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1. PRESENTACION

El presente proyecto es una propuesta para la implementacion de un programa de
mantenimiento predictivo para equipos de cargue, descargue y almacenamiento de granel
solido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta, el cual se desarrollé durante las
practicas profesionales de la estudiante Angelly Rocha, para recibir el grado de Ingenieria
Industrial por la Universidad del Magdalena en Santa Marta, Colombia.

Busca implementar un programa de mantenimiento predictivo con el cual la empresa
Sociedad Portuaria de Santa Marta pueda optimizar la confiabilidad y disponibilidad de
equipos al minimo costo, previniendo posibles fallas, ademéas de evaluar el estado de la
maquinaria, determinando el momento preciso para cada intervencion técnica de
mantenimiento, generando ahorros significativos, de dinero y tiempo.

El disefio de este plan predictivo tiene como objetivo brindar al area de mantenimiento
corporativo de equipos de cargue, descargue y almacenamiento de granel sélido del Puerto
de Santa Marta una herramienta guia que permita realizar un seguimiento del funcionamiento
de los equipos para detectar signos de advertencia que indiquen que alguna de sus partes no
estd trabajando de la manera correcta, basandose en un modelo de cartas de control
estadistico. El proyecto tiene como propdsito aumentar la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos, mediante la recopilacion, consolidacién y analisis de la informacion que permita
identificar las potenciales fallas, para intervenirlas antes de que sucedan.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1.

Objetivo General:

Implementar un programa de mantenimiento predictivo para equipos de cargue, descargue y
almacenamiento de granel solido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta.

2.2.

1.

2.3.

agbrwnE

Objetivos Especificos:

Identificar cdmo se realizan actualmente las labores de mantenimiento predictivo en
los equipos de cargue, descargue y almacenamiento de granel solido en la empresa
Sociedad Portuaria de Santa Marta, con el fin de reconocer oportunidades de mejora
y ajustes que se requieran para este fin.

Establecer actividades y procedimientos de trabajo para la realizacion del
mantenimiento predictivo en equipos de cargue, descargue y almacenamiento de
granel sélido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta, teniendo en cuenta
las mejoras encontradas en la revision inicial y necesidades del area.

Socializar el programa de mantenimiento preventivo en los equipos de cargue,
descargue y almacenamiento de granel sélido en la empresa Sociedad Portuaria de
Santa Marta a las partes interesadas, con el fin de promover su aplicacion.

Funciones del practicante en la organizacion:

Apoyar en la planeacién y programacion de mantenimientos.

Apoyo en la creacion de ordenes de mantenimiento en el SAP.

Apoyo en la creacion de avisos de los equipos en el SAP.

Apoyo en alimentar diariamente las tablas de disponibilidad de los equipos.
Apoyar en actividades administrativas en el area de mantenimiento.
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3. JUSTIFICACION

Segln Salas Maceda (2012), se puede afirmar que no hay fecha exacta desde que se empezd
a implementar el mantenimiento, debido a que, desde la época del hombre primitivo, con el
fin de mantener sus herramientas de trabajo, este decidia cuidarlas, conservarlas y
solucionarle o reemplazarle los materiales que necesitaba para su funcionamiento, desde ese
momento se puede decir que empieza la implementacion del mantenimiento, dando como
resultado la importancia de su aplicacion.

El mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas no destructivas de
andlisis de variables para caracterizar en términos de fallos potenciales la condicién operativa
de los equipos productivos, relaciona una variable fisica con el desgaste o el estado de una
maquina, se basa en la medicion, seguimiento y monitorizacion de parametros y condiciones
de funcionamiento de un equipo, para ello, se definen y gestionan los valores de pre-alarma
y actuacion de todos los pardmetros que se consideran necesarios para medir y gestionar.

En el area de mantenimiento corporativo de equipos estaticos de granel sélido en la empresa
Sociedad Portuaria de Santa Marta es necesaria la implementacion de un plan de
mantenimiento predictivo, pues la disponibilidad y confiabilidad de los equipos es de vital
importancia para el dptimo desarrollo de las operaciones portuarias de descargue,
almacenamiento y despacho de granel sélido, teniendo en cuenta que estos equipos trabajan
continuamente.

Esta técnica es necesaria para predecir el punto futuro de fallo de un componente de la
maquina, de modo que pueda ser reemplazado, basandose en un plan, justo antes de que falle.
De este modo, se minimiza el tiempo de inactividad de los equipos en la planta y se maximiza
la vida util de los componentes.

El objetivo principal de la implementacion del plan de mantenimiento predictivo es optimizar
la confiabilidad y disponibilidad de equipos del Puerto de Santa Marta al minimo costo,
previniendo posibles fallas, también se busca evaluar el estado de la maquinaria,
determinando el momento preciso para cada intervencion técnica de mantenimiento en los
activos industriales, lo cual produce grandes ahorros.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La Sociedad Portuaria de Santa Marta, que inicié operaciones en el afio de 1993, es una
empresa de economia mixta fundada por 60 empresas, entre las cuales se encontraban
organizaciones bananeras, navieras, el Departamento del Magdalena, el Distrito de Santa
Marta y otros empresarios. Ese respaldo institucional le permitié obtener la autorizacion por
parte de la Superintendencia de Puertos para desempefiarse como operador portuario.

Se encuentra ubicada en la Cra. 1 #10A-12, Santa Marta, Magdalena, y presta servicios
portuarios y logisticos multipropdsito a la medida de las necesidades de sus clientes,
prestando servicios especializados ambientalmente sostenibles maximizando la generacion
de valor para sus accionistas y la sociedad en general.

Se proyectan en el 2025 como el grupo portuario y logistico en el Caribe colombiano, con
una operacién multimodal y multipropésito siempre garantizando: Servicio idoneo para los
clientes. La generacion de valor para los accionistas. Sostenibilidad y trascendencia en el
tiempo. Impacto positivo en los demas grupos de interés.

RED DE PROCESOS PARA SPSM Y FILIALES PARA LA ADMINISTRACION, OPERACION, |
SEGURIDAD Y COMERCIALIZACION DE LOS SERVICIOS PORTUARIOS Y LOGISTICOS

V7:07/02/18
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CICLO PHVA: PLANEAR, HACER, VERIFICAR, ACTUAR

*Estos procesos son especificos para SPSM y cada una de las empresas subordinadas; Los restantes son corporativos,
excepto el proceso de Aseguramiento de Proteccion Fisica desarrollado exclusivamente por SPSM para ella y sus Usuarios.

Anexo No. 1: Red de procesos para SPSM y filiales para la administracion, operacion, seguridad y comercializacion de los
servicios portuarios y logisticos - V7:07/02/18
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Descripcion detallada del proceso y los subprocesos seleccionados para aplicar el trabajo:

Anexo No. 2: Foto aérea “GRANELES”, extraida de la pag. de la empresa.

Proceso de mantenimiento de equipos estaticos:

- Objetivo del proceso: Asegurar la disponibilidad y confiabilidad de equipos con
utilizacion de personal altamente competente que permita la operacion eficiente del
terminal y garantice el cumplimiento de la estrategia, los requisitos legales aplicables
y los relacionados con seguridad industrial y medio ambiente.

- Responsable: Julio Orobio, vicepresidente de Mantenimiento.

- Equipo que apoya: Jefe de mantenimiento de silos, Vigan y equipos, supervisor
planificador de mantenimiento, técnicos mecanicos y electricistas.

Necesidades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo:

1. Planear el mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos estaticos.
2. Ejecutar el mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos estaticos.
3. Cierres de ordenes de trabajo, realizacion de informes de mantenimiento.
4. Realizar verificacidon del mantenimiento planificado de los equipos.

Registros del proceso: Realizar seguimiento, medicion y andlisis a los indicadores de

medicién del proceso de mantenimiento y tomar los planes de accién para corregir las
desviaciones gque se presenten que permitan mejorar el proceso.
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5. SITUACION ACTUAL

Actualmente los mantenimientos preventivos y predictivos en la planta de silos, en el Puerto
de Santa Marta, se basan en los creados previamente en el sistema SAP, las cuales tienen
ciertas periodicidades y tareas, mecanicas y/o eléctricas, asignadas, las cuales varia segun el
equipo, teniendo en cuenta sus caracteristicas y particularidades.

Se evidencia gran descoordinacién y poca trazabilidad al momento de ejecutar los planes de
mantenimiento por parte de los trabajadores del area, los cuales son los encargados del
desarrollo de dichas actividades, el personal se divide en mecanicos y eléctricos. Los técnicos
encargados no firman los formatos de mantenimiento, ni colocan las fechas de realizacion,
tampoco organizan los datos obtenidos en plantillas estandarizadas para posterior analisis,
conclusiones y toma de decisiones, ademas, cada uno toma la informacion de manera
diferente, por esto no se tiene trazabilidad y no se pueden estudiar los datos que se obtienen
de la ejecucion de los planes.

