pendiente
AM
EMO0337 Realizar drenaje de aceite @] 7 DIAS 11/17/2023 12:00:00 5069682 Pendiente
AM
EM0337 Realizar drenaje de aceite 0] 7 DIAS 11/24/2023 12:00:00 5069683 Pendiente
AM
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 12/1/2023 12:00:00 AM | 5069684 Pendiente
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EMO0337 Realizar drenaje de aceite o 7 DIAS 12/8/2023 12:00:00 AM | 5069685 Pendiente
EMO0337 Realizar drenaje de aceite (@) 7 DIAS 12/15/2023 12:00:00 5069686 Pendiente
EMO0337 Realizar drenaje de aceite o 7 DIAS ?2/}22/2023 12:00:00 5069687 Pendiente
EM0337 Realizar drenaje de aceite (0] 7 DIAS ﬁv/|29/2023 12:00:00 5069688 Pendiente
EM0338 Revisar estado de pintura y corregir (0] 365 DIAS 2/?5/2023 12:00:00 AM | 5069717 Pendiente
Anexo 13. Plan de mantenimiento compresor banco de hielo

Activo: 00006 Compresor 8 Sal6n Generacion Frio

Actividad Descripcién Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecéanicos y eléctricos (@) 90 DIAS 3/16/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 6/14/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecéanicos y eléctricos (@) 90 DIAS 9/12/2023 12:00:00 AM | 0

ADO0008 Revisar stock minimo de repuestos mecanicos y eléctricos (0] 90 DIAS 12/11/2023 12:00:00 0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS f/'\flzozs 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/2/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 1/3/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/4/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 1/5/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/6/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (0] 1 DIAS 1/7/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/8/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (0] 1 DIAS 1/9/2023 12:00:00 AM |0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/10/2023 12:00:00 AM | 0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 1/11/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/12/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 1/13/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/14/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 1/15/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/16/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 1/17/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/18/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 1/19/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/20/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 1/21/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/22/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 1/23/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/24/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 1/25/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/26/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 1/27/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/28/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 1/29/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 1/30/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 1/31/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/1/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 2/2/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/3/2023 12:00:00 AM |0




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)...

91

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 2/4/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/5/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 2/6/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/7/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 2/8/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/9/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 2/10/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/11/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 2/12/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/13/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 2/14/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/15/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 2/16/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/17/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 2/18/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/19/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 2/20/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/21/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 2/22/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/23/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 2/24/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/25/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 2/26/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 2/27/2023 12:00:00 AM | 0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 2/28/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/1/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 3/2/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/3/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 3/4/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/5/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 3/6/2023 12:00:00 AM |0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/7/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 3/8/2023 12:00:00 AM |0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/9/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 3/10/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/11/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 3/12/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/13/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 3/14/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/15/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 3/16/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/17/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 3/18/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/19/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 3/20/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/21/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 3/22/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/23/2023 12:00:00 AM | 0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 3/24/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/25/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 3/26/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/27/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 3/28/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/29/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 3/30/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 3/31/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/1/2023 12:00:00 AM |0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/2/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/3/2023 12:00:00 AM |0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/4/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 4/5/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/6/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 4/7/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/8/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 4/9/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/10/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/11/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/12/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/13/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/14/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 4/15/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/16/2023 12:00:00 AM |0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 4/17/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/18/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 4/19/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/20/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 4/21/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/22/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/23/2023 12:00:00 AM | O
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/24/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/25/2023 12:00:00 AM | O
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/26/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 4/27/2023 12:00:00 AM | O
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/28/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 4/29/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 4/30/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 5/1/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/2/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/3/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/4/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/5/2023 12:00:00 AM |0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/6/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/7/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/8/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 5/9/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/10/2023 12:00:00 AM | 0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 5/11/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/12/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 5/13/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/14/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 5/15/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/16/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/17/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/18/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/19/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/20/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/21/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/22/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 5/23/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/24/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 5/25/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/26/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 5/27/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/28/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/29/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 5/30/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 5/31/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/1/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 6/2/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/3/2023 12:00:00 AM |0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 6/4/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/5/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 6/6/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/7/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 6/8/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/9/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 6/10/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/11/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 6/12/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/13/2023 12:00:00 AM |0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 6/14/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/15/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 6/16/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/17/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 6/18/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/19/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 6/20/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/21/2023 12:00:00 AM | O
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 6/22/2023 12:00:00 AM | 0
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/23/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 6/24/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/25/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 6/26/2023 12:00:00 AM | 0
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/27/2023 12:00:00 AM | 0
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EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 6/28/2023 12:00:00 AM | 0

