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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como finalidad adecuar planes de mantenimiento preventivo a los equipos eléctricos y de instrumentación de las plantas de Recirculación de agua Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) de la Siderúrgica del Orinoco. Los planes contemplan: El equipo registrado en el sistema SAP, puesto de trabajo del inspector responsable, descripción de las actividades  de mantenimiento a ejecutar en cada equipo, cantidad de personas encargadas de realizarlas, el tiempo de duración de las actividades, las horas hombres requeridas y la frecuencia con que se van a ejecutar. 

Palabras claves: mantenimiento preventivo, hojas de ruta, formato de mantenimiento, cronogramas.
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INTRODUCCION
SIDOR, considerada como la siderúrgica más grande de Venezuela por fabricar diversos productos largos y planos de exportación y de consumo interno en su constante búsqueda por alcanzar altos niveles de producción, rentabilidad y competitividad aprovechando e incorporando al máximo los recursos humanos, financieros y tecnológicos a sus procesos de fabricación; necesita contar con herramientas de planificación y control de procesos, equipos y demás componentes que participan en la elaboración de sus productos terminados que le permitan mantenerse entre las mejores empresas exportadoras de acero. 

Esto obliga a incorporar técnicas y desarrollar una serie de metodologías de planificación y control que aporten a la empresa la información necesaria sobre los requerimientos de sus sistemas productivos. 

Crear los planes de mantenimiento preventivo es una herramienta idónea que sirve para garantizar el buen estado, disponibilidad, funcionamiento y operatividad continua tanto de los sistemas productivos como de las plantas de agua.
Esta herramienta le permitirá al Grupo Técnico de mantenimiento de la Superintendencia de aguas, programar las diferentes actividades a ejecutar y aplicar un efectivo mantenimiento preventivo a los equipos existentes en cada una de las plantas como son: Graver, Permutit, Marley O (Recirculación De Agua N°1) Y Planta De Recirculación De Agua N°3 (PR3) De SIDOR.
El objetivo perseguido con esta investigación es lograr por medio de una programación definida, de inspección y revisiones periódicas a los equipos, prevenir las posibles fallas o bien remediarlas cuando no son graves y no han afectado seriamente el sistema, alargar la vida útil de los equipos instalados en las plantas de agua y mantenerlas continuamente operativas, así como también evitar el usual mantenimiento correctivo basado en una política de minimización de costos. 
CAPITULO I
EL PROBLEMA 
En este capítulo se presenta de forma estructural los componentes o elementos que explican el problema, resaltando su alcance, importancia y objetivos logrados con la presente investigación. 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
La Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, es un complejo integrado en Venezuela, es el principal productor de acero del país y de la Comunidad Andina, constituye uno de los complejos más grandes de este  tipo en el mundo, sus actividades abarcan desde la fabricación de acero hasta la producción y comercialización de productos semielaborados (planchones, lingotes y palanquillas), planos (laminados en caliente, frío, hojalata y hoja cromada) y largos (barras y alambrón). Utiliza para la producción de acero tecnologías de Reducción Directa (HYL y Midrex) y Hornos Eléctricos de Arco. Desarrolla sus actividades industriales en una zona privilegiada y estratégica, ya que se encuentra ubicada en la Zona Industrial de Matanzas, Estado Bolívar, sobre la margen derecha del Río Orinoco a unos 300 Km de su desembocadura en el Océano Atlántico.

Todo el complejo de tratamiento, distribución y control de aguas consumidas en SIDOR C.A. esta bajo la responsabilidad de la Superintendencia de Aguas, al igual que la generación y distribución de vapor y regeneración de ácido clorhídrico para las plantas de productos planos. 

Para el abastecimiento de las aguas de uso filtrada, ablandada, potable y anti incendio en todo el complejo siderúrgico, SIDOR cuenta con varias plantas de tratamiento de aguas las cuales poseen equipos que, por su utilidad y criticidad requieren de un plan de mantenimiento preventivo que garantice su buen funcionamiento y la operatividad continua de dichas plantas, para lograr ofrecer un servicio permanente en cuanto a cantidad, oportunidad y calidad de agua que requieren sus usuarios. 
Esta investigación se realiza con el fin de reorganizar en el árbol SAP los equipos eléctricos y de instrumentación que no se encuentren registrados en el sistema, pertenecientes a las plantas Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3), logrando esto facilitar la ubicación rápida y optima de los equipos; evitando retrasos y pérdida de tiempo.  
Así mismo se detectó la necesidad de crear en el sistema guías de inspecciones rutinarias a todos los equipos instalados en las plantas mencionadas anteriormente, ya que, estos equipos actualmente no cuentan con los planes de mantenimiento preventivo. Para ello se deberán asignar actividades de mantenimiento rutinarias para cada familia de equipos, todo esto se realizara a través de la creación de hojas de ruta en el Sistema de Aplicaciones y Productos (SAP); las cuales serán asignadas a los planes de mantenimiento preventivo que se deben elaborar en este sistema, a partir de esta retroalimentación de información es posible que se generen ordenes de mantenimiento directas para los equipos eléctricos y los de instrumentación existentes en cada una de las plantas. Lo anterior permitirá mantener el buen estado y funcionamiento de los equipos, disminuir el porcentaje de mantenimiento correctivo y minimizar los costos arrojados por este. A su vez garantizar el servicio de manera permanente y confiable de las plantas de distribución y tratamiento de aguas en SIDOR. 
Al observar la problemática encontrada dentro de las plantas, se establecen las siguientes causas:
· Desactualización de los equipos eléctricos y de instrumentación en el sistema SAP. 
· Acceso restringido al personal para realizar las respectivas actividades de actualización, reorganización de los equipos eléctricos, instrumentación y hojas de rutas en el sistema SAP. 

· Ausencia de planes de mantenimiento preventivo para los equipos eléctricos y de instrumentación de las plantas de agua: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3). 

· Las guías de inspecciones existentes para los equipos requieren ser modificadas.

Estas causas antes mencionadas, traen a su vez las siguientes consecuencias: 

· Aumento de los gastos de la empresa, por concepto de reemplazo de piezas y equipos. 
· Parada de producción, por reparaciones no planificadas de los equipos y maquinarias.
· Deterioro progresivo de los equipos y sistemas de las plantas de agua. 
Se considera esencial adecuar planes de mantenimiento preventivo a los equipos eléctricos y de instrumentación, en el sistema SAP (Sistema de Aplicaciones y Productos) de la empresa, ya que de no ser así los equipos sufrirán daños continuos que poco a poco ira acortando su ciclo de vida útil,  generando esto aumento en los costos por averías, reparaciones y reemplazos.  De la misma manera los servicios que prestan las plantas que se encuentran en SIDOR se verán afectados por fallas sino se corrigen a tiempo. 
La problemática existente nos lleva a formular ciertas preguntas o interrogantes que  gira entorno al problema, que son las siguientes:

¿Con el uso del Sistema SAP se garantizaría la menor cantidad de paradas industriales por falta de mantenimiento de los equipos?, ¿Es necesario establecer prioridades al momento de emitir las ordenes de mantenimiento mediante el sistema SAP?, ¿Con cuanta frecuencia se debe actualizar los registros de los equipos en el sistema SAP?

OBJETIVO GENERAL
Adecuar planes de mantenimiento preventivo a los equipos eléctricos y de instrumentación de las plantas de agua: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) de SIDOR.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Reorganizar en el árbol SAP de cada planta los equipos que no se encuentren codificados en el sistema. 

· Elaborar las hojas de sabana en Excel de los equipos existentes en cada planta, definir frecuencias y tiempos de ejecución de las actividades a realizar para cada equipo. 

· Crear las hojas de ruta en el Sistema de Aplicaciones y Productos (SAP) para asignar las actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar para cada equipo. 

· Elaborar los planes de mantenimiento preventivo en SAP para los equipos eléctricos y de instrumentación de cada planta.
· Indicar la puesta en marcha del plan y retroalimentación al sistema. 
JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
Con la elaboración y disponibilidad de los planes de mantenimiento, se aplicará un efectivo mantenimiento preventivo a los equipos existentes en cada una de las plantas, lo que traerá como consecuencias equipos 100% confiables y con una alta tasa de operatividad continua; evitando demoras en los diversos procesos de producción y distribución de aguas en SIDOR, lo que a su vez le permitirá al personal dedicar su tiempo a las mejoras técnicas del sistema y no al mantenimiento correctivo. 

ALCANCE
La investigación se desarrollará en las plantas Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) de SIDOR. 
Este trabajo de investigación aportara a la Superintendencia de Aguas la información actualizada de todos los equipos eléctricos y de instrumentación que se encuentran instalados en las plantas antes mencionadas. 

Como también la disponibilidad de los planes de mantenimiento en el sistema SAP servirán de valiosa guía para realizar un efectivo mantenimiento preventivo que pueda garantizar el buen funcionamiento tanto de los equipos como de las plantas.
CAPÍTULO II

MARCO DE REFERENCIA

En este capítulo se proporcionan las bases teóricas que conllevan a la investigación. Se muestra la descripción e identificación de la empresa donde se realiza, el área y trabajo asignado, el proceso productivo y los términos involucrados en el área de mantenimiento preventivo.

DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA

La Siderúrgica del Orinoco (SIDOR, C.A.) es una empresa actualmente (2008) perteneciente al estado venezolano; Dedicada a procesar mineral de hierro para obtener productos de acero destinados al mercado nacional e internacional. Su capacidad instalada de producción es de seis millones seiscientas mil toneladas métricas de acero crudo al año. 

El desarrollo de esta empresa permite el aprovechamiento de los recursos naturales y da inicio a la cadena de transformación de la materia prima (mineral de hierro) en productos terminados y semi terminados, al mismo tiempo que proporciona el desarrollo del país.

SIDOR, elabora más de 1500 productos siderúrgicos en sus instalaciones que  ocupa 2838 hectáreas, tiene una red ferroviaria de 155 Km de extensión, además de 74Km en carreteras pavimentadas en el área industrial. 
La materia prima es llevada a la planta por vía férrea, que comprende una extensión de 132 Km para convertir el mineral de hierro en producto semielaborado o elaborado, SIDOR desarrolla dos grandes procesos, los primarios que tienen la finalidad de darle al mineral de hierro las características que lo convertirán en acero de buena calidad y los procesos de fabricación: cuyo objetivo es darle al acero las dimensiones y formas físicas requeridas.
UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

La planta industrial de la Siderúrgica del Orinoco (SIDOR), está ubicada en Venezuela, específicamente en el Estado Bolívar, dentro del perímetro urbano de Ciudad Guayana, en la Zona Industrial de Matanzas, sobre el margen derecho del río Orinoco, a 17 Km de su confluencia con el río Caroní y a 300Km de la desembocadura del Orinoco sobre el Océano Atlántico. 

Está conectada con el resto del país por vía terrestre y por vía fluvial-marítima con el resto del mundo. Ocupa una extensión de 2.838 hectáreas, de las cuales 87 son techadas. Dicha localización permite a la empresa el aprovechamiento de los cuestuosos yacimientos del mineral de hierro, la cercanía de una fuente hidroeléctrica para la generación de energía eléctrica (Macagua y Gurí), así como de gas natural proveniente de los campos petroleros del Oriente Venezolano y la facilidad de transporte a través de la vía fluvial del Río Orinoco.
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Figura 1. Ubicación Geográfica de SIDOR, C.A.

Fuente: Intranet, SIDOR.

Figura 3. Ubicación geográfica de SIDOR

Fuente: Intranet, SIDOR.

NACIONALIZACIÓN

El 12 de marzo de 2008 se firma el decreto de nacionalización y el contrato colectivo de los trabajadores de SIDOR, y se empieza a trabajar por lo que sería el paso de la acería de manos del capital privado al estado Venezolano. Luego, el 16 de abril del mismo año se dio paso a las conversaciones entre los representantes de Ternium y el gobierno venezolano, en relación con los términos y condiciones bajo las cuales la totalidad o una parte significativa de la participación de Ternium en SIDOR deberían ser transferidas al gobierno.

El 13 de mayo del año 2008 entró en vigencia el Decreto de Ley 6058 que regula la actividad de producción de acero en la región de Guayana. Dicho decreto ordena que SIDOR y sus empresas filiales y afiliadas sean transformadas en  empresas del estado, con una participación accionaria estatal no menor al 60% de sus respectivos capitales sociales.

El decreto estipula la conformación de dos comisiones. Una comisión de transición debe ser creada para incorporarse a la directiva de SIDOR y garantizar la transferencia a las empresas estatales del control de todas las actividades que realizan SIDOR y sus empresas filiales y afiliadas a más tardar el 30 de junio de 2008. Una segunda comisión técnica, compuesta por representantes del Estado y por las personas jurídicas del sector privado que actualmente son accionistas de SIDOR y sus empresas filiales y afiliadas, será conformada para negociar por un periodo de 60 días el justiprecio de las acciones a ser transferidas al estado y acordar los términos y condiciones de la posible participación accionaria de dichos accionistas privados en las nuevas empresas del estado.