Estas falencias influyen de manera negativa en la toma de decisiones para prevenir fallas,
afectando directamente la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, aumentando los
costos de mantenimiento, pues las reparaciones de emergencia son hasta cinco veces mas
costosas, ademas, una parada inesperada demora mas que una programada, generando asi un
lucro cesante. Es por esto que tomar una estrategia mas preventiva resulta clave, centralizar
todas las tareas y definir un plan de mantenimiento preventivo permite prepararse para
enfrentar y prevenir este tipo de situaciones.

Se necesita en la planta de silos del Puerto de Santa Marta implementar sistemas eficientes,
reduciendo al maximo los costos de reparacion, esperar que se produzcan problemas en las
diferentes maquinarias significara un aumento de valores importantes y que pudieron haberse
evitado, generando retrasos en las operaciones portuarias, impactando la calidad del servicio,
aumentando los tiempos muertos por la falta de estas unidades y la pérdida de ganancias.

Efectuando un seguimiento y trazabilidad a los mantenimientos predictivos se genera una
mayor confiabilidad, porque los equipos operaran en Optimas condiciones de seguridad,
ademas, se puede conocer al detalle el estado en que estan funcionando, y cuales son sus
condiciones. Al mismo tiempo, el personal del mantenimiento tendré una carga de trabajo
mas organizada, constante y planificada, mediante una programacion de actividades.

Pagina 8 de 48




Informe de Practicas Profesionales como

N Puerto
o \ deSantaMarta
Opcion de Grado

Sociedad Portuaria

6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

La versatilidad y amplio rango de conocimiento que se adquiere en la formacion de ingenieria
industrial es de mucha utilidad en el desarrollo de estas practicas profesiones, pues se
obtienen destrezas para disefiar, gestionar y liderar procesos, de cualquiera indole, esta
variada vision amplia la manera de intervenir una problematica, proponiendo soluciones
novedosas y creativas, buscando siempre la mejora continua y la utilizacion 6ptima de los
recursos.

Las areas temaéticas o asignaturas claves para el desarrollo de este proyecto, funciones y
actividades desarrolladas durante la préactica profesional, son las siguientes:

Estadistica es una herramienta importante en los procesos
de investigacion, puesto que permite planear la
investigacion, recolectar, organizar, representar, interpretar
y analizar la informacion referente a individuos u
Estadisticas |observaciones de un fendmeno al cual se le estudian
CIENCIAS caracteristica en comun, en una poblacién o en una muestra.
BASICAS DE El analisis permite describir comportamientos de la
INGENIERIA informacion, obtener conclusiones y dar recomendaciones
para la toma de decisiones.
El pensamiento sistémico trata de percibir la realidad como
Pensamiento |un todo integrado compuesto por diferentes subsistemas
de sistemas | que no se pueden entender por separado sino a través de su
interrelacion con el resto de los elementos.
El Control Estadistico de Procesos (SPC; por sus siglas en
Control inglés de Statistical Process Control) es la aplicacion de
estadistico de |técnicas estadisticas para determinar si el resultado de un
procesos | proceso concuerda con el disefio del producto o servicio
correspondiente.
IRSEII\ICIAEELA Analisis de E_I analisis de procesos es una metodologia que describe los
procesos | diferentes pasos que integran un proceso.
Sistema. de Conjunto de eleme_ntos relacionados entre si orientado§ en
- una forma de trabajar basado en procesos, con una politica
gestion de la . - ,
calidad d_e trabajo para alcanzar objetivos, fundamentandose en el
ciclo PHVA.

TABLA No. 1: Areas tematicas claves para el desarrollo del proyecto.
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7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

FASE I:

Para identificar como se realizaban las labores de mantenimiento predictivo en los equipos
estaticos de granel sélido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta, con el fin de
reconocer oportunidades de mejora y ajustes que se requieran para este fin, se hizo un estudio
del software de planificacion de recursos empresariales (SAP) implementado en la empresa,
un recorrido por toda la planta con los trabajadores, para analizar y reconocer la metodologia
de mantenimiento preventivo y determinar las necesidades del area.

1. Aprendiendo SAP.

SAP es la abreviatura de la expresion alemana "Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung”, que traducido significa "Sistemas, aplicaciones y productos para el
procesamiento de datos™; es un Sistema de Gestion Empresarial (ERP) que brinda las mejores
practicas de mercado a empresas de diferentes segmentos, con la intencion de mejorar la
eficiencia, control y gestion de la informacion y los datos de las empresas.

El sistema se adapta a las necesidades de cada cliente, gracias a los diferentes modulos que
lo conforman, ayudando a la organizacién en su conjunto. Estos modelos corresponden a
cada uno de los departamentos de la empresa, el médulo correspondiente al area de aplicacion
de este estudio es “PM”, este método ofrece eficiencia, organizacion y mejora de la gestion,
porque, aunque separados, une a toda la organizacién en una sola herramienta.

SAP Easy Access
RE & Vo | v a

~ [E5 Favoritos

» 3 presupuesto

» 23 PEDIDOS

» 23 SOLICITUDES DE PEDIDO

» [2 ORDENES DE MANTENIMIENTO

» 3 AvIsOs

* 7% ZMB52 - REPORTE DE INVENTARIO DE ALMACEN.
~ 5 Mend SAP

» [ oficina

» [ componentes multiaplicaciones
» [ Logistica

» [ Finanzas

» [ Recursos Humanos

» [ Industria de suministros

» [ sistemas info

» [ Herramientas

» 23 webClent-UI-Framework

Anexo No. 3: Vista inicial del SAP Sociedad Portuaria de Santa Marta, médulo de mantenimiento.
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El sistema funciona por medio de transacciones preestablecidas, con salidas particulares,
segun la necesidad, los cddigos mas empleados en el &rea de mantenimiento corporativo en
el Puerto de Santa Marta son:

a. AVISOS:
e |\W28 - Modificar avisos
e |W?21 - Crear aviso mant.; General

b. ORDENES DE MANTENIMIENTO:
e |W32- MODIFICAR ORDEN
¢ |W33 - Visualizar orden mantenimiento
e |W38 - Modificar 6rdenes PM
e W31 - Crear orden

c. SOLICITUDES DE PEDIDO:
e MES2N - Modificar solicitud de pedido
e MESIN - Crear solicitud de pedido

d. RESERVAS:
e MB23 - Visualizar reserva
e MB21 - Crear reserva
e MB22 - Modificar reserva

e. ALMACEN CORPORATIVO:
e ZMB52 - Reporte de inventario de almacén
e MB51 - Movimientos de entrada y salida material
e MMG60 - Buscar codigo material

Para crear los planes de mantenimiento preventivos se emplea el codigo 1P42 y 1A05, esto
se utiliza cuando se adquiere un equipo, actualmente en la planta de silos todos los equipos
cuentan con sus respectivos planes creados en el sistema.

Crear plan de mantenimiento preventivo: Acceso

Plan mant.prev.
Tp.plan manten. IE -
Estrateqia [

Anexo No. 4: Transaccion 1P42.
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Otra transaccion muy comun es IW37N - Modificar ordenes de operaciones: Seleccion de
pedidos y operaciones, se emplea para buscar los planes de mantenimiento ya creados segun
el nimero de la orden que arroja el sistema automaticamente.

& Modificar ordenes y operaciones: Seleccion de pedidos y operaciones
@ "l«H eage = HE 0
Modificar ordenes y operaciones: Seleccion de pedidos y operaciones
& "o [i] =]Busq.direccidn Receptor de liquidacion  Medios aux.fabricacion  Campos cliente

Status de k3 orden

|Pendiente  [¥|En tratami (| Cerrado " |Con histor  Esquema seleccidn

« Cabecera de k orden } General/Gestidn Emplazamiento/Imputaci - Operacidn Fechas - Otros

Cabecera de I3 orden
Orden
Clase de orden
Ubicacidn técnica
Equipo
Conmjunto
Material
Numero de serie
Dat.adic.disposit.
Aviso

Pto.tbjo.responsabla
Ctro.pto.trab.
Periodo

[ [ B[ 5B

-V - T VR VR - TR TR - TR -V I VR

Funcidn i hd
" |Lista objetos incl.

Anexo No. 5: Transaccién IW37N.