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 6/29/2023 12:00:00 AM | O

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 6/30/2023 12:00:00 AM | O

EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/1/2023 12:00:00 AM | 5068745 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 7/2/2023 12:00:00 AM | 5068746 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/3/2023 12:00:00 AM | 5068747 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/4/2023 12:00:00 AM | 5068748 Finalizada
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/5/2023 12:00:00 AM | 5068749 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/6/2023 12:00:00 AM | 5068750 Finalizada
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/7/2023 12:00:00 AM | 5068751 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/8/2023 12:00:00 AM | 5068752 Finalizada
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/9/2023 12:00:00 AM | 5068753 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor o 1 DIAS 7/10/2023 12:00:00 AM | 5068754 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 7/11/2023 12:00:00 AM | 5068755 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/12/2023 12:00:00 AM | 5068756 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/13/2023 12:00:00 AM | 5068757 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/14/2023 12:00:00 AM | 5068758 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor O 1 DIAS 7/15/2023 12:00:00 AM | 5068759 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/16/2023 12:00:00 AM | 5068760 Finalizada
EMO0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/17/2023 12:00:00 AM | 5068761 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor (@) 1 DIAS 7/18/2023 12:00:00 AM | 5068762 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/19/2023 12:00:00 AM | 5068763 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor @] 1 DIAS 7/20/2023 12:00:00 AM | 5068764 Finalizada
EM0331 Realizar mantenimiento diario a compresor 0] 1 DIAS 7/21/2023 12:00:00 AM | 5068765 Finalizada
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EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/22/2023 12:00:00 AM

5068766 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/23/2023 12:00:00 AM

5068767 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/24/2023 12:00:00 AM

5068768 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/25/2023 12:00:00 AM

5068769 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/26/2023 12:00:00 AM

5068770 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/27/2023 12:00:00 AM

5068771 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/28/2023 12:00:00 AM

5068772 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/29/2023 12:00:00 AM

5068773 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/30/2023 12:00:00 AM

5068774 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

7/31/2023 12:00:00 AM

5068775 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/1/2023 12:00:00 AM

5068776 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/2/2023 12:00:00 AM

5068777 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/3/2023 12:00:00 AM

5068778 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/4/2023 12:00:00 AM

5068779 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/5/2023 12:00:00 AM

5068780 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/6/2023 12:00:00 AM

5068781 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/7/2023 12:00:00 AM

5068782 Finalizada

EMO0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/8/2023 12:00:00 AM

5068783 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/9/2023 12:00:00 AM

5068784 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/10/2023 12:00:00 AM

5068785 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/11/2023 12:00:00 AM

5068786 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/12/2023 12:00:00 AM

5068787 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/13/2023 12:00:00 AM

5068788 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

Ol O] O] Ol O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O| O] ©O| O

1 DIAS

8/14/2023 12:00:00 AM

5068789 Finalizada
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EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/15/2023 12:00:00 AM

5068790 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/16/2023 12:00:00 AM

5068791 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/17/2023 12:00:00 AM

5068792 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/18/2023 12:00:00 AM

5068793 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/19/2023 12:00:00 AM

5068794 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/20/2023 12:00:00 AM

5068795 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/21/2023 12:00:00 AM

5068796 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/22/2023 12:00:00 AM

5068797 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/23/2023 12:00:00 AM

5068798 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/24/2023 12:00:00 AM

5068799 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/25/2023 12:00:00 AM

5068800 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/26/2023 12:00:00 AM

5068801 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/27/2023 12:00:00 AM

5068802 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/28/2023 12:00:00 AM

5068803 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/29/2023 12:00:00 AM

5068804 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/30/2023 12:00:00 AM