El decreto también establece que, en el supuesto de que las partes no llegasen a un acuerdo con relación a los términos y condiciones de la transformación de SIDOR y sus empresas filiales y afiliadas a la empresa del estado una vez transcurrido el plazo de 60 días, el Ministerio del Poder Popular para las Industrias Básicas y Minería asumirá el control y la operación exclusiva de las mismas, y el Ejecutivo Nacional decretará la expropiación de las referidas acciones. No se tiene información de cuál había sido el criterio de valuación de las acciones a ser transferidas al Estado; sin embargo, el Decreto estipula que para el cálculo de la indemnización o del justiprecio en ningún caso se tomarían en cuenta ni los daños por lucro cesante ni los daños indirectos.

MISIÓN

La Siderúrgica del Orinoco, SIDOR C.A., tiene como fundamento elaborar productos de acero largos y planos, aprovechando e incorporando al máximo los recursos humanos, financieros y tecnológicos a los procesos de fabricación oportunos y de calidad, para destinar sus productos al mercado Venezolano y a la exportación, incrementando el nivel de rentabilidad y competitividad. 
VISIÓN

SIDOR C.A. tendrá estándares de competitividad a los productos de acero más eficientes, y estará ubicada entre las mejores siderúrgicas del mundo. 

Lo anterior se logra a través de un programa de competitividad e inversión de capital enmarcado en ese fin, a través de las siguientes acciones:
· Rápido aumento de la producción 

· Ejecución de inversiones

· Mejora de la calidad de servicio 

· Énfasis en la capacidad del personal

· Reducción de costos

· Mejora de la eficiencia

· Fuerte perfil explorador

· Énfasis en la logística
Lo anterior permitirá potenciar la capacidad productiva de la planta al menor costo, con mayor rentabilidad y con mayor eficiencia; así mismo apoyara significativamente el desarrollo de la industria siderúrgica y metalmecánica venezolana, impulsando el desarrollo de la región. 

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

La misión de SIDOR es contribuir al desarrollo integral del país, mediante la fabricación eficiente de productos siderúrgicos. De la citadamisión se derivan los siguientesobjetivos:
· Producción: Optimizar la producción en función de las exigencias del mercado en cuanto a volumen, calidad y oportunidad.

· Ventas: Optimizar los beneficios de la empresa mediante la venta de productos siderúrgicos, cumpliendo oportunamente con los requisitos y necesidades del mercado, nacional e internacional y prestando a los clientes un servicio confiable de una buena calidad y a precios competitivos.

· Tecnología: Alcanzar la independencia, dominio y desarrollo de la tecnología siderúrgica.

· Finanzas: Alcanzar y mantener una estructura financiera sana para la empresa, teniendo en cuenta los requerimientos propios y la política financiera nacional.

· Administración/generación: Conformar una estructura y sistema administrativo adecuado a lo largo de la misión de la empresa.

· Integración Social: Promover la identificación de la empresa con todas las necesidades y aspiraciones de la comunidad, donde ejerce sus funciones y proyecta convenientemente sus ejecutorias en ese campo.

VALORES

· Compromiso con el desarrollo de nuestros clientes.

· Visión de largo plazo, inversión y capacidad de realización.

· Arraigo local.

· Visión global.

· Mejora continua en gestión y procesos.

· Enfoque sistemático y racional de los procesos.

· Cultura y vocación industrial.

· Desarrollo de los recursos humanos: excelencia, compromiso y pasión.

· Profesionalismo y tenacidad para la consecución de los objetivos.

Cuidado de la seguridad, salud e higiene en el trabajo

· Honestidad, trabajo en equipo.

· Flexibilidad.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

SIDOR posee una estructura organizativa acorde con su magnitud de empresa Siderúrgica de primer orden. La misma ha sido planteada por el grupo Amazonia y está conformada por nueve (9) direcciones como se mencionan a continuación: (Figura 2)

· Dirección de Finanzas

· Dirección de Recursos Humanos

· Dirección de Planificación

· Dirección de Asuntos Legales

· Dirección de Asuntos Institucionales

· Dirección comercial

· Dirección Industrial

· Dirección de Abastecimiento.
ESTÁN CONSTITUIDAS POR UNIDADES:

· De negocio descentralizadas:

1. Autónomas.

2. Controlables a nivel corporativo.

3. Responsable por resultados integrales de calidad.

4. Flexibles y primordiales.

5. Orientadas al cliente.

· Con capacidad para:

1. Fabricar y comercializar sus productos en los mercados mundiales.

2. Asegurar los resultados y competitividad de SIDOR.

3. Administrar y mejorar permanentemente sus recursos y procesos.

· Mantener unidades centralizadas para:

1. Apoyar la gestión de unidad de negocios.

2. Formular políticas y estrategias corporativas.

3. Planificar y controlar el negocio corporativo.

4. Velar por el desarrollo corporativo futuro






















Figura 2.  Estructura Organizativa de SIDOR.

Fuente: Intranet, SIDOR.

Se observa el organigrama de la Dirección Industrial a la cual se encuentra adscrita la Superintendencia de Aguas. 









Figura 3. Organigrama de la Dirección Industrial

RAZÓN SOCIAL

La Siderúrgica del Orinoco C.A. tiene efecto multiplicador sobre la economía venezolana, al estimular la creación de una serie de industrias metálicas y de servicios que dan oportunidad para empleos adicionales y suman sus esfuerzos a la acción productiva global del país. 
Por otro lado, promueve una externa actividad social a través de sus centros comerciales de interés para la comunidad. Su acción abarca lo cultural y lo deportivo; programando espectáculos, conferencias y exposiciones plásticas para que el trabajador junto con sus familiares participen activamente.

Para Venezuela, SIDOR no significa dominio de tecnología siderúrgica, sino que es el factor estratégico en la independencia económica, al producir más del 80% del acero que el país requiere para su desarrollo.

POLÍTICAS DE CALIDAD

SIDOR  tiene como compromiso la búsqueda de la excelencia con un enfoque dinámico que considera sus relaciones con los clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera de asignar la confiabilidad de sus servicios y la preservación del medio ambiente.

Para ello requiere especial atención en:

· Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.

· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

· Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales más exigentes.

· Seleccionar los proveedores en base a sus sistemas de aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones duramente confiables.

· Asumir cada área de la empresa el doble papel del cliente y proveedor, desarrollando la gestión con criterios preventivos.

· Evaluar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en el trabajo y en todas sus manifestaciones.

· Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias de calidad.

· Mejorar constantemente los procesos y servicios incorporando nuevas tecnologías.

· Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades de los clientes.

· Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actúan conjuntamente.

IMPORTANCIA

La Siderúrgica del Orinoco, ha significado por muchos años el avance del desarrollo industrial del país, no sólo por su gran aporte tecnológico, sino por su contribución al crecimiento de la región, tanto en los niveles industriales, como sociales, culturales, deportivos, económicos, y educacionales.

SIDOR es, para Venezuela, pieza fundamental en desarrollo, genera empleos directos y beneficios socioeconómicos a más de 12.800 trabajadores. Contribuye a la creación de nuevas industrias en la zona, así como centros de estudios, viviendas, hospitales, entre otros.

SIDOR ha contribuido con el desarrollo de la industria siderúrgica, metalmecánica y de la construcción; tal como lo evidencian las obras y viviendas a todo lo largo y ancho del país, que han sido posibles con acero venezolano; y muchas otras empresas que, bien como proveedores o como clientes, 

han madurado bajo la sombra de SIDOR. Se han capacitado decenas de millones de venezolanos que prestan valiosos servicios en instituciones y empresas no solo en Guayana sino en toda la Geografía Nacional. De hecho, hoy tenemos que el parque industrial y de prestación de servicio del sector privado, ha ido desarrollando y generando miles de empleos derivados de la existencia de SIDOR.

MÍSTICA EN LA FABRICACIÓN DE PRODUCTOS

Hoy SIDOR avanza en un profundo proceso de modernización que le garantizará su presencia en los mercados globales del año 2000. Para enfrentar esta exigencia de una manera efectiva, SIDOR asume un plan de reestructuración donde la Calidad Total constituye el soporte para cumplir su misión de “fabricar y comercializar productos siderúrgicos de manera eficiente, competitiva y rentable”. Mediante este riguroso y constante control de calidad efectuado a la materia prima, a los procesos y a los productos semi-elaborados y elaborados, asegura el suministro de materiales de alta calidad, conforme a las especificaciones solicitadas por sus clientes.

Además de sus productos de norma, y en base a su análisis previo, SIDOR está en condiciones de desarrollar conjuntamente con sus clientes, productos de características y especificaciones particulares.

DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES

SIDOR es un complejo siderúrgico constituido por diversas plantas, las cuales están divididas en dos grandes grupos: Planta vieja y Plan IV.

INSTALACIONES DE LA PLANTA VIEJA

La gerencia de SIDOR optó por cerrar diversas plantas pertenecientes a planta vieja que por su grado de obsolescencia tecnológica no eran competitivos, y cuya continuidad en operaciones generaban cuantiosas pérdidas. Estasplantas son lassiguientes:

· Tren Laminador 1100.
· Tren Laminador 800.
· Tren Laminador 500.
· Planta de arrabio.
· Acería Siemens Martín.
· Planta de Fundición.
· Los Trenes Medios y Pequeños de la fábrica de tubos.
Las plantas que se encuentran funcionando son:

· Planta de cal: Tiene una capacidad de producción anual de 600.000 toneladas de cal viva y 220.000 toneladas de cal hidratada. Este producto es utilizado como aglutinante en la Planta de Pellas y como fúndete en la Acería Eléctrica.
· Planta de productos Planos: Esta planta consta de un tren de Laminación en Caliente y dos (2) trenes de Laminación en Frío, en los cuales se producen bobinas y láminas, a partir de planchones. Su capacidad es de 2.000.000 toneladas al año.
· Fábrica de Tubos: Actualmente sólo está operando el Tren Grande, el cual transforma tochos o palanquillas en tubos sin costuras de diferentes longitudes y diámetros. La capacidad instalada es de 120.000 toneladas acabado por año.
· Terminal Portuario:Está destinado a recibir materiales y equipos para la industria siderúrgica, despachar productos elaborados y prestar servicio aotras industrias de la zona. Moviliza un promedio 6.000.000 toneladas anuales. Su longitud es de 1.195m.
INSTALACIONES DEL PLAN IV

Las plantas que comprende el Plan IV son:

· Planta de Pella: Utiliza agua, cal hidratada, hierro fino y otros materiales para la fabricación de pellas. Su capacidad es de 6.600.000 toneladas al año.
· Planta de Reducción directa: La conforman dos plantas: Midrex y H y L. Utiliza como materia prima las pellas y gas natural, produciendo hierro esponja, el cual constituye la materia prima fundamental de las Acerías Eléctricas. Su capacidad de producción es de 4.200.000 toneladas al año.
· Planta de Acería Eléctrica de Planchones:Está destinada a producir acero líquido con capacidad de 1.200.000 toneladas al año y palanquillas con un ritmo de 1.020.000 toneladas al año.
· Planta de Acería Eléctrica y Colada de Planchones: Consta de seis hornos de 200 toneladas y capacidad total de 2.400.000 toneladas de acero líquido por año a partir de hierro esponja y chatarra. Está acoplada a dos máquinas de colada continua con capacidad de 250.000 toneladas por año de Planchones.
· Planta de Acería Eléctrica y Colada Continua de Palanquillas: Este conjunto consta de cuatro hornos eléctricos de 150 toneladas de acero líquido por año a partir de hierro esponja. Está acoplada a tres máquinas de colada continua a una capacidad de 1.050.000 toneladas al año.
INSTALACIONES AUXILIARES

Comprende las plantas que proveen de servicios industriales necesarios para la producción, las principales son:

· Sistema de Vapor de Agua Saturada.

· Procesamiento de Chatarra.

· Sistema de Gas Natural.

· Planta de Oxigeno.

· Talleres de fuel - Oil.

· Centro de Investigaciones.

Figura 4: Diagrama reflujo de proceso de SIDOR

Fuente: Intranet, SIDOR

PROCESOS PRODUCTIVOS


El proceso de SIDOR comienza cuando el mineral de hierro fino proveniente de CVG Ferrominera del Orinoco es procesado inicialmente en la planta de pellas junto con cal hidratada, para obtener por centrifugación, pequeños aglomerados esféricos denominados pellas (figura 6). La cal hidratada por su parte proviene de la planta de cal hidratada que se transforma en este producto luego del procesamiento de la piedra caliza.
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Figura 5. Preparación y Molienda. Planta de pellas

Fuente: Intranet, SIDOR

Las pellas junto al mineral de hierro bruto son procesadas en las plantas de reducción directa Midrex I y II y HyL I y II, para obtener el hierro de reducción directa (HRD) o Hierro esponja. (Ver figura 7).