Esta transaccidn es muy util, pues con ella se planifican mes a mes los mantenimientos a
ejecutar, arroja una hoja de ruta (ver Anexo No. 6), con tareas para cada equipo registrado en
el sistema, posteriormente se imprime, se entrega el formato a los trabajadores y estos
ejecutan las operaciones asignadas, cuando finalizan, con el nimero de la orden, en la
transaccion IW32 - MODIFICAR ORDEN, se hace el cierre técnico, lo cual indica que el
mantenimiento se ejecutd en su totalidad.
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Modificar ordenes y operaciones: Lista de pedidos y operaciones
Her AEE =% Fla EH Toden [958 notficacion individual [T

B. 5 Orden * Texto breve “|0p. |Texto breve operacion PtoThjoOp
300033729 MANTTO PREVEMTIVO TRANSPORTADOR TCO4 P1 0010 MAMTEMIMIENTO DE 2 MESES MECANICO
0020 Verificacion de polea MECANICO
0030 Nivel aceite MECANICO
0040 Polea MECANICO
0050 Inspeccion de estanquiedad MECANICO
0060 Inspeccion de laminas MECANICO
0070 Revicion de tornilleria MECANICO
0080 Limpieza de descarga y carga MECANICO
0090 Verificacion de fisuras MECANICO
0100 Alneacidn de pifion MECANICO
0110 Estado de platinas de 3 cadena MECANICO
0120 Estado de paletas de arrastre MECANICO
0130 Verificacion de tornilleria MECANICO
0140 Limpieza de sensores MECANICO
0150 Prueba de interructor de blogue MECANICO
0160 Inspeccidn y limpieza de vf o arrancador MECANICO
0180 Termoagrafia a motor MECANICO
0190 Termografia a reductor MECANICO
0200 Lubricacione de tensores MECANICO
0210 Verificar el estado de gjes rodillos MECANICO
0220 Engrase de chumacera MECANICO
0230 Estado de la cadena completa (eslzbones MECANICO
0240 verificacion del estado fisico TC MECANICO
0320 Termografia a variador o arrancador MECANICO
0390 Medicidn espesor laminas equipo MECANICO

Anexo No. 6: MANTTO PREVENTIVO TRANSPORTADOR TCO04 P1.

Modificar Orden mtto. Preventivo 300032546: Cabecera central
7B By =1 &7 B Ciere comercal

Orden ZPRV|300032546 MANTTO PREVENTIVO TRANSPORTADOR Tco7A [ [t
MANTTO PREVENTIWVD TRANSPORTADOE TCOTA

MANTTC EJECUTADO POR ARLEN MRRTINEZ, BREINALDO MORALES ¥ FABIAN BLANCO EL
20712721

Stat.sist.  |CTEC KEMP NLIQ PREC [1]]

Anexo No. 7: MANTTO PREVENTIVO TRANSPORTADOR TCO7A (cierre técnico).
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2. Inspeccion y recorrido en la planta de silos.

En el recorrido por toda la planta con los técnicos encargados de la ejecucion de los planes
de mantenimiento y las mediciones predictivas, para analizar y reconocer la metodologia de
mantenimiento, se evidencié gran descoordinacion y poca trazabilidad al momento de
ejecutar los planes, pues los trabajadores no firmaban los formatos de mantenimiento, ni
colocaban las fechas de realizacion, tampoco organizaban los datos obtenidos en plantillas
estandarizadas para posterior analisis, conclusiones y toma de decisiones, ademas, cada uno
tomaba la informacion de manera diferente.

Ordén  |Texto breve Operacién |Txt.brv.oper Pto.tbjo.op.

300031620 [MANTTO PREVENTIVO TRANSPORTADOR TCS 0020 Verificacion de polea MECANICO
0030 Nivel aceite MECANICO
0040 Polea MECANICO
0050 Inspeccion de estanquiedad MECANICO
0060 Inspeccion de laminas MECANICO
0070 Revicion de tornilleria MECANICO
0080 Limpieza de descarga y carga MECANICO
0090 Verificacion de fisuras MECANICO
0100 Alineacion de pifion MECANICO
0110 Estado de platinas de la cadena MECANICO
0120 Estado de paletas de arrastre MECANICO
0130 Verificacion de tornilleria MECANICO
0140 Limpieza de sensores MECANICO
0150 Prueba de interructor de bloque MECANICO
0160 Inspeccion y limpieza de vf o arrancador MECANICO
0170 MANTENIMIENTO DE 2 MESES MECANICO
0180 Termografia a motor MECANICO
0190 Termografia a reductor MECANICO
0200 = |Lubricacione de tensores MECANICO
0210 Verificar el estado de ejes rodillos MECANICO
0220 Engrase de chumacera MECANICO
0230 Estado de |a cadena completa (eslabones MECANICO
0240 verificacion del estado fisico TC MECANICO
0320 Termografia a variador o arrancador MECANICO
0390 Medicion espesor laminas equipo MECANICO

e £ cacoen bun pPoleas cksalimadqr (’f( realire e oo =1

B /!v(c, (AR TNS ! Guwrlc ¢n Cabera

* Uefene en cdue boy o discan 9« a Silo . duspcdho

Anexo No. 8: Plantilla de plan de mantenimiento preventivo TRANSPORTADOR TC5 (ANTIGUO).

Pagina 14 de 48




Informe de Practicas Profesionales como b sg%r;gtamma
Opcion de Grado

Sociedad Portuaria

La plantilla que se implementaba para ejecutar los planes de mantenimiento en la planta de
silos (ver Anexo No. 8) contaba con diversas falencias, entre las cuales se destaca la nula
informacidn del técnico encargado, pues en ningun espacio se pide la firma y/o nombre de
esta persona, trayendo consigo problemas para la trazabilidad y posterior responsabilizacion
de la ejecucion del plan, por esto, se mejora la plantilla (ver Anexo No. 9), la cual entra en
vigencia y aplicacion en la planta desde el 1/10/2021.

lr MANTTO PREVENTIVO TRANSPORTADOR TCO04 P1

o inicio: J& DiCiembee 102/ | [RESERVA: ]
Fin: /7 Diciembie 102/ ] [EQuIPO:  TRANSPORTADOR TC04 P1 o)
TEC. ENCARGADO FIRMA: R ) 2
/ /o / )
/ é/z m_ Nernalgly Morales 70J( /fd/- ) %5 =W/ K gﬁ\
4 ¥ 7 —F

r Ordén Texto breve o Operacion =G = Txt.brv.oper Pto.tbjo.op.
l 300033729 MANTTO PREVENTIVO TRANSPORTADOR TC04 P1 0010 MANTENIMIENTO DE 2 MESES MECANICO
en- £J5 /p(/o 0020 Verificacion de polea MECANICO
Valdl 0030 Nivel a&% MECANICO
/en ” 0040 Fpolea® prrea MECANICO
4@/70J rd 7on ﬁ/‘(’//w.laj Plro Bin 0080 60 Inspeccion de estanquiedad MECANICO
] 7C-p0 vrda Hermeficd for [oongs Olege 00§ O Inspeccion de laminas MECANICO
Y20 0070 Revicion de tornilleria MECANICO
7mﬁ/ﬂJ # F = 0080 Limpieza de descarga y carga MECANICO
4720 f’/ mﬂ”!ﬁfo VY4 1719700 mu/ﬂj 0090 Verificacion de fisuras MECANICO
wer 0100 Alineacion de pifion MECANICO
"ﬂ/’)ﬂ/f EJ 2 0110 Estado de platinas de la cadena MECANICO
fﬂ//ﬂ/’ 2 fﬂ-/;fé_fiy //ﬂl{ d/a/ﬂdj or [//JWJ/'V 0120 Estado de paletas de arrastre MECANICO
Er o 0130 Verificacion de tornilleria MECANICO
ﬂ/{d_ 0140 Limpieza de sensores MECANICO
A - o 0150 Prueba de interructor de bloque M \x MECANICO
/V/l 0160 Inspeccion y limpieza de vf o arrancador = MECANICO
Ok {0180) Termografia a motor «=— MECANICO
M, 4 i {0139) < Termografia a reductor =~ MECANICO
J&/I /Ubl/cﬂdﬂj 0200 Lubricacione de tensores MECANICO
7. 0210 Verificar el estado de ejes rodillos MECANICO
as 0220 Engrase de chumacera MECANICO
T cadrng D onesenTrg Bien y ompitle 0230 Estado de la cadena compietz (eslabones MECANICO
/4 é el ro ez ol 7e0% 0240 verificacion del estado fisi.o TC MECANICO
%7 0320 Termografia a variador o arrancador — MECANICO
7] 0390 Medicion espesor laminas equipo MECANICO

COMENTARIOS, OBSERVACIONES:

(50. nece siHan V€ [aa&//ﬂ.f pa/g d'(/m/o t’ﬂ‘éﬂda/ yav i /ﬂ/ 7u/ /.///7/ b7 U/"]UO-’
Se encvent el sensor de- Cola 0(”/"”74/;'/‘/ ¢/ cal so. Comife- § Jueda frtaleds

Anexo No. 9: Plantilla “plan de mantenimiento preventivo TRANSPORTADOR TC4” (NUEVO).

Esta plantilla incluye puntos nuevos, tales como la fecha de inicio y finalizacion del plan, el
nombre del equipo a intervenir, el nombre y firma de los técnicos encargados de la ejecucion,
ademas, se adiciona un item para especificar el nimero de la reserva de almacén, para poder
retirar elementos que se requieran, tales como aceites, correas, filtros, entre otros.
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Para llenar el formato se copia y posteriormente pega la informacién que arroja la transaccion
IW37N en la plantilla de Excel (ver Tabla No. 1), por Gltimo, se imprime y entrega a los
trabajadores para su ejecucion.

TITULO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Fecha Inicio: RESERVA:
Fin: EQUIPO: NOMBRE DEL EQUIPO
| TEC. ENCARGADO: | [ FIRMA:
Texto breve Operacion Txt.brv.oper Pto.tbjo.op.
No. Orden SAP Titulo de! p!an de Enumeraqon de Descrlpao'n'de la MECIANICO 0]
mantenimiento | las operaciones operacion ELECTRICO

COMENTARIOS, OBSERVACIONES:

TABLA No. 2: Explicacion de la plantilla “plan de mantenimiento preventivo”.