5068805 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

8/31/2023 12:00:00 AM

5068806 Finalizada

EMO0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/1/2023 12:00:00 AM

5068807 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/2/2023 12:00:00 AM

5068808 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/3/2023 12:00:00 AM

5068809 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/4/2023 12:00:00 AM

5068810 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/5/2023 12:00:00 AM

5068811 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/6/2023 12:00:00 AM

5068812 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

Ol O] O] Ol O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O| O] ©O| O

1 DIAS

9/7/2023 12:00:00 AM

5068813 Finalizada
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EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/8/2023 12:00:00 AM

5068814 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/9/2023 12:00:00 AM

5068815 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/10/2023 12:00:00 AM

5068816 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/11/2023 12:00:00 AM

5068817 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/12/2023 12:00:00 AM

5068818 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/13/2023 12:00:00 AM

5068819 Finalizada

EM0331

Realizar mantenimiento diario a compresor

1 DIAS

9/14/2023 12:00:00 AM

5068820 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

1/5/2023 12:00:00 AM

4572651 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

1/12/2023 12:00:00 AM

4572652 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

1/19/2023 12:00:00 AM

4572653 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

1/26/2023 12:00:00 AM

4572654 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

2/2/2023 12:00:00 AM

4572655 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

2/9/2023 12:00:00 AM

4572656 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

2/16/2023 12:00:00 AM

4572657 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

2/23/2023 12:00:00 AM

4572658 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

3/2/2023 12:00:00 AM

4572659 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

3/9/2023 12:00:00 AM

4572660 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

3/16/2023 12:00:00 AM

4572661 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

3/23/2023 12:00:00 AM

4572662 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

3/30/2023 12:00:00 AM

4572663 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

4/6/2023 12:00:00 AM

4572664 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

4/13/2023 12:00:00 AM

4572665 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

4/20/2023 12:00:00 AM

4572666 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

Ol O] O] Ol O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O| O] ©O| O

7 DIAS

4/27/2023 12:00:00 AM

4572667 Finalizada
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EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

5/4/2023 12:00:00 AM

4572668 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

5/11/2023 12:00:00 AM

4572669 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

5/18/2023 12:00:00 AM

4572670 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

5/25/2023 12:00:00 AM

4572671 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

6/1/2023 12:00:00 AM

4572672 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

6/8/2023 12:00:00 AM

4572673 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

6/15/2023 12:00:00 AM

4572674 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

6/22/2023 12:00:00 AM

4572675 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

6/29/2023 12:00:00 AM

4572676 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

7/6/2023 12:00:00 AM

5069559 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

7/13/2023 12:00:00 AM

5069560 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

7/20/2023 12:00:00 AM

5069561 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

7/27/2023 12:00:00 AM

5069562 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

8/3/2023 12:00:00 AM

5069563 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

8/10/2023 12:00:00 AM

5069564 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

8/17/2023 12:00:00 AM

5069565 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

8/24/2023 12:00:00 AM

5069566 Finalizada

EMO0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

8/31/2023 12:00:00 AM

5069567 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

9/7/2023 12:00:00 AM

5069568 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

9/14/2023 12:00:00 AM

5069569 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

9/21/2023 12:00:00 AM

5069570 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

9/28/2023 12:00:00 AM

5069571 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

7 DIAS

10/5/2023 12:00:00 AM

5069572 Finalizada

EM0332

Realizar mantenimiento semanal a compresor

Ol O] O] Ol O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] ©O| O| O] ©O| O

7 DIAS

10/12/2023 12:00:00
AM

5069573 Finalizada
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EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (@) 7 DIAS 10/19/2023 12:00:00 5069574 Pendiente
AM

EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (0] 7 DIAS 10/26/2023 12:00:00 5069575 Pendiente
AM

EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (0] 7 DIAS 11/2/2023 12:00:00 AM | 5069576 Pendiente

EMO0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor @] 7 DIAS 11/9/2023 12:00:00 AM [ 5069577 Pendiente

EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (@) 7 DIAS 11/16/2023 12:00:00 5069578 Pendiente
AM

EMO0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor 0] 7 DIAS 11/23/2023 12:00:00 5069579 Pendiente
AM

EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (@) 7 DIAS 11/30/2023 12:00:00 5069580 Pendiente
AM