[image: image2.emf]
Figura 6. Flujograma del sistema de reducción

En el proceso de reducción existen recolectores de polvo o pellas que no cumplen con el tamaño especificado que son trasladados a planta de briquetas, para ser procesada en la obtención de briquetas para la venta y el uso interno. 

La carga generada por las plantas de reducción pasa a los hornos eléctricos de la acería de planchones y para los hornos eléctricos de la acería de palanquillas. Los planchones obtenidos en la acería son pasados a las plantas procesamiento de productos planos. La laminación de productos planos comienza con el proceso de laminación en caliente (figura 8) a partir del cual se obtienen chapas gruesas y bobinas laminadas en caliente.

Después de ser  laminadas en caliente, estas se pueden proveer como bandas o bobinas; bobinas decapadas, bobinas con Skin Pass o láminas cortadas a una longitud específica. Las líneas encargadas de realizar estos procesos son conocidas como Decapado I y II, Skin Pass, líneas de corte I y II, respectivamente.

Figura 7. Cuarto Reversible – Laminador en Caliente

Fuente: Intranet, SIDOR

La obtención de bobinas laminadas en frío (figura 9) exige el paso inicial por la línea de decapado. Si se continúa procesando la bobina a través de las líneas de recocido y de temple se pueden obtener además de las bobinas respectivas, bobinas tajadas y láminas. 
El proceso de la bobina laminada en frío puede continuar a través de la línea de cromado y estañado para producir bobinas y láminas de hojalata y hoja cromada. 
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Figura 8. Tándem Laminación en Frio

Fuente: Intranet, SIDOR

Las palanquillas obtenidas de la respectiva acería eléctrica pasan a los laminadores de barras y alambrones (figura 9) de forma directa.
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Figura 9. Formador de Espiras – Planta de Alambrón

Fuente: Intranet, SIDOR
Este producto está destinado a aplicarse en los sectores Industrial, Construcción, Tubería, Envases, Automotriz y transporte, Recipientes a presión y Distribuidores. Son utilizados por una variedad de consumidores industriales, en usos tales como la fabricación de ruedas, piezas automotrices, tubos, cilindros de gas, construcción de edificios, puentes, ferrocarriles y para chasis de automóviles o camiones. 
PRODUCTOS ELABORADOS POR SIDOR
La Siderúrgica del Orinoco (SIDOR) Elabora productos con más de 1.500 formas específicas. Los principales productos Semi-elaborados y acabados, así como sus usos se muestran a continuación:

PRODUCTOS SEMI-ELABORADOS

· Pella: Aglomerados de fino mineral de hierro. Insumo básico para el proceso de reducción directa para la fabricación de hierro esponja.
· Palanquillas: Acero semi-elaborado utilizado como insumo básico para la fabricación de tubos sin costuras, perfiles, cabillas y alambrón.

· Planchones: Acero semi-elaborado utilizado como insumo directo para la fabricación de productos planas como chapas y bandas.
Tabla N°1 Productos Semi-elaborados de SIDOR
Fuente: Intranet, SIDOR.
	Productos
	Usos

	Pellas
	Insumo para la fabricación del hierro esponja.

	Planchones
	Para la preparación de chapas y bandas.

	Palanquillas
	Para la fabricación de barras, Cabillas y Alambrón

	Arrabios
	Para las acerías y fundición.

	HierroEsponja
	Insumo para la fabricación de acero crudo.

	AceroCrudo
	Lingotes, palanquillas, tochos y planchones para la laminación


PRODUCTOS ELABORADOS

· Barras: Producto de acero utilizado para la construcción y realización.

· Cabillas: Barras de acero de sección redonda, utilizada en la construcción, minería e industria en general.

· Alambrón: Productos de acero presentado en rollo, utilizado para la fabricación de alambre, mallas electro-soldadas, clips, ganchos, etc.

· Tuberías (sin costuras): Producto de acero que  utiliza la industria petrolera   de construcción y minería. 
Tabla N° 2 Elaborados de SIDOR

Fuente: Intranet, SIDOR
	Productos
	Usos

	Barras
	Para la construcción y re-laminación.

	Perfiles
	Para la construcción, minería e industria.

	Cabillas
	Para la construcción

	Alambrón
	Para la construcción y fabricación del Alambrón, clip, ganchos, etc.

	Prob. Tubulares (sin costura)
	Para la industria petrolera de construcción y minería.


[image: image5.png]


[image: image6.png]



Figura 10. Productos de SIDOR.
Fuente: Intranet, SIDOR.
SUPERINTENDENCIA DE AGUAS

Todo el complejo de producción, distribución y control de aguas consumidas en SIDOR C.A. esta bajo la responsabilidad de la Superintendencia de Aguas, quien además tiene a su cargo generación y distribución de vapor y ácido clorhídrico para la planta de productos planos. 
Las instalaciones principales que se encuentran bajo la supervisión de esta superintendencia son las siguientes: 
· Dos estaciones de bombeo de agua industrial 20.700 m3/h.

· Tres plantas de recuperación y tratamiento de aguas de enfriamiento 107.000 m3/h. 

· Tres plantas de agua potable 700 m3/h

· Una planta de agua ablandada 380 m3/h

· Dos estaciones de bombeo de agua para sistema antiincendio 1250 m3/h

· Redes matrices de distribución de agua 73 km.

· Una planta de tratamiento de aguas negras 88 m3/h

· Dos reservorios de agua de emergencia 180.000 m3/h

· Una laguna de sedimentación 240.000 m3.

· Una planta de ácido clorhídrico 10.5 m3/h

El suministro de agua a SIDOR C.A. se obtiene a partir de dos tomas principales la del Caroní y la del rio Orinoco. El rio Caroní aporta el 85% del total del agua que consume SIDOR mientras que el Orinoco aporta el otro 15%. 

PLANTAS DE PRODUCCIÓN Y/O TRATAMIENTO DE AGUAS DE SIDOR C.A. 

A continuación, se muestra en la tabla las diferentes plantas y/o instalaciones de SIDOR destinadas a la producción o tratamiento de aguas, señalando los tipos o servicios de agua que de cada una de ella se obtienen. 
Tabla 3. Plantas y los servicios o tipos de aguas de SIDOR C.A.

	PLANTA O INSTALACION
	SERVICIOS O TIPO DE AGUA

	Octágono
	· Agua de Enfriamiento Indirecto

· Agua Anti incendio

	Graver
	· Agua Filtrada

· Agua Ablandada

· Agua Potable

	Planta de Recirculación Nº1 (PR1) o Planta Marley
	· Agua Recirculada Indirecta

	Estación Bombeo Caroní
	· Agua Industrial Caroní

· Agua de Emergencia

· Agua Anti incendio

	Planta de Tratamiento de Aguas Negras
	· Aguas Residuales Domesticas



	 Estación Bombeo Orinoco
	· Agua Industrial Orinoco

· Agua de Emergencia

· Agua Anti incendio


PLANTA GRAVER Y RED DE AGUA POTABLE. 

La planta Graver tiene como finalidad producir agua filtrada, agua potable, y agua ablandada (agua libre de iones de calcio y magnesio para la producción de vapor). El caudal de agua cruda que normalmente se trata esta por el orden de los 750 m3/h. 

La planta Graver está situada al noreste del tanque elevado de SIDOR, en las cercanías de la Planta Termoeléctrica. Al este y adyacente a ella se encuentra la Planta de Recirculación de agua Marley. Mientras que al norte quedan los patios de almacenamiento de minerales. La planta ocupa un área aproximada de 5.000 m2. 

La red de agua potable interconecta a la planta Graver con otras plantas e instalaciones, como son: 
· Planta Graver, que es la planta matriz. 

· Pileta o estación Manantial

· Tanque Elevado o tanque 3.000 (Cap.3.000 m3)

· Estación Permutit.

· Estación Central de Servicios.

· Tanque de concreto (Cap. 1000 m3)

La planta Graver está destinada a la producción de agua potable y ablandada para los siguientes usuarios:

Agua potable: Plantas del plan IV y planta original. Con caudales promedios de 240 m3/h y 2220 m3/h respectivamente. 

Agua ablandada: Panta de vapor de productos planos, H y L II, colada continua de planchones y palanquillas (enfriamiento de moldes), con caudal promedio de 350 m3/h. 

La producción de esta planta se utiliza en las siguientes instalaciones: 

· Producción de vapor para la limpieza Electrolítica I Y II, en el calentamiento de solución química. 

· Decapado I y II, para el calentamiento de ácido.

· Tándem I y II, como vapor para el calentamiento de emulsión. 

· Recocido I y II, para el secado de banda. 

· Temple I y II, para el secado de banda y el calentamiento de solución química. 

· H y L II, producción de vapor para accionamiento de turbocompresores.

PLANTA MARLEY O PLANTA DE RECIRCULACION DE AGUA Nº1 (PR1)
El objetivo funcional de la planta, según diseño, es recircular, enfriar y tratar 15.000 m3/h de agua de enfriamiento directo en cantidad, calidad y presión que requieren sus usuarios. Sin embargo, en la actualidad los únicos usuarios son:  Midrex 1 y Oxigeno III. 

La planta de recirculación Nº1 está ubicada entre los patios de minerales por el Norte, Central Termoeléctrica por Este, Planta Graver al Oeste y por el Sur la carretera de acceso, aproximadamente en las coordenadas X=796, Y=1142.

La planta de Recirculación de agua Nº1, está diseñada para suministrar agua tratada dentro de ciertos parámetros como son: cantidad de solidos suspendidos (TSS), índice de corrosividad (MPY), pH, temperatura y presión. La dosificación empleada en esta planta está compuesta por Hipoclorito; para controlar el desarrollo de algas y bacterias en la torre, se aplica 5ppm en forma continua, usando 100Kg/día y soda caustica: para neutralizar el pH, se aplica en forma continua en una dosis de 12 ppm y se consumen 167 kg/día. 

La fuente de alimentación principal de abastecimiento es agua industrial Caroní, proveniente del reservorio nº1, la cual se usa como reposición para compensar las pérdidas del sistema. 

PLANTA DE RECIRCULACIÓN DE AGUA Nº3 (PR3)
Para la recirculación de Agua de Enfriamiento de las acerías se cuenta con la Planta de Recirculación Tres (PR3), la cual está dividida en tres sistemas: Sistema Uno (S1), Sistema Dos (S2) y Sistema Tres. Adicionalmente cuenta con un sistema para la separación de aceite y escoria y mantener la eficiencia de la planta.

En el Sistema Uno (S1) se recircula Agua de Enfriamiento Directo de las Acerías y Trenes de Barras y Alambrón, la cual se recibe en un sedimentador donde se le separa la escoria. Luego se bombea hacia unos filtros de arena y luego con la misma presión a una torre de enfriamiento de tiro inducido y de tipo contraflujo. En la torre se lleva a cabo un intercambio de calor y se agregan productos químicos, para luego ser bombeada a los usuarios.
En el Sistema Dos (S2) se recircula Agua de Enfriamiento Indirecto de las Acerías y Trenes de Barras y Alambrón. Para ello se recibe el agua en una torre de enfriamiento donde ocurre un intercambio de calor, se le agregan productos químicos y se reponen las pérdidas por evaporación con Agua Industrial Caroní antes de bombearse a los usuarios. Aproximadamente 5 % del agua es bombeada a unos filtros colaterales y retornada a la torre.
Finalmente, el Sistema Tres (S3) presenta el mismo funcionamiento que el Sistema Dos (S2), con la única diferencia que se recircula agua para el proceso Midrex II.

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE PASANTÍA. 

El área asignada para el desarrollo de esta pasantía son las plantas Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3), encargadas del tratamiento, distribución y control de todas las aguas industriales de las diferentes plantas de producción pertenecientes a SIDOR. Estas plantas poseen una serie de equipos eléctricos y de instrumentación los cuales están cargados en el sistema SAP. 
Están conformadas por gran cantidad de sistemas eléctricos y de instrumentación, entre los que se pueden citar distintos tipos de transmisores, conjunto de ventiladores, agitadores, válvulas, filtros, entre otros. 