3. Oportunidades de mejora identificadas.

Se evidencia que al area de mantenimiento corporativo de equipos estaticos en la empresa
SPSM (Sociedad portuaria de Santa Marta) necesita organizar e implementar un plan de
mantenimiento predictivo, esto con el fin de estandarizar las técnicas de mantenimiento, tener
trazabilidad de los procesos, analizar y estudiar los datos obtenidos para tomar decisiones,
buscando aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

El costo del mantenimiento predictivo es menor comparado con los costos que genera el
mantenimiento correctivo en cuanto a la reparacion de equipos y al tiempo muerto que se
produce cuando se detiene la operacion, el dinero destinado al mantenimiento predictivo
puede considerarse como una inversion, porque evita todas aquellas pérdidas econdémicas
gue se producen cuando una maquina falla.

Se identifican seis técnicas de mantenimiento predictivo claves, teniendo en cuenta los
equipos de medicion disponibles en la empresa.
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3.1 Analisis de vibraciones:

Esta técnica de mantenimiento predictivo se basa en el estudio del funcionamiento de las
maquinas rotativas a través del comportamiento de sus vibraciones.

Todos los equipos presentan algunos niveles de vibracién normales cuando se encuentran en
funcionamiento, cuando el nivel de vibracion cambia indica que algo no esta funcionando
correctamente y que es momento de realizar una revision.

Segun Olarte, C., William; Botero A., Marcela; Cafion A., Benhur , cada maquina posee en
sus condiciones normales de funcionamiento una curva vibratoria caracteristica, tal como el
ser humano tiene un electrocardiograma caracteristico. Cuando una averia comienza a
desarrollarse el comportamiento dinamico de la maquina se altera y, consecuentemente,
también se altera su curva vibratoria.

Para que este método tenga validez, es indispensable conocer ciertos datos de la méaquina
como lo son: su velocidad de giro, el tipo de cojinetes, de correas, el nUmero de alabes, palas,
etc. También es muy importante determinar los puntos de las maquinas en donde se tomaran
las mediciones y el equipo analizador mas adecuado para la realizacion del estudio.

Los problemas que se pueden detectar por medio de esta técnica son:

= Desalineamiento. = Problemas en bombas.

= Desbalance. = Anormalidades en engranes.

= Resonancia. = Problemas eléctricos asociados
= Solturas mecanicas. con motores.

= Rodamientos dafiados. = Problemas de bandas.

= FLUKE
CONNECT

® Y

Anexo No. 11: Medidor de vibraciones, mantenimiento preventivo ejecutado en la empresa SPSM.
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3.2 Termografia:

Técnica que estudia el comportamiento de la temperatura de las maquinas con el fin de
determinar si se encuentran funcionando de manera correcta.

La energia que las méaquinas emiten desde su superficie viaja en forma de ondas
electromagnéticas a la velocidad de la luz; esta energia es directamente proporcional a su
temperatura, lo cual implica que, a mayor calor, mayor cantidad de energia emitida. Debido
a que estas ondas poseen una longitud superior a la que puede captar el ojo humano, es
necesario utilizar un instrumento que transforme esta energia en un espectro visible, para
poder observar y analizar la distribucion de esta energia.

Anexo No. 12: Instrumento utilizado para generar una imagen de radiacion infrarroja a partir de la temperatura superficial de
las mé&quinas, “Camara Termografica”.

Gracias a las imagenes térmicas que proporcionan las cadmaras termograficas, se pueden
analizar los cambios de temperatura. Un incremento de esta variable, por lo general
representa un problema de tipo electromecanico en algiin componente de la maquina.

FLUKE RuEZe=]

28.7°C

1%

Anexo No. 13: Imagen térmica de una Camara Termografica Fluke.
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3.3 Andlisis de aceite:

Determina el estado de operacion de las maquinas a partir del estudio de las propiedades
fisicas y quimicas de su aceite lubricante.

La técnica de andlisis de aceites permite cuantificar el grado de contaminacion y/o
degradacidn del aceite por medio de una serie de pruebas que se llevan a cabo en laboratorios
especializados sobre una muestra tomada de la maquina cuando esta operando o cuando
acaba de detenerse.

El grado de contaminacion del aceite estd relacionado con la presencia de particulas de
desgaste y de sustancias extrafias, por tal razén es un buen indicador del estado en que se
encuentra la maquina. El grado de degradacion del aceite sirve para determinar su estado
mismo porque representa la perdida en la capacidad de lubricar producida por una alteracion
de sus propiedades y la de sus aditivos.

eSS RO SN

Anexo No. 14: Muestras de aceite de equipos de la empresa SPSM recopiladas en mantenimientos preventivos.
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3.4 Medicidn de espesores ultrasonica:

Técnica de ensayo no destructivo para la cual no es necesario cortar ni seccionar el material,
la finalidad de esta medida es determinar el desgaste del material sometido a estudio.

Se trata de una método rapido, fiable y versatil que requiere el acceso a solamente una pared
de la pieza a medir. El ultrasonido es la energia del sonido a frecuencias que sobrepasan el
limite del oido humano. La mayoria de las pruebas de ultrasonido se realizan en el rango de
frecuencia entre 500 KHz y 20 MHz, aunque algunos instrumentos especializados pueden
operar a 50 KHz 0 menos y a 100 MHz o mas.

El funcionamiento de los medidores de espesor por ultrasonido se basa en determinar con
gran precision lo que se denomina tiempo de vuelo, es decir, el tiempo que tarda un pulso de
sonido generado por una pequefia sonda llamada transductor ultrasonico en atravesar una
pieza y regresar al dispositivo. El transductor contiene un elemento piezoeléctrico que es
excitado por un impulso eléctrico corto para generar una rafaga de ondas ultrasonicas. Estas
se acoplan dentro del material y lo atraviesan hasta que encuentran una pared posterior u otro
limite. Luego, las reflexiones vuelven hacia el transductor, que convierte la energia acustica
en energia eléctrica.

Transductor /

Seleccion
Calibracion del material

\ Conversioén

mm / pulgada

Pantalla

Conectores de emision

TS i y recepcion del transductor

desplazamiento Tecla de

velocidad

Anexo No. 15: Partes de un Medidor de Espesor por Ultrasonido.
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3.5 Elongacion de la cadena:

Las cadenas se estiran y desgastan como consecuencia de la temperatura y la carga, una
desviacion del 1% del paso nominal de la cadena puede causar problemas en una maquina.

Las cadenas no se estiran por la deformacion de los eslabones, sino porque los bulones se
desgastan y presentan holgura, cuando la cadena se tensa los eslabones se separan, por lo
tanto, se deben medir varios eslabones y con la cadena en tensidn para conocer su elongacion,
cuantos mas eslabones se midan, mas facil sera apreciar el estiramiento.

Anexo No. 17: Cadena de un transportador de la empresa SPSM.
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3.6 Espesor de banda:

Una gran variedad de cintas transportadoras incorporan capas internas de tejido o cordones
de acero para reforzar su resistencia, por esto se necesita controlar periédicamente el
espesor del caucho restante en ellas ya que las cintas se desgastan, y es imperativo estimar
la vida Util restante de dichas cintas antes de reemplazarlas.

Debido a que las cintas transportadoras pueden ser muy costosas, obtener una informacion
apropiada con respecto al espesor de caucho restante es algo valioso.

Anexo No. 18: Banda de un transportador de la empresa SPSM.

Analizando la situacion del area y las necesidades de esta, se determina que el mantenimiento
no se realizaba de la manera adecuada, se requiere que la maquinaria esté siempre disponible
y en Optimas condiciones, porque la operacion depende directamente de estos factores, por
esto, la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo es de suma importancia, se
toma la decision de implementar un plan de mantenimiento predictivo, el cual consta de:

- Planeador de medidas predictivas.
- Plantillas de medidas predictivas.
- Registro de datos de seguimiento.
- Registro en SAP.

El principal objetivo de este plan es aumentar la confiabilidad de los equipos, disminuir los
tiempos muertos, ademés de los costos de reparaciones y mantenimientos, mejorando la
percepcién de la calidad del servicio; también se busca conocer al detalle el estado en que
estan funcionando los equipos y sus condiciones, el personal de mantenimiento tendra una
carga de trabajo mas estandarizada, organizada, constante y planificada, mediante una
programacion de actividades.

Todo esto con el fin de prolongar la vida del equipo, obteniendo asi el rendimiento ideal.
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FASE I1:

En el establecimiento de actividades claves y procedimientos de trabajo para la realizacion
del mantenimiento predictivo en los equipos de cargue, descargue y almacenamiento de
granel solido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta, teniendo en cuenta las
mejoras encontradas en la revision inicia y necesidades del area, se desarrolla el plan de
mantenimiento predictivo, el cual consta de cuatro puntos clave:

1. Plan de medidas predictivas: Definicion de la linea de equipos a los cuales se les
tomaréan los datos predictivos, el tipo de medicién, la frecuencia, el equipo con el que
se va a realizar la medida y la variable de medicion.