EMO0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor 0] 7 DIAS 12/7/2023 12:00:00 AM | 5069581 Pendiente

EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (@) 7 DIAS 12/14/2023 12:00:00 5069582 Pendiente
AM

EMO0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor 0] 7 DIAS 12/21/2023 12:00:00 5069583 Pendiente
AM

EM0332 Realizar mantenimiento semanal a compresor (@) 7 DIAS 12/28/2023 12:00:00 5069584 Pendiente
AM

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor 0] 30 DIAS 1/24/2023 12:00:00 AM | 4572677 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor (@) 30 DIAS 2/23/2023 12:00:00 AM | 4572678 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor 0] 30 DIAS 3/25/2023 12:00:00 AM | 4572679 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor (@) 30 DIAS 4/24/2023 12:00:00 AM | 4572680 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor 0] 30 DIAS 5/24/2023 12:00:00 AM | 4572681 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor (@) 30 DIAS 6/23/2023 12:00:00 AM | 4572682 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor 0] 30 DIAS 7/23/2023 12:00:00 AM | 5069617 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor (@) 30 DIAS 8/22/2023 12:00:00 AM | 5069618 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor O 30 DIAS 9/21/2023 12:00:00 AM | 5069619 Finalizada

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor (@) 30 DIAS 10/21/2023 12:00:00 5069620 Finalizada
AM

EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor O 30 DIAS 11/20/2023 12:00:00 5069621 Pendiente

AM
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EMO0333 Realizar mantenimiento mensual a compresor (@) 30 DIAS 12/20/2023 12:00:00 5069622 Pendiente
AM

EM0334 Realizar mantenimiento trimestral a compresor (0] 90 DIAS 3/25/2023 12:00:00 AM | 4572683 Finalizada

EM0334 Realizar mantenimiento trimestral a compresor (@) 90 DIAS 6/23/2023 12:00:00 AM | 4572684 Finalizada

EM0334 Realizar mantenimiento trimestral a compresor o 90 DIAS 9/21/2023 12:00:00 AM | 5069641 Pendiente

EM0334 Realizar mantenimiento trimestral a compresor (@) 90 DIAS 12/20/2023 12:00:00 5069642 Pendiente
AM

EMO0335 Realizar mantenimiento anual a compresor o 365 DIAS | 1/28/2023 12:00:00 AM | 4572685 Pendiente

EM4642 Mantenimiento predictivo 4 500 horas analisis de vibraciones. |O 180 DIAS |5/15/2023 12:00:00 AM | 4572650 Pendiente

EM4642 Mantenimiento predictivo 4 500 horas andlisis de vibraciones. |O 180 DIAS |11/11/2023 12:00:00 5071100 Pendiente
AM

Activo: 00006-1 Motor compresor 8 Salén Generacion Frio

Actividad Descripcion Tipo Frecuencia Fecha Orden

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (0] 90 DIAS 1/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos 0] 90 DIAS 4/9/2023 12:00:00 AM |0

ADO0007 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos (0] 90 DIAS 7/8/2023 12:00:00 AM |0

ADO00O07 Revisar stock minimo de repuestos eléctricos 0] 90 DIAS 10/6/2023 12:00:00 AM |0

EM0103 Mantenimiento general a motor acoplado con correa (@) 180 DIAS | 4/15/2023 12:00:00 AM | 4566983 Finalizada

EMO0103 Mantenimiento general a motor acoplado con correa 0] 180 DIAS 10/12/2023 12:00:00 5067944 Finalizada
AM

EM0322 Realizar analisis de vibracion semestral a motor trifasico (@) 180 DIAS | 4/16/2023 12:00:00 AM | 4567409 Pendiente

EM0322 Realizar andlisis de vibracion semestral a motor trifasico 0] 180 DIAS |10/13/2023 12:00:00 5068400 Pendiente
AM

EM0329 Realizar mantenimiento general motor induccién trifasico (@) 180 DIAS | 4/17/2023 12:00:00 AM | 4567566 Finalizada

EM0329 Realizar mantenimiento general motor induccién trifasico 0] 180 DIAS | 10/14/2023 12:00:00 5068555 Finalizada

AM