TRABAJO ASIGNADO
El trabajo asignado para esta práctica profesional, consiste en adecuar planes de mantenimiento preventivo a los equipos eléctricos y de instrumentación de las plantas de agua: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) de SIDOR. La cual lleva consigo una investigación previa, el diagnóstico de la situación actual de las plantas, el proceso que allí se realiza y todos los equipos eléctricos y de instrumentación involucrados en el mismo.
GLOSARIO DE TÉRMINOS

 DESCRIPCIÓN DE SAP. 
El nombre de SAP proviene de: Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de datos. EL nombre SAP es al mismo tiempo el nombre de una empresa y el de un sistema informático. Este sistema comprende muchos módulos completamente integrados, que abarca prácticamente todos los aspectos de la administración empresarial. Cada módulo realiza una función diferente, pero está diseñado para trabajar con otros módulos. La integración total de los módulos ofrece real compatibilidad a lo largo de las funciones de una empresa. Esta es la característica más importante del sistema SAP y significa que la información se comparte entre todos los módulos que la necesiten y que pueden tener acceso a ella. La información se comparte, tanto entre módulos, como entre todas las áreas.
UTILIDAD DEL SAP
Sirve para integrar los recursos de la empresa, brinda información actualizada constantemente sobre inventarios de mercancía, pedidos, proveedores, ventas, integra la parte financiera, es decir todas las áreas de la empresa alimentan y consultan información de una fuente común agilizando la toma de decisiones con información actualizada y confiable.

MÓDULOS DEL SISTEMA SAP:
El Sistema SAP comprende muchos módulos completamente integrados, que abarca prácticamente todos los aspectos de la administración empresarial. Cada módulo realiza una función diferente, pero está diseñado para trabajar con otros módulos. La integración total de los módulos ofrece real compatibilidad a lo largo de las funciones de una empresa.

Esta es la característica más importante del Sistema SAP y significa que la información se comparte entre todos los módulos que la necesiten y que pueden tener acceso a ella. La información se comparte, tanto entre módulos, como entre todas las áreas.

Sistema SAP establece e integra el sistema productivo de las empresas. Se constituye con herramientas ideales para cubrir todas las necesidades de la gestión empresarial sean grandes o pequeñas en torno a la administración de negocios, sistemas contables, manejo de finanzas, contabilidad, administración de operaciones y planes de mercadotecnia, logística, etc.

Sistema SAP proporciona productos y servicios de software para solucionar problemas en las empresas que surgen del entorno competitivo mundial, los desarrollos de estrategias de satisfacción al cliente, las necesidades de innovación tecnológica, procesos de calidad y mejoras continuas, así como, el cumplimiento de normatividad legal impuesta por las instituciones gubernamentales.

¿POR QUÉ USAR SAP?
· Porque integra y consolida la información: Las compañías que utilizan un software administrativo o un ERP para su gestión empresarial, integran la información proveniente de sus distintas operaciones, finanzas, cadena de suministros, sistema contable, inventarios, recursos humanos, relaciones con el cliente, etc.- de manera que cada área funcional, incluyendo la alta gerencia, obtiene oportunamente los datos e indicadores de gestión necesarios para optimizar su desempeño.
· Porque simplifica y agiliza cada operación: La agilización, simplificación y consolidación del proceso de generación, registro, visualización y manejo de la información, contribuye a que el personal se dedique realmente a mejorar el negocio.
· Porque optimiza, organiza y actualiza los procesos: Dado que los ERP y otros sistemas de gestión empresarial de SAPestán basados en las mejores prácticas definidas para cada sector, su implementación mejora la organización de la empresa en razón del negocio que realiza. Por otro lado, puesto que el software administrativo se ajusta a diversos marcos geográficos y legales, también representa un eficaz medio para garantizar operaciones acordes a las normativas locales e internacionales. A su vez, el manejo automatizado de la información a través de un sistema de gestión empresarial de SAP facilita y amplía el uso de Internet como herramienta comercial y gerencia
VENTAJAS DEL SISTEMA SAP:
· Ofrece una única visión de toda la información con lo que la toma de decisiones puede hacerse en mejores condiciones y con más seguridad.

· A través de la utilización de procesos globales, las aplicaciones ayudan a potenciar la integridad de los procesos y eficiencia empresarial. Afectando a los procesos internos como externos.

· Las aplicaciones están orientadas a servicios (SOA), por lo que se puede innovar y añadir funciones al sistema cuando se desee, sin que ello repercuta en el desarrollo normal de la empresa.

HOJAS DE RUTA

Es un documento SAP que se utiliza para listar actividades de mantenimiento, para una ubicación técnica o un equipo, con la finalidad de ser asignadas a una orden de mantenimiento o como parte de un plan de mantenimiento. 

Las hojas de ruta describen una secuencia de operaciones individuales estandarizadas, tanto en la manera de ejecutarlas como en su planificación y que tienen como objetivo independizar, de las personas, la manera de llevar a cabo las tareas estándar de mantenimiento. 

Entre las actividades a realizar sobre un equipo, se incluyen por ejemplo:

· Inspecciones 

· Mantenimiento

· Reparaciones
Las hojas de ruta ayudan a reducir el esfuerzo de mantenimiento. Si una de las secuencias de trabajo estandarizada es modificada, todas las ordenes y posiciones de mantenimiento que hacen referencia a la hoja de ruta reciben automáticamente, el “status” real y modificado de las secuencias de trabajo. Con las hojas de ruta para mantenimiento, se puede reducir el tiempo necesario para crear órdenes

Existe la hoja de ruta para mantenimiento que se pueden distinguir con el uso de indicadores:

· Hoja de ruta para equipo. 
· Práctica de mantenimiento.

· Los elementos más importantes son:

· Operaciones.

· Suboperaciones.

· Componente o material.

· Paquetes de mantenimiento preventivo (frecuencia).

· Medios auxiliares de fabricación (tarjetas de seguridad, prácticas operativas).

Para crear una hoja de ruta para un equipo se deben elaborar las actividades de mantenimiento a realizar para los diferentes equipos, para lo cual es necesario elaborar las hojas de secuencia de operaciones de mantenimiento que deban ejecutarse a cada equipo.

Se tienen 8 caracteres o dígitos para la definición de la hoja de ruta de cada una de las plantas, de acuerdo al siguiente criterio:

Los tres primeros caracteres representan al emplazamiento, para la superintendencia de aguas el cual esta designado como: SAG

Los siguientes tres caracteres representan el área o planta de donde pertenecen los equipos, si es de Graver, Permutit, Marley y Planta de Recirculación de Agua Nº3 (PR3). 

El séptimo carácter indica el tipo de plan de acuerdo a lo siguiente:

A Plan de limpieza

J Plan de ajuste y calibración

R Plan de recambio de subconjuntos

L Plan de lubricación

G Plan general de mantenimiento

El octavo y último carácter representa la especialidad, teniéndose:

E Eléctrico

M Mecánico

I Instrumentación 

D Electromecánico

PLAN DE MANTENIMIENTO 

Se define como un conjunto de actividades o trabajos de mantenimiento planeados y rutinarios, establecidos para garantizar la realización de un mantenimiento preventivo que garantice la confiabilidad de los equipos para lograr aumentar su disponibilidad y prolongar su vida útil. 

Está integrado por inspecciones de mantenimiento, que es el elemento que liga a  diferentes hojas de ruta con los equipos.

CRITERIOS DE CARGA DE PLANES DE MANTENIMIENTO  

Para la creación y carga de planes de mantenimiento, se deben tomar en cuenta los siguientes criterios:
· Para equipos críticos (para la producción y calidad), es necesario definir los planes de mantenimiento individuales, de tal manera que cada uno de estos lleve su propia orden de mantenimiento. Esto permite mantener el historial atado al equipo. 

· Aquellos equipos que, por su naturaleza, cantidad y mantenimiento, se puedan tratar de manera similar y simultánea conviene hacer un plan de mantenimiento que agrupe a varios equipos, a fin de conservar el histórico de manera conjunta. Ejemplo: vías de rodillos, muy comunes en los laminadores de productos planos.

· Para los equipos estándares, tales como motores, reductores, rodillos, etc., es necesario utilizar como modelo de hoja de ruta las existencias en el sistema SAP. Esto conlleva a la estandarización del mantenimiento en todas las plantas de la empresa.

· Es necesario hacer un plan para cada equipo o conjunto de equipo, de acuerdo al tipo de plan, esto significa un plan separado para la lubricación, ajuste y calibración, inspección y revisión calificadas. Esto, motivado a los diferentes tipos de órdenes que ofrece el SAP de mantenimiento. 
TIPOS DE PLANES DE MANTENIMIENTO UTILIZADOS EN SIDOR C.A. 

Se consideran seis tipos de planes de mantenimiento:

· Plan de lubricación 

· Plan de Limpieza

· Plan de ajuste y calibración

· Plan de recambio de subconjuntos

· Plan general de mantenimiento

· Plan espoleta

Plan de lubricación: bajo este tipo de plan se enmarcan todas aquellas actividades propias de equipos sometidos a desgastes por fricción, rodadura, u otro tipo de acción mecánica, tendientes a minimizar los fenómenos físicos que generan el deterioro progresivo de los equipos. 

Plan de limpieza: Son actividades tendientes a eliminar suciedades, tanto como internas como externas a los equipos; esto incluye: polvo, grasa, aceite y toda partícula que por la misma naturaleza del ambiente contamine el equipo. 

Plan de ajuste y calibración: Todas las actividades, que por diseño requieren una calibración periódica y también aquellas tareas menores que se sujeción  mecánicos son consideradas bajo este tipo de plan. 

Plan de recambios de subconjuntos: En la mayoría de las plantas hay subconjuntos reparables con una frecuencia de mantenimiento más o menos estable. Todas las actividades realizadas sobre los subconjuntos. Como su: desmontaje, el cambio de piezas desechables, su montaje y ajuste están enmarcados este tipo de planes. Todas esas tareas se realizan normalmente en talleres zonales y centrales.

Plan general de mantenimiento: cualquier rutina o actividad de mantenimiento particular no contenida en los planes antes descritos. 

Plan de espoleta: Es todo aquel mantenimiento periódico que se realiza sobre equipos que son considerados críticos tanto en lo que a seguridad de las personas como del equipo se refiere. Se aplica a equipamientos donde una falla se transforma en catastrófica, pudiendo producir importantes daños en equipos o accidentes graves a las personas. 
INSPECCIONES 

Son un conjunto de operaciones y servicios de mantenimiento aplicadas en forma periódica a los equipos e instalaciones de la planta, que tienen por objetivo alcanzar una adecuada disponibilidad y confiabilidad de los mismos, para que estos operen en buenas condiciones al mayor tiempo posible y al más bajo costo. 

En cada una de las operaciones que componen estas actividades se deberán asignar los recursos humanos y materiales requeridos para su realización, tales como: mano de obra necesaria, tiempo de ejecución, repuestos y materiales, herramientas y equipos especiales, así como la frecuencia de la ejecución de la misma. 

La inspección no modifica o altera la situación en que se encuentre el equipo, sino que solamente la detecta y la define. En cuanto a la forma de efectuar la inspección existen dos tipos:

· Inspección rutinaria: se caracteriza por realizarse con el equipo o sistema productivo en operación.
· Inspección especial: se caracteriza porque debe efectuarse con el equipo o sistema productivo fuera de servicio. 

OBJETIVOS DE LAS INSPECCIONES

Las inspecciones las ejecuta habitualmente el inspector y tiene como finalidad:

· Establecer una base para alcanzar altos estándares en materia de mantenimiento.

· Detectar anomalías incipientes para ordenar su reparación antes de que causen daños mayores que paralicen el equipo.

· Contribuir a una supervisión de mantenimiento efectiva.

· Conocer el avance progresivo del deterioro de las partes para poder definir el momento más oportuno para su cambio, tratando de aprovechar al máximo su vida útil.

· Permitir una producción lo más continua posible 

· Revelar la calidad de trabajos de mantenimiento

· Contribuir a balancear la programación de los trabajos y a nivelar los costos ocasionados por estos.
GUÍAS DE INSPECCIÓN 

Es una orden de mantenimiento del tipo inspección 5 sentidos, la cual contiene la lista de cada uno de los puntos a inspeccionar, asociados al método de inspección y en forma de operaciones. 

PAQUETES DE MANTENIMIENTO

Estos planes establecen las frecuencias en las que se llevaran a cabo los planes de mantenimiento. Los paquetes van ligados a las estrategias de mantenimiento, y determinan si una operación mayor incluye operaciones menores o sub-operaciones, dentro de una hoja de ruta se pueden asignar paquetes de mantenimiento individuales a las operaciones listadas. 
CAPITULO III
ASPECTOS PROCEDIMENTALES
En este capítulo se detalla en forma precisa las actividades ejecutadas durante el estudio, técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de los datos, procesamiento de información y posteriormente tipos de análisis y comprobaciones. 

ACTIVIDADES EJECUTADAS 
Las actividades ejecutadas para la puesta en marcha del estudio fueron las siguientes: 

· Definir y formular el problema de la investigación 

· Formulación del objetivo general y específicos de la investigación, tomando como fin último el objetivo general; los objetivos específicos consisten en los pasos o fines parciales que deben cumplirse para lograr el objetivo general. 

· Elaboración de un plan de trabajo para la investigación. Este se basó en la realización de un plan de seguimiento y estrategias para la construcción de la investigación. 

· Revisión del material bibliográfico acerca de los equipos en investigación y sus características, así como también, la teoría de

las técnicas aplicadas para la formulación del marco de referencia de la investigación. 