PLAN DE MEDICIONES PREDICTIVAS

. EQUIPO DE VARIABLE DE
LINEA DE EQUIPOS | MEDIDA PREDICTIVA |FRECUENCIA VESIEGN Y-
TRANSPORTADORES
DE BANDA ESPESOR DE BANDA 4 MESES PIE DE REY MILIMETRO
ELEVADORES DE (mm)
CANGILONES
SILOS DE ESPESOR DE LOS 2 & MESES MEDIDOR DE MILIMETRO
ALMACENAMIENTO | PRIMEROS ANILLOS ESPESORES (mm)
ESPESOR LAMINA DE 6 MESES MEDIDOR DE MILIMETRO
TRANSPORTADORES TRABAJO ESPESORES (mm)
DE CADENA ELONGACION DE LAS MILIMETRO
CADENAS 6 MESES METRO (mm)
DUCTOS DE MEDIDOR DE MILIMETRO
DESCARGA ESPESOR DE DUCTOS 6 MESES ESPESORES (mm)
MEDIDOR DE | VIBRACIONES Y
VIBRACIONES 6 MESES VIBRACIONES OSCILACIONES
MOTORES MILIOHMIOS
ELECTRICOS AISLAMIENTO 6 MESES MEGGER (MQ)
. CAMARA GRADOS
TERMOGRAFIA 4 MESES TERMOGRAFICA CELSIUS
MEDIDOR DE | VIBRACIONES Y
REDUCTORES VIBRACIONES 6 MESES VIBRACIONES OSCILACIONES
ANALISIS ACEITE 12 MESES LABORATORIO MOBIL SERV
MILIOHMIOS
AISLAMIENTO 6 MESES MEGGER
CUARTOS DE (MQ)
CONTROL (MCC) . CAMARA GRADOS
TERMOGRAFIA 4 MESES TERMOGRAFICA CELSIUS

TABLA No. 3: PLAN DE MEDICIONES PREDICTIVAS.
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2. Programacion de medidas predictivas: Consta de un cronograma anual por grupo de
equipos, donde se especifica la medida predictiva a tomar y el mes de la muestra, esto
teniendo en cuenta el plan de mantenimiento preventivo ya establecido en el sistema

SAP.
equipos | enero | resrero | mmrzo | st [ wmavo | sunio | suno | acosto [sepmiemsre] octusre |Noviemere | piciemsre
MEDICIONES MECANICOS
ESPESOR DE BANDA
< [ X X X
z [ ® X X X
< | T4 X X X
2 [N X X X
w
z | TeaN X X X
o | TBe X X X
'g 85 X X X
s |6 X X X
Z | 187 X X X
E | s X X X
10| X X X
ESPESOR DE BANDA
£l X X X
8 gl B2 X X X
8z g X X X
35 X X X
Szl B X X X
z° g X X X
) X X X
£9 X X X
ESPESOR DE LAMINA DE TRABAJO Y ELONGACION DE LA CADENA
E 11 X X
z [12 X X
s [a X X
% TC4 X X
8 | 1cs X X
S | 1 X X
w
o 1 X X
[%]
c | TC8 X X
<8( Tc1 X X
e |t X X
g TC13 X X
2 [1cu X X
2 [1oN X X
TN X X

Anexo No. 19: Programacion de medidas predictivas MECANICOS.

Se hace la programacion segmentando por grupo de equipos, y por tipo de medida,
distribuyendo la toma de medidas a lo largo de todo el afio, teniendo en cuenta su
periodicidad, esto con el fin de no sobrecargar de trabajo a los técnicos, pues no es viable
muestrear todo en un mismo mes.
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3. Creacion de plantillas caracteristicas de medicion predictiva por cada equipo que
haga parte del plan:

Para estandarizar las mediciones y que los datos tomados por los técnicos sean confiables,
certeros, verificables y cuenten con una trazabilidad documentada, se crean plantillas unicas,
con las caracteristicas de cada equipo, y los puntos de medicion especificados, claros y
graficos, para una mejor comprension del trabajo de medicion y llenado de los datos.

ESPESOR DE BANDA

TRANSPORTADDR DE BANDA

CODIGO SAP

EQUIPD DE MEDICION

PIE DE REY / CAUBRADOR

FECHA DE LA MEDICION

NOMBRE TECNICO ENCARGADD

FIRMA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA A TOMAR

ESPESOR DE LA BANDA TOMADD CON EL PIE DE REY CADA CINCO (5) METROS COMENZANDO DESDE LA

CABEZA DEL TRANSPORTADOR DE BANDA

LADD DERECHO CABEZA LADD IZ70UIERDD
I !
2 2
3 3
4 4
J J
b b
i i
8 8
] d
ll 0
LADD DERECHO COLA LADD IZ0UIERDD

Anexo No. 20: Plantilla toma de datos ESPESOR TRANSPORTADOR DE BANDA.

La plantilla adjunta es la estandar o base, segun las necesidades del equipo se agregan o
suprimen puntos de medicion, teniendo en cuenta que, para los transportadores de banda, los
puntos de medicion son cada cinco metros comenzando desde la “cabeza” del transportador.

Estas plantillas se entregan a los técnicos encargados de las mediciones, para que documenten
las medidas tomadas, en cada punto especifico, asegurando la fiabilidad de la medicidn, pues
se estandarizan y marcan los lugares de la banda donde se tomara la medicion.
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4. Registro de datos:

Para poder hacer seguimiento y monitoreo de parametros y condiciones de funcionamiento
de los equipos, se definen y gestionan los valores de pre-alarma y actuacion de todas las
variables que se consideran necesarias para medir y gestionar, basandose en la metodologia
de las cartas de control estadistico, las cuales se utilizan para chequear la estabilidad de un
proceso, en este caso, de una secuencia periddica de medidas. En este contexto, se dice que
el equipo esta en buenas condiciones si los pardmetros de la medida bajo estudio permanecen
invariables en el tiempo, por encima de la media.

El limite de control superior (LCS), lo estable las condiciones originales de fabrica del
equipo, como, por ejemplo, el espesor de las bandas, el cual es 12mm; el limite de control
inferior (LCI), es la maxima tolerancia de la medida, el cual, en el caso de las bandas, es:

LCI = LCS — 3mm

FICHA TECNICA DEL EQUIPO

EQUIPO
CODIGO SAP
FECHA DE INSTALACION

PUNTOS DE MEDICION

FECHA 11012021 | 1022022 |  1/06/2022 |  1/10/2022 |  1/02/2023
mm
PUNTO I7IERRA[MAR [ TIERRA [MAR | TIERRA [ MAR | TIERRA [ MAR | TIERRA | MAR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Anexo No. 21: Registro y andlisis del espesor de banda transportadora.

Las cartas de control son la herramienta méas poderosa para analizar la variacion en la mayoria
de los procesos; enfocan la atencién hacia las causas especiales de variacion cuando estas
aparecen y reflejan la magnitud de la variacion debida a las causas comunes, estas se deben
a la variacién natural del proceso. Se dice que un proceso esta bajo Control Estadistico
cuando presenta causas comunes Unicamente, cuando ocurre esto el proceso es estable y
predecible.

Pagina 26 de 48




Informe de Practicas Profesionales como b‘ Eggggtamarta
Opcion de Grado

Sociedad Portuaria

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO Xmedia

ESPESOR LCS

ANCHO LC

LARGO LCI

PROMEDIO ESPESOR DE LA BANDA Grafico Xmedia (Promedios)
PUNTO . . .
1/10/2021 | 1/02/2022 | 1/06/2022 | 1/10/2022 | 1/02/2023 | Lim Control Sup | Linea central |Lim Control Inf

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Anexo No. 22: Registro y analisis del espesor de banda transportadora.

Por cada linea de equipos especificada en el planeador se realiza una plantilla, la cual cumple
con las caracteristicas del tipo de medida, conservando la esencia de las cartas de control.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPESOR
TIPO DE LAMINA

TRANSPORTADORES DE CADENA: ESPESOR DE LAMINA

FECHA viernes, 1 de octubre de 2021 viernes, 1 de abril de 2022 sabado, 1 de octubre de 2022
LAMINA PUNTO PROMEDIO PUNTO PROMEDIO PUNTO PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Anexo No. 23: Registro y analisis del espesor de lamina de trabajo de los transportadores de cadena.
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FASE I11:

Para socializar el programa de mantenimiento preventivo en los equipos de cargue, descargue
y almacenamiento de granel solido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta a las
partes interesadas, con el fin de promover su aplicacion, se optd por unas reuniones
periddicas donde se socializaban las plantillas a implementar, la forma de llenarlas y la toma
de datos por equipos, se establecieron protocolos de inspeccion y toma de datos, con la
finalidad de estandarizar y que los resultados sean confiables.

Anexo No. 24: Reunién de socializacién.

Anexo No. 25: Reunién de socializacion.
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La implementacion del plan de mantenimiento predictivo requiere tiempo para evidenciar los
resultados, pues estos dependen de las muestras tomadas en las periodicidades establecidas,
ademas, se requiere tener el registro de los datos, hacer el analisis y seguimiento; como
resultado del trabajo desarrollado en el periodo de practicas se obtuvo lo siguiente:

Para analizar y tomar decisiones de compras de repuestos, contratacion de servicios externos
y programacion de paradas de mantenimiento, es necesario el estudio de los datos obtenidos
en la ejecucion de las mediciones, la siguiente gréfica evidencia el registro de los datos de la
banda transportadora TB10:

ESPESOR DE BANDA TB10

12.5
12

11.5

. A A

o Nd ..

A

8.5

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
=@==1/10/2021 Lim Control Sup Linea central Lim Control Inf
TABLA No. 3: ESPESOR DE BANDA TB10.

Nota: Las medidas de espesor de banda se toman cada cinco metros, la TB10 mide 155
metros, por lo tanto, tiene 31 puntos de medicion.

El analisis de la grafica es muy sencillo:

- El limite de control superior es el estado original de la banda, es decir, 12mm.

-El limite de control inferior es el espesor minimo que permite el equipo para operar de
manera Optima sin fallar, en este caso, por especificaciones del proveedor, es 9mm.

-La linea central es el promedio entre ambos limites.
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La finalidad de estos graficos es hacer seguimiento del comportamiento de la variable medida
en el equipo, ademéas de organizar la informacion, para tomar medidas oportunas y asi
prevenir fallas y paradas no programadas.

Los puntos 9, 11, 12, 15, y del 16 al 26 se encuentran en el limite de control inferior, lo cual
es una alarma inminente, pues indica que en esos tramos especificos la banda puede fallar
(presentar rotura, rasgado o perforaciones).

Los datos de medicion en los cuales se basa la grafica de la TB10 son los siguientes:

FICHA TECNICA DEL EQUIPO
EQUIPO TRANSPORTADOR DE BANDA 10
CODIGO SAP 38000622
FECHA DE INSTALACION 2014
PUNTOS DE MEDICION
FECHA| 1102021 | 1/02/2022 | 106/2022 | 1102022 | 1/02/2023
mm

PUNTOT1ERRA] MAR |TIERRA[MAR|TIERRA[MAR|TIERRA[MAR|TIERRA|MAR

1 1 10

2 10 1

3 10 10

4 10 10

5 10 10

6 10 10

7 10 12

8 10 11

9 9 9

10 9 11

11 9 10

12 9 9

13 9 9

14 10 10

15 9 9

16 9 9

17 9 9

18 9 9

19 9 9

20 9 9

21 9 9

22 9 9

23 9 9

24 9 9

25 9 9

26 9 9

27 10 10

28 11 11

29 10 10

30 10 10

31 10 10

Anexo No. 20: PLANTILLA MEDICIONES ESPESOR TB10.
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO Xmedia

ESPESOR 12mm LCS 12

ANCHO 48" LC 10,5

LARGO 155m LClI 9

PROMEDIO ESPESOR DE LA BANDA Gréfico Xmedia (Promedios)
PUNTO . . .
1/10/2021|1/02/2022|1/06/2022 [1/10/2022|1/02/2023 | Lim Control Sup |Linea central| Lim Control Inf

1 105 12,00 10,50 9,00
2 10,5 12,00 10,50 9,00
3 10 12,00 10,50 9,00
4 10 12,00 10,50 9,00
5 10 12,00 10,50 9,00
6 10 12,00 10,50 9,00
7 11 12,00 10,50 9,00
8 10,5 12,00 10,50 9,00
9 9 12,00 10,50 9,00
10 10 12,00 10,50 9,00
11 95 12,00 10,50 9,00
12 9 12,00 10,50 9,00
13 9 12,00 10,50 9,00
14 10 12,00 10,50 9,00
15 9 12,00 10,50 9,00
16 9 12,00 10,50 9,00
17 9 12,00 10,50 9,00
18 9 12,00 10,50 9,00
19 9 12,00 10,50 9,00
20 9 12,00 10,50 9,00
21 9 12,00 10,50 9,00
22 9 12,00 10,50 9,00
23 9 12,00 10,50 9,00
24 9 12,00 10,50 9,00
25 9 12,00 10,50 9,00
26 9 12,00 10,50 9,00
27 10 12,00 10,50 9,00
28 11 12,00 10,50 9,00
29 10 12,00 10,50 9,00
30 10 12,00 10,50 9,00
31 10 12,00 10,50 9,00

Anexo No. 21: PLANTILLA MEDICIONES ESPESOR TB10.

Al analizar el desgaste de la banda y hacer el estudio técnico de las condiciones del equipo,
se toma la decision, en el mes de noviembre del 2021, de comprar una banda de 48" 12mm
x 190m de largo, para realizar el reemplazo y evitar fallas futuras, las cuales implicarian un
lucro cesante y tiempo operativo muerto, disminuyendo la confiabilidad y disponibilidad del

equipo.
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DIRECCION FINANCIERA Y ‘1 Put
FECHA ADMINISTRATIVA CORPORATIVA de Sasrta Marts
18-11-2021 | COMITE DE COMPRAS ACTA No. 90 | ,
| Pagna 10e3 SN S V4 071215
EMPRESA(S) | SPSM
& Lugar: Sociedad Portuaria, Oficina Presidencia

Fecha: 19 de noviembre de 2021
Hora de Inicio: 16:00 Horas

Hora de Finalizacion:  16:30 Horas

2. Askstentes;
* Ing. Domingo Chinea Barrera, Presidente

* Ing. Julio Orobio, Vicepresidente de Mantenimiento
*  [eego Jaramillo, Gerente Adminsstrativo

3. Objetivo:  Hacer seguimiento, verificacidn y 1oma de decisiones al proceso de
compras v contrutaciones del grupo Socredad Portuania de Santn Marta,

4. Agenda:

a lemas

o Revision v aprobacion del proceso de  cotizacin VPM 10062021
SUMINISTRO DE BANDAS TRANSPORTADORAS

b. Desarrolio:

o Revision v aprobacion del proceso de  cotizackin VPM 100672021
SUMINISTRO DE BANDAS TRANSPORTADORAS,

El Vicepresidente de Mantenimiento, Julio Orobio v el Gerente Administrativo, Diego
Jaramillo, presentan a comité de compras cotizacion recibida para ¢l proceso de cotizacion
SUM}S!SYRQ DE BANDAS TRANSPORTADORAS

Anexo No. 22: ACTA COMITE DE COMPRAS N°90.
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8. CRONOGRAMA

SEMANAS

FASES ACTIVIDAD
1(213]14]5]6]7|8[9|10(11])12|13|14|15]|16|17|18(19]|20|21 (2223 |24

Induccién al cargo

Aprendiendo SAP

| Inspeccion en la planta

Identificacion de
técnicas de mantto
claves

Plan de medidas
predictivas

Programacion de
I medidas predictivas

Creacion de plantillas
caracteristicas

Registro de datos

Implementacion del
plan

m Registro de datos,
analisis y seguimiento

Socializacion del
programa

TABLA No. 4: Cronograma de actividades desarrolladas.

-FASE I:

Identificar como se realizan actualmente las labores de mantenimiento predictivo en los
equipos de cargue, descargue y almacenamiento de granel solido en la empresa Sociedad
Portuaria de Santa Marta, con el fin de reconocer oportunidades de mejora y ajustes que se
requieran para este fin.

-FASE II:

Establecer actividades y procedimientos de trabajo para la realizacion del mantenimiento
predictivo en equipos de cargue, descargue y almacenamiento de granel sélido en la empresa
Sociedad Portuaria de Santa Marta, teniendo en cuenta las mejoras encontradas en la revision
inicial y necesidades del area.

-FASE I11:
Socializar el programa de mantenimiento preventivo en los equipos de cargue, descargue y

almacenamiento de granel solido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa Marta a las
partes interesadas, con el fin de promover su aplicacion.
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9. PRESUPUESTO

Teniendo en cuenta que todos los equipos de medicion ya estaban disponibles en la empresa,
el presupuesto para la implementacién de un programa de mantenimiento predictivo para
equipos de cargue, descargue y almacenamiento de granel solido en la empresa Sociedad
portuaria de Santa Marta es el siguiente:

VALOR VALOR
No. RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PERSONAL
Ingeniero industrial
1.1 | encargado de crear Horas 800 $1.000,00 | $ 800.000,00
el plan

1.2 Alimentacion Unidad 120 $9.000,00 | $ 1.080.000,00
TOTAL $ 1.880.000,00

TABLA No. 5: Presupuesto.

- El horario de trabajo es de 7:00am a 5:00pm, de lunes a viernes.

- El aporte mensual para el practicante es de $200.000 pesos colombianos mas el
almuerzo.
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10. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La implementacién de un programa de mantenimiento predictivo para equipos de cargue,
descargue y almacenamiento de granel solido en la empresa Sociedad Portuaria de Santa
Marta permite identificar problemas en los equipos de una forma répida y eficaz, sin
interrumpir la operacion, porque se efectian cuando las maquinas se encuentran en
condiciones normales de funcionamiento, también se programan adecuadamente todas las
reparaciones y reparte la carga de trabajo a los técnicos del area, logrando un trabajo
armonioso, coordinado y programado, con todos los insumos, herramientas y repuestos
necesarios, disminuyendo el tiempo de mantenimiento.