· Selección de los instrumentos de recolección de datos tales como: entrevistas, visitas de observación directa con el fin de abordar el método, recopilación de material bibliográfico y todos aquellos elementos relacionados con el proceso que permitieran obtener una visión precisa de lo que se realizó. 

· Descripción y análisis de la data recabada, mediante la utilización de tablas de resultados. 
· Análisis de toda la información y redacción de las conclusiones y recomendaciones finales. 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS.

Para la recolección de datos e información fue necesaria la utilización de herramientas orales y escritas, además de materiales didácticos y electrónicos.
ENTREVISTAS
Las entrevistas fueron de tipo no estructurado, aplicada a los inspectores, operadores, cuadrilla de ejecutores del trabajo de mantenimiento para conocer los componentes y el funcionamiento de los equipos que participan en los procesos de distribución, recirculación y tratamiento de aguas de las plantas en estudio. 

OBSERVACIÓN DIRECTA

Fueron realizadas con la finalidad de apreciar algunas de las actividades que se les practican a los equipos eléctricos y de instrumentación de las plantas de agua: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) para llevar a cabo el planteamiento de la propuesta para alcanzar los objetivos planteados. 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
Consiste en obtener y consultar formatos, otros materiales que pueden ser útiles para el propósito de estudio. Consultas en la web sobre tesis de grado y trabajos ya realizados que permitieron tener la estructurada para realizar la investigación. 
Esta herramienta permitió consultar la parte teórica necesaria para llevar a cabo el análisis operacional y toma de datos, así como también contribuyo a la definición de términos necesarios para el desarrollo del estudio.
INSTRUMENTOS 
Todos los necesarios para tomar notas, apuntes, realizar los diagramas, elaborar el trabajo, entre otros. Algunos de estos materiales son: 

· Lápiz y papel en la observación directa. 
· Computadora para realizar el trabajo de investigación. 

· Tablero de apoyo con sujetador para tomar los datos 

· Formato para el estudio de tiempos que permite apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el estudio. 

· Bibliografía relacionada con los diferentes temas. 

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
Durante el proceso de recolección de datos a través de las entrevistas se utilizaron papel y lápiz, de modo de que cada comentario emitido por el personal entrevistado iba siendo plasmado como anotaciones. En la observación directa se tomaron algunas fotos con la cámara de un teléfono celular de tal manera de registrar el estado y distribución de los diferentes equipos.

La revisión bibliográfica se hizo a través de la web, usando una laptop, este instrumento sirvió para la creación de todos los capítulos de la investigación.

TIPO DE ANÁLISIS A REALIZAR 
Para la investigación a realizar y conforme con los objetivos planteados en la empresa SIDOR C.A, se puede determinar que por los métodos de estudio aplicados y de investigación se trata de un análisis evaluativo a través de entrevistas, una observación directa y posterior análisis del trabajo realizado por el personal de la planta a la hora de realizar actividades de mantenimiento preventivo, debido a que el desenvolvimiento de estos en su área de trabajo se ve afectada por la ausencia de personal con conocimientos técnicos en planificación y control del mantenimiento en el sistema SAP, por tanto la investigación tiene como propósito fundamental plantear soluciones a esta situación.
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
APLICADA

Es una investigación de tipo aplicada, porque se empleará a los equipos eléctricos y de instrumentación un plan de mantenimiento preventivo que les permitirá aumentar su disponibilidad y prolongar su vida útil, evitando así el mantenimiento correctivo, reducción del tiempo de paradas y minimizar los costos que se generan por medio de este.
DE CAMPO
Esta investigación es de campo, ya que los datos fueron tomados directamente en el área de trabajo donde se encuentran los equipos eléctricos y de instrumentación, observando sus condiciones operativas, para así poder implementar el Plan de Mantenimiento Preventivo para cada uno de ellos.
PROYECTIVA 
Esta investigación tendrá como propósito obtener soluciones a una futura situación determinada. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas.
POBLACIÓN Y MUESTRA
La población referida a este estudio está constituida por todos los equipos eléctricos y de instrumentación que se encuentran instalados en las plantas de agua: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3); que pueden afectar el buen funcionamiento de estas y por ende irrumpir en los procesos de producción de la empresa. 
Los equipos eléctricos que se toman como muestra para este estudio son los siguientes: Los tableros de distribución, subtableros, motores eléctricos, cajas de mando local pertenecientes a las diferentes bombas, ventiladores, agitadores, etc. Así como también los equipos de instrumentación tales como transmisores, sistema de PLC y válvulas automáticas con actuadores electromagnéticos. 
CAPITULO IV
RESULTADOS
En este capítulo se presenta el trabajo realizado, en respuesta a la necesidad de mantener la disponibilidad de los equipos y garantizar la operatividad continua de las plantas que están bajo la responsabilidad de la Superintendencia de Aguas.
PRESENTACIÓN DEL TRABAJO REALIZADO.

La primera fase consistió en reorganizar el estado del árbol SAP de las plantas: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) fue necesario realizar visitas a cada una de estas plantas. 
Una vez que se realizó el recorrido por cada planta, se pudo conocer en detalle cuales equipos se encontraban instalados, la cantidad y el estado físico de cada uno de ellos. 

Con esta información se elaboró un formato de lista para llevar un control de todos aquellos equipos que no se encontraban registrados en el sistema, ya que para poder realizarles a estos equipos un plan de mantenimiento debían estar registrados en el sistema (tener asignado un código de existencia). 

A continuación en la siguiente tabla se muestran las diferentes familias de equipos con los que cuentan las plantas mencionadas anteriormente para

cumplir con el tratamiento, distribución y recirculación del agua utilizada para los distintos procesos de fabricación de la empresa.  

	Equipos Instalados en las Plantas

	Servo válvulas 

	Filtros

	Sopladores

	Conjunto de Ventiladores

	Cuadro de Control de motores (CCM)

	Trasmisores de Presión

	Transmisores de Flujo

	Transmisores de Nivel 

	Tanques de almacenamiento de agua

	Controladores electrónicos 

	Tableros eléctricos de distribución

	Tableros de alumbrado


Con esta información se procedió a ingresar en el sistema de información SAP, para visualizar, comparar y actualizar todos aquellos equipos faltantes en el árbol de cada planta. 

Para esto se realizó el siguiente procedimiento:

1. Ingresar al sistema SAP, indicando el usuario y la clave de acceso al sistema tal como se muestra en la figura 11.


Fig.11 Ventana de ingreso al sistema SAP.
Luego de ingresar al sistema SAP se continúa con el siguiente recorrido: 

2. En el menú principal del sistema SAP, se emplea la siguiente ruta para visualizar el estado actual de cada planta: (Logística – Mantenimiento – Objetos Técnicos). Tal como se muestra en la figura 12.
[image: image7.png]erramientas

Gestion materiales 'Reg CHREBID0ODIPE @

Comersial ,

Eroducin ,
MentiDiné  Proguccion- Froceso  »

Mantenimiento » | Objetos técnicos

Gegtion de senicios » | Puestos de trabajo

Gestion de calidad »| Planittrabajo

Controlling Logist »| Planitmantenimisnto

Gestion de proyectos »| Gestion mantenim

Eunciones centrales » | Sistema de informacion





Fig. 12 Ruta de acceso a seguir para visualizar el árbol SAP de cada planta.
Una vez que se ha ingresado a esta ventana de objetos técnicos se procede con lo siguiente: 

3. Seleccionar la ubicación técnica y la representación estructural para visualizar en detalle el árbol SAP de la planta que se requiere. Tal como se muestra en la figura 13. 
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Fig. 13 Selección de representación estructural para ingresar al árbol de cada planta. 

Seguidamente se tiene la ventana principal de selección de representación estructural de las plantas. Tal como se muestra la fig. 14
4.   En esta ventana principal de selección se ingresan las denominaciones que se tienen asignadas para cada planta, y se seleccionan todos los componentes que forman parte del árbol SAP, como son: detalles de equipos que se encuentran registrados en el sistema. Como ejemplo se tiene la planta Graver cuyas denominaciones son las siguientes (SAG – BLA-GRAV), Tal como se muestra en la fig.14
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Fig. 14 Selección de representación estructural del árbol SAP de la planta Graver
Luego de ingresar las denominaciones de la planta que sea desea visualizar, se muestra en detalle a través del sistema la representación estructural del árbol SAP de la planta. 
En esta  ventana se puede apreciar en detalle la representación gráfica de las ubicaciones técnicas y equipos que se encuentran registrados en el árbol de la planta Graver. 
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Fig.15  Representación estructural del árbol SAP de la planta Graver.

En esta figura se tienen: 

Ubicación Técnica: Elemento perteneciente a una estructura técnica, el cual puede ser definido según un criterio funcional, de procesos o de ubicación geográfica. La ubicación técnica corresponde a un sistema funcional donde existen equipos instalados y están designadas con el color azul. 
Equipos: Objeto físico e individual a ser mantenido como una unidad autónoma y podrá ser instalado en una ubicación o como parte de otro equipo. Están designados con el color verde.
Repuestos: Son los materiales, insumos que forman parte de un equipo y que estos requieren para su funcionamiento. Están designados con el color rojo.

Luego de ingresar al árbol SAP de cada planta se procedió a evaluar cuales equipos no se encontraban registrados en el sistema, para así poder actualizar la información recolectada en el inventario realizado en cada planta. 

AJUSTES DE FRECUENCIAS:
La frecuencia con la que se desarrollaran las actividades del plan de mantenimiento preventivo para los equipos eléctricos y de instrumentación instalados en las plantas: Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3) se muestran en la siguiente tabla. 

En la siguiente tabla se indican las frecuencias del mantenimiento preventivo a realizar para cada equipo, de acuerdo al manual del fabricante y a la frecuencia de fallas presentadas por cada familia de equipos
Tabla 5. Ajuste de frecuencias de mantenimiento a ejecutar para cada familia de equipos. 
	Equipos Eléctricos/Instrumentación
	Numero de pers
	Trab

(H-H)
	Duración

(Min)
	Frecuencia

(Sem)

	Motores Bombas
	2
	6
	180
	21

	Motores Soplantes
	2
	6
	180
	21

	Tableros Eléctricos
	2
	4
	120
	21

	Cuadro de control de motores (CCM) 480 V
	3
	18
	360
	21

	Motores de ventiladores
	2
	6
	180
	21

	Válvulas
	2
	4
	120
	13

	Transmisores (Pt, Lt, Ft)
	2
	2
	60
	13

	Filtros 
	1
	1
	60
	2


CREACION DE HOJAS DE RUTA

Para crear una hoja de ruta a un equipo se deben elaborar las actividades de mantenimiento preventivo a realizar para los diferentes equipos, por lo cual es necesario elaborar las hojas de secuencia de operaciones de mantenimiento que deban ejecutarse a cada equipo. 

Estas hojas especifican el puesto de trabajo responsable de las actividades de mantenimiento, el número de equipo al cual se le aplicaran las actividades de limpieza, calibración, ajuste entre otras actividades de mantenimiento preventivo a realizar, operaciones, sub operaciones, la cantidad de personas necesarias, horas hombres requeridas, y la frecuencia con la que se van a ejecutar.
Una vez que se tienen plasmadas estas actividades de mantenimiento a ejecutar para cada equipo, se procede a crear las hojas de ruta que se asignaran a los planes de mantenimiento. 

HOJA DE RUTA
Es un documento SAP que se utiliza para alistar actividades de mantenimiento, para una ubicación técnica o un equipo, con la finalidad de ser asignados a una orden de mantenimiento o como parte de un plan de mantenimiento. 
Las hojas de ruta describen una secuencia de operaciones individuales estandarizadas, tanto en la manera de ejecutarlas como en su planificación y que tienen como objetivo independizar, de las personas, la manera de llevar a cabo las tareas estándar de mantenimiento. 

Entre las actividades a realizar sobre un equipo, se incluyen por ejemplo:

· Inspecciones

· Mantenimiento

· Reparaciones
Las hojas de ruta ayudan a reducir el esfuerzo de mantenimiento. Si una de las secuencias de trabajo estandarizada es modificada, todas las ordenes y posiciones de mantenimiento que hacen referencia a la hoja de ruta reciben, automáticamente, el “status” real y modificado de las secuencias de trabajo. Con las hojas de ruta para mantenimiento, se puede reducir el tiempo necesario para crear órdenes.

A continuación se muestra el procedimiento a seguir para configurar una hoja de ruta en el sistema SAP para un determinado equipo. 

1. En el menú principal seleccionar: (Logística – Mantenimiento-Planificación de Mantenimiento). Tal como se muestra en la figura 16.
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Fig. 16 Ingreso al sistema SAP para crear hojas de ruta para equipos

Una vez que se ha ingresado a esta ventana: 

Se selecciona el siguiente recorrido: (Hojas de ruta – instrucciones – crear) ver figura 17.
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Fig. 17 Selección de instrucción para crear hojas de ruta.