El objetivo a largo plazo es que los indicadores de disponibilidad y confiabilidad de los
equipos aumenten, disminuyendo las fallas y paradas no programadas, ademas, con el paso
del tiempo, al tener una muestra significativa de medidas predictivas, con ayuda de métodos
estadisticos, se pueden inferir datos como:

= La vida datil de los equipos y sus = Programar el cambio de equipos.
componentes. = Conocer los puntos criticos de los
= Programar compras periodicas equipos e intervenirlos.

para cambio de repuestos.

Personalmente, el desarrollo de este proyecto y las practicas en general, me dejan muchas
ensefianzas, tales como tecnicismos del area, nuevos conceptos de mecanica, electricidad,
soldadura, disefio, fabricacion y mantenimiento de maquinas, manejo del sistema SAP,
planificacion de mantenimiento, métodos para la programacién de mantenimientos,
desarrollo de habilidades blandas, manejo de personal, trabajo en equipo, trabajo bajo
presion, un mundo nuevo de informacion que complementa mi formacion como ingeniera
industrial, pero lo mas importante que me llevo de este maravilloso periodo es lo siguiente:

Las personas son lo mas importante.

Las palabras del profesor Ricardo Quintero, en su clase de marketing, nunca se borraran de
mi mente, “antes que trabajadores, son seres humanos”, y en estas practicas profesionales,
en un area donde aparentemente lo mas crucial son las maquinas, corroboré esto, el bienestar
de las personas, su comodidad, felicidad y satisfaccion son la clave para el éxito de la
empresa, velar por su integridad como personas y hacer valer su humanidad fue determinante
para culminar satisfactoriamente este proceso de préacticas, ademas de mejorar drasticamente,
para bien, los indicadores de la planta de Silos.

Estoy muy agradecida con todas y cada una de las personas que interactuaron conmigo en
este tiempo, por su paciencia 'y empatia, me dejan muchas ensefianzas, anécdotas y recuerdos,
hicieron de mis practicas una experiencia inolvidable que estaria dispuesta repetir.
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ANEXOS

FORMATOS ELABORADOS PARA IMPLEMENTAR EL PLAN

N° NOMBRE DESCRIPCION
Definicidon de la linea de equipos a los cuales se
1 PLAN DE MEDIDAS les tomaran los datos predictivos, el tipo de
PREDICTIVAS medicién, la frecuencia, el equipo con el que se
va a realizar la medida y variable de medicion.
2 PLANEADOR Frecuencia de toma de medidas por equipo.
3| MEDICION DE | e oy a detectar 05 puntos
AISLAMIENTO J » ayudac P
criticos
ESTADO Resumen del estado de los ventiladores, se
4 VENTILADORES tiene en cuenta el aislamiento del motor y la
SILOS vibracion.
5 SILOS DE Recopilacion de las medidas del espesor de los
ALMACENAMIENTO anillos.
6 TRANSPORTADORES | Recopilacion de las medidas del espesor de la
DE BANDA banda.
5 TRANSPORTADORES | Recopilacion de las medidas del espesor de las
DE CADENA laminas.
Plantilla que se amolda a cada equipo de la
8 PLANTILLA TOMA DE | empresa, segun sus caracteristicas, para tomar

DATOS

los datos de la medicion predictiva que se
requiera.

TABLA No. 6: FORMATOS ELABORADOS PARA IMPLEMENTAR EL PLAN.
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N° Relacién de Anexos

1 Celebracion de cumpleafios, mes de enero

2 Datos: Medicion de aislamiento MCC3

3 Datos: Medicion de aislamiento VIGAN

4 Datos: Medicion de aislamiento MCC1

5 Datos: Medicién de aislamiento MCC2

6 Plantilla toma de datos ESPESOR LAMINA DE TRABAJO TRANSPORTADOR DE
CADENA.

7 Programacion de medidas predictivas ELECTRICOS

8 Estado de los ventiladores de los Silos de almacenamiento.

9 Cuadro comparativo técnico de banda, ACTA COMITE DE COMPRAS N°90

10 Cuadro comparativo cotizacion VPM 1006/2021

11 Trabajador de SPSM ejecutando un mantenimiento preventivo, TERMOGRAFIA.

12 Medidor de espesores ultrasénico, equipo de medicion de la empresa SPSM.

13 Medidor de vibraciones, equipo de medicién de la empresa SPSM.

14 Multimetro, equipo de medicién de la empresa SPSM.

15 TermoOmetro infrarrojo, equipo de medicion de la empresa SPSM

Anexo No. 1: Celebracion de cumpleafios, mes de enero.
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MCC3 U/TIERRA | V/TIERRA | W/TIERRA EJECUTORES FECHA

TB8 513 MQ 513 MQ 513 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TRIPPER SA6 136 MQ 136 MQ 136 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TRIPPER SA7 14,3 MQ 14,3 MQ 14,3 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 1SA7 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 2 SA7 470 MQ 470 MQ 470 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 3 SA7 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 4 SA7 1,93 MQ 1,93 MQ 1,93 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TRIPPER SA10 23,7 MQ 23,7 MQ 23,7 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TCOC >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 1 SAS8 173 MQ 173 MQ 173 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 2 SA8 1,12 MQ 1,12 MQ 1,12 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 3 SA8 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

VENTILADOR 4 SA8 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TCOE >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TC9A-1 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TC9A-2 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

BARREDOR SA7 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

BARREDOR SA8 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TC9D 1,03MQ 1,03MQ 1,03MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TB10-1 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

TB10-2 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 29-sep-21

Anexo No. 2: Datos Medicién de aislamiento MCC3.

VIGAN U/TIERRA | V/TIERRA | W/TIERRA EJECUTORES FECHA

TURBO 1 M01 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TURBO 2 M02 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
TURBO 3 M03 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
VENTILADOR TURBO 1 M04 138 MQ 138 MQ 138 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
VENTILADOR TURBO 2 M05 104 MQ 104 MQ 104 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
VENTILADOR TURBO 3 M06 103 MQ 103 MQ 103 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
EXTRACTOR CABINA M08 79,5 MQ 79,5 MQ 79,5 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
COMPRESOR MO07 144 MQ 144 MQ 144 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
BOMBA HIDRAULICA M09 105 MQ 105 MQ 105 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
TRASPORTADOR CADENA MO011 176 MQ 176 MQ 176 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
ESCLUSA MO012 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
DUCTO VERTICAL1 MO013 1,22 MQ 1,22 MQ 1,22 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
DUCTO VERTICAL 2 M014 1,31 MQ 1,31 MQ 1,31 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
CABRESTANTE MO015 3,29 MQ 3,29 MQ 3,29 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
PUNTO CARGA 1 MO016 53,5 MQ 53,5MQ 53,5 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
PUNTO CARGA 2 MO017 427 MQ 427 MQ 427 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
PUNTO CARGA 3 M018 55,5 MQ 55,5 MQ 55,5 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
GIRO VIGAN M020,1 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
GIRO VIGAN M020,2 >550 MQ >550 MQ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
TRANSPORTADOR DE PORTICO FILTRO M02] 4,02 MQ 4,02 MQ 4,02 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
DUCTO HORIZONTAL M022 90,3 MQ 90,3 MQ 90,3 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21
TAMBOR DE CONTROL M023 50,4 MQ 50,4 MQ 50,4 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TAMBOR DE ALIMENTACION M024 29,6 MQ 29,6 MQ 29,6 MQ J.LEAL S.VARGAS 3-oct-21

Anexo No. 3: Datos Medicién de aislamiento VIGAN.
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MCC1 U/TIERRA | V/TIERRA | W/TIERRA EJECUTORES FECHA
VENTILADOR 1SA1 248 MQ 248 MQ 248 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOR 2SA15 | >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
BARREDOR SA1 0,02 MQ 0,02 MQ 0,02 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC 06 111 MQ 111 MQ 111 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
COMPUERTA SA1 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 1SA2 84 MQ 84 MQ 84 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 2 SA2 0,46 MQ 0,46 MQ 0,46 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOR 1SA15 | >550 MQ | >550 MQ [ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TCO8 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
COMPUERTA SA2 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 1SA3 1,47 MQ 1,47 MQ 1,47 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 2 SA3 221 MQ 221 MQ 221 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
BARREDOR SA3 280 MQ 280 MQ 280 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC 07 32,5 MQ 32,5MQ 32,5MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
COMPUERTA SA3 167 MQ 167 MQ 167 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 1SA4 34,5 MQ 34,5 MQ 34,5 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 2 SA4 67,5 MQ 67,5 MQ 67,5 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOR 1SA14 285 MQ 285 MQ 285 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC11 235 MQ 235 MQ 235 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
COMPUERTA SA4 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
ELEVADOR 7 92,5 MQ 92,5 MQ 92,5 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC12 430 MQ 430 MQ 430 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 2 SA1 43,1 MQ 43,1 MQ 43,1 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
BARREDOR SA4 380 MQ 380 MQ 380 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
ELEVADOR 9 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
ELEVADOR 8 4,50 MQ 4,50 MQ 4,50 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TCO1 0,35 MQ 0,35 MQ 0,35 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TCO3 250 MQ 250 MQ 250 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC 04 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC02 0,17 MQ 0,17 MQ 0,17 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC 05 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
BARREDOR SA2 8,26 MQ 7,30 MQ 29,7 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC13 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 2 SA14 0,22 MQ 0,22 MQ 0,22 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 3SA14 | >550 MQ | >550 MQ [ >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
VENTILADOS 4SA14 | >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
BARREDOR SA15 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC2N >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC3N >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
BARREDOR SA14 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21
TC14 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 2-oct-21

Anexo No. 4: Datos Medicién de aislamiento MCCL.
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MCC2 U/TIERRA | V/TIERRA | W/TIERRA EJECUTORES FECHA
E1M1 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
E1 M2 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
E2 M1 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
E2 M2 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TB1 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 4-oct-21
TB 2 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 4-oct-21
TB4 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 4-oct-21
TB5 65 MQ 65 MQ 65 MQ J.LEAL S.VARGAS | 4-oct-21
TC78B 1,24 MQ 1,24 MQ 1,24 MQ) J.LEAL S.VARGAS | 4-oct-21
TC9B 180 MQ 180 MQ 180 MQ J.LEAL S.VARGAS | 4-oct-21
TC11-1 DESPACHO | 515 MQ 515 MQ 515 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TC 11-2 RECIBO >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
E3 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
E4 310 MQ 310 MQ 310 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
CARCAMO >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TC 12 0,04 MQ 0,04 MQ 0,04 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR 1SA5| 0,00 MQ 0,00 MQ 0,00 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR 2 SA5| 205 MQ >550 MQ) 280 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR 3SA5| >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR4SA5| 0,17 MQ 0,17 MQ 0,17 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR 1SA6| 205 MQ 0,01 MQ 4,1 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR 2SA6| >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR 3 SA6| 0,03 MQ 0,03 MQ 0,03 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR4SA6| 0,04 MQ 0,04 MQ 0,04 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR1SA9| 8,4MQ 8,4 MQ 8,4 MQ J.LEAL S.VARGAS [ 3-oct-21
VENTILADOR 2SA9| >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR3SA9| 3,5MQ 3,5MQ 3,5MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
VENTILADOR4SAS9| 0,14 MQ 0,14 MQ 0,14 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TRIPPERT5 A T8 67 MQ 67 MQ 67 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TRIPPER T8 A SA6 >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
TRIPPERT1I0A SA4 | >550 MQ | >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
BARREDOR SAS5 0,04 MQ >550 MQ | >550 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21
BARREDOR SA6 89 MQ) >550 MQ 63 MQ J.LEAL S.VARGAS | 3-oct-21

Anexo No. 5: Datos Medicién de aislamiento MCC2.
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ESPESOR DE LAMINA DE TRABAJO

TRANSPORTADDR DE CADENA

CADIGD SAP

EQUIPD DE MEDICION

MEDIDOR DE ESPESORES

FECHA DE LA MEDICION

NOMBRE TECNICO ENCARGADD

FIRMA

DESCRIPCIAN DE LA MEDIDA A TOMAR

ESPESOR DE LA LAMINA DE TRABA.J0 TOMADD CON MEDIDOR DE ESPESORES EN CADA LAMINA COMENZANDD DESDE LA CABEZA DEL TRANSPORTADOR DE CADENA

LAMINA

PUNTOS

CABEZA

|

PUNTOS

LAMINA

|

wo|oo|—a|om|en| &~ |ca|Na

wo|oo|—a|o|on| &~ |ca|~a

=

COA

Anexo No. 6: Plantilla toma de datos ESPESOR LAMINA DE TRABAJO TRANSPORTADOR DE CADENA.

EQUIPOS | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE] DICIEMBRE
MEDICIONES ELECTRICOS
VIBRACIONES Y AISLAMIENTO

TB1 X X

TB2 X X

T84 X X

TBIN X X

TB2N X X

TB6E X X

TBS X X

TB6 X X

TB7 X X

TB8 X X

TB10 X X

SA1 X X

SA2 X X

SA3 X X

SA4 X X

SA5 X X

SA6 X X

SA7 X X

SA8 X X

SA9 X X

SA10 X X

SALL X X
“ SA12 X X
S | sa X X
£ SA14 X X
é SA15 X X
a TERMOGRAFIA
s 81 X X X
g TB2 X X X

TB4 X X X

TBIN X X X

TB2N X X X

TB6E X X X

TBS X X X

TB6 X X X

TB7 X X X

88 X X X

TB10 X X X

SA1 X X X

SA2 X X X

SA3 X X X

SA4 X X X

SAS X X X

A6 X X X

SA7 X X X

SA8 X X X

SA9 X X X

SA10 X X X

SA11 X X X

SA12 X X X

SA13 X X X

SA14 X X X

SA15 X X X

Anexo No. 7: Programacion de medidas predictivas ELECTRICOS.
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VENTILADORES SILOS GRANELEROS
SILO|VENTILADOR ESTADO DE AL b EE IR RACIONES] ESTRUCTURA REPARACION
EJE VENTILADOR
1 1 OPERATIVO 66,09 56,92 ANCLA ESTRUCTURA N/A
OPERATIVO 6,64 6,8 ANCLA ESTRUCTURA N/A
REPARACION
1 OPERATIVO 69,27 PATA PARTIDA ESTRUCTURAL
2
2 NO OPERARIVO 10,65 10,49 BIEN BALANCEAR
1 NO OPERARIVO 13,31 15,63 BIEN BALANCEAR
3
2 NO OPERARIVO 17,44 10,9 BIEN BALANCEAR
1 NO OPERARIVO 17,89 21,95 BIEN BALANCEAR
4
2 NO OPERARIVO 49,75 15,63 BIEN BALANCEAR
REPARACION
1 OPERATIVO 12,78 10,29 MAL ESTADO ESTRUCTURAL
5 REPARACION
2 OPERATIVO 31,38 19,08 MAL ESTADO ESTRUCTURAL
3 NO OPERATIVO 49,39 56,1 BIEN BALANCEAR
1 NO OPERATIVO 51 22,62 BIEN BALANCEAR
REPARACION
6 2 OPERATIVO MAL ESTADO ESTRUCTURAL
3 NO OPERATIVO 14,52 18,46 BIEN BALANCEAR
4 NO OPERATIVO 34,43 17,65 BIEN BALANCEAR
1 OPERATIVO 7,52 7,69 BIEN N/A
2 NO OPERATIVO 15,59 23,7 BIEN BALANCEAR
7 REPARACION
3 NO OPERATIVO 3,95 2,58 MAL ESTADO ESTRUCTURAL
4 OPERATIVO 8,4 5,52 MAL ESTADO rca"‘b'." de
odamiento
1 OPERATIVO 4,46 6,4 BIEN N/A
3 2 NO OPERATIVO 6,91 12,1 BIEN BALANCEAR
3 NO OPERATIVO 5,44 15,64 BIEN BALANCEAR
4 OPERATIVO 3,36 3,99 BIEN N/A
1 OPERATIVO 3,8 4,3 BIEN N/A
9 2 OPERATIVO 20,43 11,49 BIEN BALANCEAR
3 OPERATIVO 5,54 8,02 BIEN N/A
4 OPERATIVO 6,35 7,48 BIEN N/A
1 OPERATIVO 3,57 5,52 BIEN N/A
10 2 OPERATIVO 1,72 2,94 BIEN N/A
3 NO OPERATIVO 2,05 2,41 BIEN BALANCEAR
4 NO OPERATIVO 5,78 7,97 BIEN BALANCEAR
1 NO OPERATIVO 10,96 9,12 BIEN BALANCEAR
1 2 OPERATIVO 1,83 1,18 BIEN N/A
3 NO OPERATIVO 7,79 4,56 BIEN BALANCEAR
4 NO OPERATIVO 17,19 7,16 BIEN BALANCEAR

Anexo No. 8: Estado de los ventiladores de los Silos de almacenamiento.
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Anexo No. 9: Cuadro comparativo técnico de banda, ACTA COMITE DE COMPRAS N°90.
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Anexo No. 10: Cuadro comparativo cotizacion VPM 1006/2021 SUMINISTRO DE BANDAS TRANSPORTADORAS, ACTA
COMITE DE COMPRAS N°90.
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Anexo No. 11: Trabajador de SPSM ejecutando un mantenimiento preventivo, TERMOGRAFIA.
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Anexo No. 12: Medidor de espesores ultrasonico, equipo de medicion de la empresa SPSM.
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Anexo No. 13: Medidor de vibraciones, equipo de medicion de la empresa SPSM.
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Anexo No. 15: Termoémetro infrarrojo, equipo de medicion de la empresa SPSM.
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