Para crear las hojas de ruta se tienen 8 caracteres o dígitos para la definición de la hoja de ruta de cada una de las plantas, de acuerdo al siguiente criterio: 

Los tres (3) primeros caracteres representan al emplazamiento, para la Superintendencia de aguas el cual esta designado como: SAG

Los siguientes tres (3) caracteres representan el área o planta de donde pertenecen los equipos, si es para Graver, Permutit, Marley o (Recirculación de Agua N°1) y Planta de Recirculación de Agua N°3 (PR3).

El séptimo (7) carácter indica el tipo de plan de acuerdo a lo siguiente:

A Plan de limpieza

J Plan de Ajuste y Calibración

R Plan de Recambio de Subconjuntos 

L Plan de Lubricación 

G Plan General de Mantenimiento

El octavo (8) y último carácter representa la especialidad, teniéndose: 

E Eléctrico

M Mecánico

I Instrumentación

Para crear las hojas de ruta a cada una de las plantas en estudio se asignaron los siguientes caracteres:

Planta Graver:
Para los equipos eléctricos se asignó el carácter: SAGGRAGE

Para los equipos de instrumentación se asignó el carácter: SAGGRAGI

Planta Permutit:
Para los equipos eléctricos se asignó el carácter: SAGPERMGE

Para los equipos de instrumentación se asignó el carácter: SAGPERMGI

Planta de Recirculación de agua Nº1 (Marley):
Para los equipos eléctricos se asignó el carácter: SAGPR1GE
Para los equipos de instrumentación se asignó el carácter: SAGPR1GI
Planta de Recirculación de agua Nº3 (PR3): 

Para los equipos eléctricos se asignó el carácter: SAGPR3GE

Para los equipos de instrumentación se asignó el carácter: SAGPR3GI
A CONTINUACIÓN SE PRESENTA EL PROCEDIMIENTO PARA CREAR UNA HOJA DE RUTA:

1. Realizar una breve descripción de la actividad que se va a realizar al equipo, e incluir el puesto de trabajo, grupo de planificación y demás datos que se pueden visualizar a continuación en la siguiente figura (Tomando como ejemplo la planta Graver). 
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Fig. 18 Datos que permiten configurar una hoja de Ruta en el sistema SAP.

Luego de ingresar estos datos al sistema, se crea la hoja de ruta asignando a cada equipo las secuencias de las actividades de mantenimiento a realizar para cada uno de ellos. 

En la siguiente figura se puede visualizar el resumen de todas las hojas de ruta creadas para los equipos eléctricos de la planta Graver. 
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Fig. 19 Resumen de hojas de Ruta creadas en el sistema SAP para los equipos eléctricos de la planta Graver.
Cabe destacar que este procedimiento se realizó tanto para los equipos eléctricos como para los equipos de instrumentación de las plantas en estudio de este trabajo.
CRITERIO DE CARGA DE PLANES DE MANTENIMIENTO
PLANES DE MANTENIMIENTO

Están integrados por posiciones de mantenimiento, que es el elemento que liga a diferentes hojas de ruta con los equipos. 
Luego de crearse las hojas de ruta para cada equipo estas serán asignadas a los planes de mantenimiento, los cuales se crean de la siguiente manera. 
La ruta a seguir para la elaboración de estos planes es la siguiente: 

1. En el menú principal de ingreso al sistema se seleccionan: (logística – Mantenimiento – Planes de mantenimiento). Ver figura 20. 
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Fig. 20 Ingreso al sistema SAP para crear los planes de mantenimiento preventivo.

Seguidamente se selecciona:

2. La ruta de planes de mantenimiento preventivo – crear. Tal como se muestra en la figura 21.
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Fig. 21 Selección de instrucción para crear los planes de mantenimiento preventivo.

A partir de esta ventana se inicia el proceso de configuración y elaboración de los planes de mantenimiento preventivo en el sistema SAP.

A continuación se indica el plan de mantenimiento (PM), la estrategia utilizada (CRO001) para la creación del plan. Tal como se muestra en la figura 22. 
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Fig. 22 Acceso para crear los planes de mantenimiento preventivo
Después de haber ingresado estos datos al sistema se da inicio a la creación del plan de mantenimiento preventivo en el sistema SAP. 

En la siguiente figura se muestran los datos que deben contener un plan de mantenimiento para un equipo. Ver figura 23.
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Fig. 23 Visualización de los datos que conforman el plan de mantenimiento en el sistema SAP.
Todos estos datos permiten tener referencia de la planta donde se encuentra instalado el equipo, a que ubicación técnica de la planta pertenece, el número de hoja de ruta el cual le fue asignado, el tipo de mantenimiento realizar, si es eléctrico o de instrumentación y el puesto de trabajo responsable de esta actividad de mantenimiento. 

Una vez que se han introducido todos los datos, se le asigna la frecuencia o ciclo en que se va a iniciar el mantenimiento.
LOS PAQUETES DE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A ESCOGER SON LOS SIGUIENTES: 
· Paquete bimestral = 8 sem
· Paquete trimestral = 13 sem

· Paquete cuatrimestral = 17 sem

· Paquete semestral = 26 sem

· Paquete anual = 52 sem

Luego de haber realizado este procedimiento se graba la información suministrada al sistema y este automáticamente lo admite y genera un número de plan de mantenimiento para el equipo SAP, cuyos datos han sido suministrados. 

En la siguiente figura se puede apreciar en detalle los datos de posición de un plan de mantenimiento que ha sido creado.
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Fig. 24 Visualización del plan de mantenimiento creado en el sistema SAP

Una vez que se han realizado los planes de mantenimiento, se pueden citar algunas de las ventajas que ofrecen la elaboración y disponibilidad de estos planes de mantenimiento en el sistema de información SAP, las cuales son:

· Establecer una base para alcanzar altos estándares en materia de mantenimiento. 
· Detectar anomalías incipientes para ordenar su reparación antes de que causen daños mayores que paralicen el equipo

· Contribuir a un mantenimiento preventivo efectivo

· Conocer y evitar el avance progresivo del deterioro de las partes para poder definir el momento más oportuno para su cambio, tratando de aprovechar al máximo su vida útil. 

· Permitir una producción lo más continua posible 

· Revelar la calidad de trabajos de mantenimiento

· Contribuir a balancear la programación de los trabajos y a nivelar los costos ocasionados por estos.

· Evitar el usual mantenimiento correctivo

· Mantener un historial del mantenimiento realizado al equipo.
CONCLUSIONES

Una vez culminada esta investigación se tienen las siguientes conclusiones: 
1. Los planes permiten coordinar las actividades de mantenimiento a realizar en cada equipo, cantidad de personas, las horas hombres requeridas y la frecuencia con la cual se van a ejecutar de manera organizada y planificada. 

2. Esto ayuda a conservar y garantizar la disponibilidad de los equipos eléctricos y de instrumentación de las plantas; evitando demoras en los diversos procesos de producción y distribución de aguas de SIDOR.

3. Permite al Grupo Técnico de mantenimiento dedicar su tiempo a las mejoras técnicas del sistema y no al mantenimiento correctivo. 

4. La elaboración e implantación de los planes de mantenimiento preventivo generaran órdenes con mayor control y planificación sobre las actividades de mantenimiento a ejecutar en cada equipo. 

5. Garantiza la disponibilidad de las plantas, para satisfacer las necesidades que requieran los usuarios en cantidad y calidad de los distintos tipos de agua que se producen en SIDOR.

6. Ayuda a minimizar los costos globales por mantenimiento correctivo e invertir en nuevos equipos y tecnologías para el sistema productivo.

RECOMENDACIONES

1. Registrar en el Sistema de Aplicaciones de Producto (SAP), cada equipo que sea instalado en las plantas, para mantener una información completa y de manera correcta de los equipos con que cuentan las plantas. Con el fin de agilizar el proceso de crear las Hojas de Ruta y a su vez los planes de mantenimiento preventivo para los equipos.

2. Emplear el cronograma (Frecuencias) para el servicio de mantenimiento de los equipos eléctricos y de instrumentación previamente establecido. 

3. Aplicar el plan de mantenimiento preventivo para mejorar las condiciones operativas de los equipos y prolongar su vida útil

4. Evaluar el uso de los recursos para llevar a cabo las actividades de mantenimiento

5. Realizar un seguimiento de las secuencia de operaciones a ejecutar para cada equipo, con el fin de que puedan ser mejoradas. 

6. Verificar que se cumplan todas las actividades de mantenimiento a ejecutar para cada equipo 

7. Realizar un seguimiento sistemático de los planes de mantenimiento preventivo a cumplirse en cada equipo. 
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APÉNDICE Nº1

SABANAS DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS Y DE INSTRUMENTACION DE LAS PLANTAS: RECIRCULACION DE AGUA GRAVER, PERMUTIT, MARLEY Y   PLANTA DE RECIRCULACION DE AGUA Nº3 (PR3)

	Nº de Equipo
	Denominación
	# Personas
	Duración
	Unid
	HH
	Frecuencia
	Pto.tbjo.resp.

	205492
	TABLERO CONTROL PARA MOTORES 480 V
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	205493
	TABLERO DE ALUMBRADO Y TOMAS
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208322
	TABLERO DE DISTRIBUCIÓN DE 440 V
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208324
	TABLERO DE DISTRIBUCIÓN DE 220 V
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208334
	PLC PLANTA GRAVER
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208656
	MOTOR BOMBA N°1AGUA ABLANDADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208666
	MOTOR SOPLANTE N°1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208667
	MOTOR SOPLANTE N°2
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208668
	MOTOR BOMBA N°1 AGUA FILTRADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208669
	MOTOR BOMBA N°2 AGUA FILTRADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208670
	MOTOR BOMBA N°3 AGUA FILTRADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208671
	MOTOR BOMBA N°1 POT. PLAN IV
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208672
	MOTOR BOMBA N°2 POT.PLAN IV
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208673
	MOTOR BOMBA N°3 POT.PLAN IV
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208674
	MOTOR BOMBA N°1POT.PLANTA ORIGINAL
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208675
	MOTOR BOMBA N°2 POT.PLANTA ORIGINAL
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208676
	MOTOR BOMBA N°3 POT PLANTA ORIGINAL
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208677
	MOTOR BOMBA N°2AGUA ABLANDADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208678
	MOTOR BOMBA N°3AGUA ABLANDADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208679
	MOTOR BOMBA N°4AGUA ABLANDADA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208680
	MOTOR BOMBA N°1 SALMUERA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208681
	MOTOR BOMBA N°2 SALMUERA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208682
	MOTOR AGITADOR TANQUE DE SALMUERA
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208683
	MOTOR MEZCLADOR DEL CLARIFICADOR
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208684
	MOTOR BARREDOR DE LODO DEL CLARIFICADOR
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208685
	BANDEJA N°1 SULF.ALUMINIO
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208686
	BANDEJA N°2 SULF.ALUMINIO
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02


SABANA DE EQUIPOS INSTALADOS EN LA PLANTA GRAVER

SABANA DE EQUIPOS INSTALADOS EN LA PLANTA PERMUTIT

	Nº de Equipo
	Denominación
	# Personas 
	Duracion
	Unid
	HH
	Frecuencia
	Pto.tbjo.resp.

	205502
	TABLERO DE CONTROL DE MOTORES
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	205503
	CENTRO DE DISTRIB. DE CARGA 480 V
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	205511
	TABLERO DE CONTROL PARA MOTORES 480 V
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208658
	MOTOR BOMBA N°1 POTABLE  PERMUTIT
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208659
	MOTOR BOMBA N°2 POTABLE  PERMUTIT
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208660
	MOTOR BOMBA N°3 POTABLE  PERMUTIT
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208661
	TRANSMISOR DE FLUJO DE SALIDA
	2
	1
	HRS
	2
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208662
	TRANSMISOR DE PRESION SALIDA
	2
	1
	HRS
	2
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208663
	TABLERO PLC
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208664
	MOTOR BOMBA 2 ANTIINCENDIO SUM
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02

	208665
	MOTOR BOMBA 3 ANTIINCENDIO SUM
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD02


SABANA DE EQUIPOS INSTALADOS EN LA PLANTA MARLEY

	Nº de Equipo
	Denominación
	# Personas 
	Duracion
	Unid
	HH
	Frecuencia
	Pto.tbjo.resp.

	205329
	MOTOR CA WEST 600HP/4160 BBA N°1 RETORNO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205331
	MOTOR CA WEST 600HP/4160 BBA N°2 RETORNO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205333
	MOTOR CA WEST 600HP/4160 BBA N°3 RETORNO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205335
	MOTOR CA WEST 600HP/4160 BBA N°4 RETORNO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205336
	INSTRUM.CONTROL POSICION VALV. RETORNO 1
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205337
	INSTRUM.CONTROL POSICION VALV. RETORNO 2
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205338
	INSTRUM.CONTROL POSICION VALV. RETORNO 3
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205339
	INSTRUM.CONTROL POSICION VALV. RETORNO 4
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205340
	INSTRUM.CONTROL DE NIVEL POZO CALIENTE
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205348
	MOTOR CA WEST 1250HP/4160 N°1 SUMINISTRO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205350
	MOTOR CA WEST 1250HP/4160 N°2 SUMINISTRO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205352
	MOTOR CA WEST 1250HP/4160 N°3 SUMINISTRO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205354
	MOTOR CA WEST 1250HP/4160 N°4 SUMINISTRO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205356
	MOTOR CA WEST 1250HP/4160 N°5 SUMINISTRO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205357
	INSTRUMENT.CONTROL DE NIVEL POZO FRIO
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205358
	VÁLVULA DE REPOSICIÓN CARONI
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205359
	INSTRUMENTACION CAUDAL/PRESION
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	205371
	CUADRO DE DISTRIB. A 480 V
	4
	1,5
	HRS
	6
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205372
	CUADRO DE DISTRIB. B 480 V
	4
	1,5
	HRS
	6
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205373
	C.C.M. 1
	2
	1
	HRS
	2
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205374
	C.C.M. 2
	2
	1
	HRS
	2
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205375
	C.C.M. 3
	2
	1
	HRS
	2
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205376
	CUADRO DE CONTROL (ARRANQUE-PARADA)
	2
	1
	HRS
	2
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205378
	TABLERO ALUMBRADO A
	2
	1
	HRS
	2
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	205380
	ALUMBRADO EXTERIOR-INTERIOR
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	205387
	EXTRACTORES DE TECHO
	 
	 
	 
	 
	 
	SAGEAD02

	208320
	VÁLVULA DE REPOSICIÓN ORINOCO
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208321
	PLC
	2
	1,5
	HRS
	3
	C/6 MESES
	SAGEAD02

	208625
	MOTOR VENTILADOR N°1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208626
	MOTOR VENTILADOR N°2
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208627
	TRANSMISOR PRESION DE COLECTOR  SALIDA
	2
	1
	HRS
	2
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208628
	TRANSMISOR FLUJO ARI HACIA OXIGENO # 3
	2
	1
	HRS
	2
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208629
	TRANSMISOR FLUJO ARI HACIA PTA REDUC N°1
	2
	1
	HRS
	2
	C/3 MESES
	SAGEAD02

	208777
	TABLERO ALUMBRADO B
	2
	1
	HRS
	2
	C/6 MESES
	SAGEAD02


SABANA DE EQUIPOS INSTALADOS EN LA PLANTA PR3

	Nº de Equipo
	Denominación
	# Personas 
	Duracion
	Unid
	HH
	Frecuencia
	Pto.tbjo.resp.

	208720
	INSTRUMENTACION FILTRO 1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208723
	INSTRUMENTACION FILTRO 4
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208724
	INSTRUMENTACION FILTRO 5
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208725
	INSTRUMENTACION FILTRO 6
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208728
	INSTRUMENTACION FILTRO 9
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208729
	INSTRUMENTACION FILTRO 10
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208730
	INSTRUMENTACION FILTRO 11
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208731
	INSTRUMENTACION FILTRO 12
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208732
	INSTRUMENTACION FILTRO 13
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208733
	INSTRUMENTACION FILTRO 14
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208734
	INSTRUMENTACION FILTRO 15
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208735
	INSTRUMENTACION FILTRO 16
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208738
	INSTRUMENTACION FILTRO 19
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208740
	INSTRUMENTACION FILTRO 21
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208743
	INSTRUMENTACION FILTRO 24
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208716
	MOTOR REDUCTOR SILO T1Y1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208717
	MOTOR REDUCTOR SILO T2Y2
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208718
	MOTOR REDUCTOR CICLON DE LODO T3Y1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208719
	MOTOR REDUCTOR  SILO T4Y1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208745
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208746
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P2
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208747
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208748
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P4
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208749
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P5
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208750
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P6
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208751
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P7
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208752
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P8
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208753
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P9
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208754
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P10
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208755
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P11
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208756
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P12
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208758
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P14
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208759
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P15
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208760
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P16
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208761
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P17
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208762
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P18
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208763
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P19
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208764
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P20
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208765
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P21
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208766
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P22
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208767
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P24
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208768
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P25
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208769
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P26
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208770
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P31
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208771
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P32
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208772
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P33
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208773
	MOTOR REDUCTOR  BOMBA P34
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205194
	TRANSMISOR DE NIVEL POZO SIST. 1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205195
	TRANSMISOR DE TEMP LLEGADA SIST 1. 
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205196
	TRANSMISOR DE TEMP SUMINISTRO SIST. 1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205197
	TRANSMISOR DE CAUDAL DE REPOSI. SIST. 1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205198
	TRANSMISOR DE CAUDAL SUMINISTRO SIST. 1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205199
	TRANSMISOR PRESION DE SUMINISTRO SIST.1
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205205
	TRANSMISOR DE NIVEL TQUE. DE RETENCION 
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208775
	TRANSMISOR PT SALID SEDIMENTACION 
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208776
	TRANSMISOR FT REPOSICION SISTEMA III
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205242
	INSTRUMENTACION CONTROL DE PRESION SIST. II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205245
	INSTRUMENT. TEMP. DE SUMINISTRO SIST. II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205246
	INSTRUMENT. CAUDAL RETOR.LINEA 1 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205247
	INSTRUMENT. TEMP. RETOR. LINEA 1 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205248
	INSTRUMENT. CAUDAL RETOR.LINEA 2 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205249
	INSTRUMENT. TEMP. RETOR. LINEA 2 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205250
	INSTRUMENT. CAUDAL RETOR.LINEA 3 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205251
	INSTRUMENT. TEMP. RETOR. LINEA 3 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205252
	INSTRUMENT. CAUDAL SUMIN.LINEA 1 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205253
	INSTRUMENT. PRES. SUMIN. LINEA 1 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205254
	NSTRUMENT. CAUDAL SUMIN.LINEA 2 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205255
	INSTRUM. PRESIÓN SUM. LINEA 2 SIST. II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205256
	INSTRUMENT. CAUDAL SUMIN.LINEA 3 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205257
	INSTRUM. PRESIÓN SUM. LINEA 3 SIST. II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205258
	INSTRUMENT. CAUDAL SUMIN.HYL 2 SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205259
	NSTRUMENT. PRES. SUMIN. HYL II SIST II
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205284
	INSTRUM. CONTROL DE NIVEL POZO SIST. III
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205285
	INSTRUM.DE TEMP.DE LLEGADA SIST. III
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205286
	INSTRUM. CONTROL DE TEMP. SUM. SIST.III
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205287
	INSTRUM. CONTROL PRES. DE SUM. SIST. III
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205288
	INSTRUMENT.CAUDAL DE SUMINIST. SIST. III
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205152
	CONTROL DE NIVEL TQUE. SEDIMENTADOR
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205154
	CONTROL DE FLUJO BOMBAS DEL SEDIMENTADOR
	2
	0,5
	HRS
	1
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208687
	MOTOR VENT A PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208688
	MOTOR VENT B PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208689
	MOTOR VENT C PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208690
	MOTOR VENT D PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208691
	MOTOR VENT E PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208692
	MOTOR VENT F PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208693
	MOTOR VENT G PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208694
	MOTOR VENT H PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208695
	MOTOR VENT I PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208696
	MOTOR VENT J PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208697
	MOTOR VENT K PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208698
	MOTOR VENT L PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208699
	MOTOR VENT M PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208700
	MOTOR VENT N PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208701
	MOTOR VENT O PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208702
	MOTOR VENT P PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208706
	MOTOR VENT Q PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208705
	MOTOR VENT R PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208704
	MOTOR VENT S PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208703
	MOTOR VENT T PR3
	2
	2
	HRS
	4
	MENSUAL
	SAGEAD03

	208689
	MOTOR VENT C PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208690
	MOTOR VENT D PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208691
	MOTOR VENT E PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208692
	MOTOR VENT F PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208693
	MOTOR VENT G PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208694
	MOTOR VENT H PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208695
	MOTOR VENT I PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208696
	MOTOR VENT J PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208697
	MOTOR VENT K PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208698
	MOTOR VENT L PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208699
	MOTOR VENT M PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208700
	MOTOR VENT N PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208701
	MOTOR VENT O PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208702
	MOTOR VENT P PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208706
	MOTOR VENT Q PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208705
	MOTOR VENT R PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208704
	MOTOR VENT S PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208703
	MOTOR VENT T PR3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208709
	MOTORES ESCARIADOR 1  
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208710
	MOTORES ESCARIADOR 2
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208711
	MOTORES ESCARIADOR 3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208712
	MOTORES ESCARIADOR 4
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208347
	MOTOR SIEM BOMBA P1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208348
	MOTOR SIEM BOMBA P2
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208352
	MOTOR SIEM BOMBA P5
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208353
	MOTOR SIEM BOMBA P6
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208351
	MOTOR SIEM BOMBA P7
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208354
	MOTOR BOMBA P27
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208355
	MOTOR BOMBA P28
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208356
	MOTOR BOMBA P29
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208357
	MOTOR BOMBA P30
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208359
	MOTOR BOMBA P36 
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205296
	BOMBA DE SUMIDERO P 37
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208360
	MOTOR BBA P39
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208361
	MOTOR BBA P40
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208361
	MOTOR BOMBA P41
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208364
	MOTOR BBA P43
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205298
	BOMBA DE ACHIQUE AIRE ACOND. P 44
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205299
	BOMBA DE ACHIQUE SOTANO DE CABLES P 45
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208713
	MOTOR SOPLANTE A1
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208714
	MOTOR SOPLANTE A2
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208715
	MOTOR SOPLANTE A3
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208707
	MOTOR ESCARIADOR DEL CLARIFICADOR 
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	208708
	MOTOR AGITADOR DEL CLARIFICADOR 
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205296
	BOMBA DE SUMIDERO P37
	2
	1
	HRS
	2
	C/5 MESES
	SAGEAD03

	205519
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR A
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205522
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR B
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205518
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR C
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205303
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR E
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205699
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR F
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205501
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR G
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205698
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR H
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205301
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR I
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205494
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR J
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205701
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR K
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205700
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR L
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205703
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR M
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205702
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR N
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205491
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR O
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205504
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR P
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	208368
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR Q
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205295
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR R
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205520
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR S
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205015
	CUADRO DE POTENCIA VENTILADOR T
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205056
	CUADRO DE POTENCIA ESCARIADOR 1
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205056
	CUADRO DE POTENCIA ESCARIADOR 2
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205714
	CUADRO DE POTENCIA ESCARIADOR 3
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205713
	CUADRO DE POTENCIA ESCARIADOR 4
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205690
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P1
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205691
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P2
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205696
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P5 
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205708
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P6
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205710
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P7
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205346
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P27 
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205370
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P28
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205377
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P29
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205381
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P30 
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205693
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P36 
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205707
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P37
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205704
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P39
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205705
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P40
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205706
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P43
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205695
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P44
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205692
	CUADRO DE POTENCIA BOMBA P45 
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205382
	CUADRO DE POTENCIA SOPLANTE 1 
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205386
	CUADRO DE POTENCIA SOPLANTE 2
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205415
	CUADRO DE POTENCIA SOPLANTE  3
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205420
	CUADRO DE POTENCIA RASTRA CLARIFICADOR
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205421
	CUADRO DE POTENCIA AGITADOR CLARIFICADOR
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205307
	CUADRO DE ALUMBRADO MA 1
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205308
	CUADRO DE ALUMBRADO MA 2
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205309
	CUADRO DE ALUMBRADO MA 3
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205310
	CUADRO DE ALUMBRADO MA 4
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205311
	CUADRO DE ALUMBRADO MA 5
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205312
	TABLERO NH DISTRIBUCION 110 VC
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205314
	TABLERO NK DISTRIBUCION 24 VC
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03

	205326
	ALUMBRADO MÓDULO Y TALLER DE MTTO
	2
	1
	HRS
	2
	C/4 MESES
	SAGEAD03


APÉNDICE Nº2

HOJAS DE SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO A REALIZAR A LOS EQUIPOS ELECTRICOS Y DE INSTRUMENTACION.

HOJAS DE SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO A REALIZAR A LOS EQUIPOS DE LA PLANTA GRAVER

	N° de Equipos
	Descripcion/Operación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Realizar Mantenimiento Motores Graver
	
	
	
	

	208656
	1.- VERIFICAR EL BLOQUEO EFECTIVO
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208666
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208667
	2.- LIMPIAR CON AIRE A PRESIÓN LA SUPERFICIE EXTERNA DEL MOTOR
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208668
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208669
	3.- LIMPIAR LA CAJA DE CONEXIÓN DE POTENCIA
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208670
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208671
	4.- MEDIR RESISTENCIA ELÉCTRICA AL EMBOBINADO
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208672
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208673
	5.- AJUSTAR LOS TORNILLOS DE FIJACIÓN CAJA 
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208674
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208675
	6.- AJUSTAR CONEXIONES DEL CABLEADO
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208676
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208677
	7.- MEDIR CORRIENTE DE ARRANQUE Y DE  TRABAJO AL ESTATOR Y DEL ROTOR 
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208678
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208679
	8.- LIMPIAR INTERNAMENTE C/SOPLADOR VENTILADOR RETIRAR E INSTALAR TAPA D LA PARTE TRASERA 
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208680
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208681
	9.- LIMPIEZA Y RECALIBRACION DEL SENSOR DE VIBRACION
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208682
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208683
	10.- VERIFICAR APRIETE CABLE TIERRA BASE-MOTOR 
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208684
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208685
	11.- MEDIR RESISTENCIA ELÉCTRICA AL EMBOBINADO DEL ESTATOR Y ROTOR 
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208686
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES


	N° De Equipos
	Descripcion Operación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Realizar Mantenimiento Cuadros Graver
	
	
	
	

	205492
	1.- VERIFICAR PUESTA A TIERRA DEL TABLERO
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	205493
	2.- VERIFICAR EL BUEN ESTADO DE RELÉS, CONTACTORES, TÉRMICOS, CABLES INCLUYENDO LOS TERMINALES.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208322
	3.- AJUSTAR TERMINALES DE CABLEADO Y TORNILLERÍA
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208324
	4.- LIMPIEZA Y PEINADO DEL CABLEADO DE CONTROL.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208334
	5.- VERIFICAR  EL BUEN ESTADO DEL CABLEADO
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	
	6.- COMPROBAR EL ESTADO DE LAS GAVETAS Y SUS COMPONENTES
	
	
	
	

	
	7.- VERIFICAR EQUILIBRIO DE FASES EN EL TABLERO
	
	
	
	

	
	8.- LIMPIAR CON BROCHA FINA Y SOLVENTE DIELÉCTRICO
	
	
	
	

	
	9.- LIMPIAR CONTACTOS INTERNOS CON LIJA # 600 Y BROCHA FINA
	
	
	
	

	
	10.- APLICAR AIRE A PRESIÓN EN EL INTERIOR DEL CUADRO
	
	
	
	

	
	11.- SUSTITUIR LAS LUCES DE CONTROL  QUEMADAS
	
	
	
	

	
	12.- LIMPIAR, LIJAR Y PINTAR PUERTA DEL CUADRO
	
	
	
	

	
	13.- VERIFICAR EL ESTADO DE LOS AISLADORES
	
	
	
	

	
	14.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	
	
	
	


HOJAS DE SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO A REALIZAR A LOS EQUIPOS DE LA PLANTA PERMUTIT

	N° de Equipos
	Descripcion Operación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	 Realizar Mantenimiento Motores Permutit 
	
	
	
	

	208658
	1.- VERIFICAR EL BLOQUEO EFECTIVO
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208659
	2.- LIMPIAR CON AIRE A PRESIÓN LA SUPERFICIE EXTERNA DEL MOTOR 
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208660
	3.- LIMPIAR LA CAJA DE CONEXIÓN DE POTENCIA
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208664
	4.- MEDIR RESISTENCIA ELÉCTRICA AL EMBOBINADO
	2
	0,5
	0,5
	C/5 MESES

	208665
	5.- AJUSTAR LOS TORNILLOS DE FIJACIÓN CAJA
	2
	0,5
	0,5
	C/5 MESES

	
	6.- AJUSTAR CONEXIONES DEL CABLEADO
	
	
	
	

	
	7.- CAMBIAR FLEXIBLE EN CASO DE Q TENGA UNA ROTURA 
	
	
	
	

	
	Y AJUSTARLO EN CASO DE ESTAR SUELTO O FLOJO 
	
	
	
	

	
	8.- MEDIR CORRIENTE DE ARRANQUE Y DE TRABAJO AL ESTATOR Y DEL ROTOR 
	
	
	
	

	
	9.- LIMPIAR INTERNAMENTE C/SOPLADOR VENTILADOR 
	
	
	
	

	
	RETIRAR E INSTALAR TAPA D LA PARTE TRASERA
	
	
	
	

	
	10.- LIMPIEZA Y RECALIBRACION DEL SENSOR DE VIBRACION
	
	
	
	

	
	11.- VERIFICAR APRIETE CABLE TIERRA BASE-MOTOR 
	
	
	
	

	
	12.- VERIFICAR APRIETE DEL MOTOR A LA BASE 
	
	
	
	

	
	13.- MEDIR RESISTENCIA ELÉCTRICA AL EMBOBINADO 
	
	
	
	

	
	DEL ESTATOR Y ROTOR 
	
	
	
	


	N° De Equipos
	Descripcion Operación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Realizar Mantenimiento Cuadros Permutit
	
	
	
	

	205502
	1.- VERIFICAR PUESTA A TIERRA DEL TABLERO
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	205503
	2.- VERIFICAR EL BUEN ESTADO DE RELÉS, CONTACTORES,
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	205511
	TÉRMICOS, CABLES INCLUYENDO LOS TERMINALES.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208661
	3.- AJUSTAR TERMINALES DE CABLEADO Y TORNILLERÍA
	2
	1
	2
	C/3 MESES

	208662
	4-.- LIMPIEZA Y PEINADO DEL CABLEADO DE CONTROL.
	2
	1
	2
	C/3 MESES

	208663
	5.- VERIFICAR  EL BUEN ESTADO DEL CABLEADO
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	
	6.- COMPROBAR EL ESTADO DE LAS GAVETAS Y SUS COMPONENTES
	
	
	
	

	
	7.- VERIFICAR EQUILIBRIO DE FASES EN EL TABLERO
	
	
	
	

	
	8.- LIMPIAR CON BROCHA FINA Y SOLVENTE DIELÉCTRICO
	
	
	
	

	
	9.- LIMPIAR CONTACTOS INTERNOS CON LIJA # 600 Y BROCHA FINA
	
	
	
	

	
	10.-  APLICAR AIRE A PRESIÓN EN EL INTERIOR DEL CUADRO
	
	
	
	

	
	11.- SUSTITUIR LAS LUCES DE CONTROL  QUEMADAS
	
	
	
	

	
	12.- LIMPIAR, LIJAR Y PINTAR PUERTA DEL CUADRO
	
	
	
	

	
	13.- VERIFICAR EL ESTADO DE LOS AISLADORES
	
	
	
	

	
	14.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	
	
	
	


HOJAS DE SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO A REALIZAR A LOS EQUIPOS DE LA PLANTA DE RECIRCULACION DE AGUA Nº3 (PR3).

	N° De Equipos
	DescripcionOperación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Normalizar Valvulas Filtros Pr3
	
	
	
	

	208720
	1.- VERIFICAR ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA DEL SERVOMOTOR
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208723
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208724
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208725
	2.- LIMPIEZA DE CONEXIONES ELÉCTRICAS CON BROCHA FINA Y APLICANDO DIELÉCTRICO.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208728
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208729
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208730
	3.- CALIBRAR FINES DE CARRERA DE APERTURA Y CIERRE DE LA VÁLVULA
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208731
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208732
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208733
	4.-CALIBRAR TORQUE (SI APLICA).
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208734
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208735
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208738
	5.-LIMPIAREXTERIORMENTE LA VÁLVULA.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208740
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208743
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208716
	6.- SELLAR CAJAS Y APLICAR PINTURA.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208717
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208718
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208719
	7.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208745
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208746
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208747
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208748
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208749
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	

	208746
	1.- VERIFICAR ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA DEL SERVOMOTOR
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208747
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208748
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208749
	2.- LIMPIEZA DE CONEXIONES ELÉCTRICAS CON BROCHA FINA Y APLICANDO DIELÉCTRICO.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208750
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208751
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208752
	3.- CALIBRAR FINES DE CARRERA DE APERTURA Y CIERRE DE LA VÁLVULA
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208753
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208754
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208755
	4.-CALIBRAR TORQUE (SI APLICA).
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208756
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208758
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208759
	5.-LIMPIAR EXTERIORMENTE LA VÁLVULA.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208760
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208761
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208762
	6.- SELLAR CAJAS Y APLICAR PINTURA.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208763
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208764
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208765
	7.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208766
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208767
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208768
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208769
	
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208770
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	208771
	 
	2
	1
	2
	C/5 MESES

	N° de Equipos
	DescripcionOperación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Calibrar/Ajustar Transmisores Pr3
	
	
	
	

	205194
	1.- REALIZAR LIMPIEZA EXTERNA DEL TRANSMISOR Y TUBERÍAS
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205195
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205196
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205197
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205198
	2.- DESINSTALAR LAS CONEXIONES DE LAS TOMAS Y EL TURBINA PARA REALIZAR LIMPIEZA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205199
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205205
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208775
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208776
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205242
	3.- VERIFICAR TOMAS DE LA PLACA DE ORIFICIO, ANNUBAR O SENSOR PRIMARIO DE SER NECESARIOS LIMPIAR Y DESTAPAR.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205245
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205246
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205247
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205248
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205249
	4.- CONECTAR EL COMUNICADOR HART PARA VERIFICAR EL RANGO DE CALIBRACIÓN Y LA FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA RAÍZ CUADRÁTICA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205250
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205251
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205252
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205253
	5.- REALIZAR PRUEBA DE LAZO DE CONTROL CON CALIBRADOR ALTEK MODELO 334A
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205254
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205255
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205256
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205257
	6,. PURGAR TOMAS DEL TRANSMISOR PARA ELIMINAR CUALQUIER BURBUJA DE AIRE QUE QUEDE DENTRO DE LA TUBERÍA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205258
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205259
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205284
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205285
	7.- REVISAR Y REPARAR POSIBLES FUGAS.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205286
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205287
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205288
	8.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205152
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	205154
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES


	N° de Equipos
	DescripcionOperación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Calibrar/Ajustar Transmisores Filtros Pr3
	
	
	
	

	208720
	1.- REALIZAR LIMPIEZA EXTERNA DEL TRANSMISOR Y TUBERÍAS
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208721
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208722
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208723
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208724
	2.- DESINSTALAR LAS CONEXIONES DE LAS TOMAS Y EL TURBINA PARA REALIZAR LIMPIEZA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208725
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208726
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208727
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208728
	3.- VERIFICAR TOMAS DE LA PLACA DE ORIFICIO, ANNUBAR O SENSOR PRIMARIO DE SER NECESARIOS LIMPIAR Y DESTAPAR.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208729
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208730
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208731
	4.- CONECTAR EL COMUNICADOR HART PARA VERIFICAR EL RANGO DE CALIBRACIÓN Y LA FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA RAÍZ CUADRÁTICA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208732
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208733
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208734
	5.- REALIZAR PRUEBA DE LAZO DE CONTROL CON CALIBRADOR ALTEK MODELO 334A
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208735
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208736
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208737
	6.- PURGAR TOMAS DEL TRANSMISOR PARA ELIMINAR CUALQUIER BURBUJA DE AIRE QUE QUEDE DENTRO DE LA TUBERÍA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208738
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208739
	7.- REVISAR Y REPARAR POSIBLES FUGAS.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208740
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208741
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208742
	8.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208743
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208744
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	Nº de Equipos 
	Normalizar Válvulas Neumáticas  Filtros Pr3
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	208720
	1.- VERIFICAR  TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN DEL MANDO LOCAL.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208721
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208722
	2.- VERIFICAR BUEN ESTADO DE LOS CABLES ELÉCTRICOS.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208723
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208724
	3.-AJUSTARTERMINALES DE CABLES.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208725
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208726
	4.- LIMPIAR EXTERIORMENTE LAS TUBERÍAS CONDUIT Y FLEXIBLES DE CABLES.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208727
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208728
	5.-PURGAR EL FILTRO REGULADOR DEL ACTUADOR.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208729
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208730
	6.- AJUSTAR EL RECORRIDO DE LA VÁLVULA CON EL TRANSDUCTOR (I / P Y PRESOSTATO).
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208731
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208732
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208733
	7.- REVISAR Y REPARAR POSIBLES FUGAS.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208734
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208735
	8.-LIMPIAR ASIENTO DE VALVULA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208736
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208737
	9.-REVISAR ESTADO DEL DIAFRAGMA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208738
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208739
	10.-LIMPIAR EXTERIORMENTE LA VÁLVULA CON BROCHA FINA.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208740
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208741
	11.- REALIZAR LIMPIEZA INTERNA DE LAS ELECTROVÁLVULAS
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208742
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208743
	12.-NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES

	208744
	
	2
	0,5
	1
	C/5 MESES


	N° de Equipos
	Descripcion Operación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Normalizar Protecciones Ventiladores Pr3
	
	
	
	

	
	Protecciónporvibración/ventiladores
	
	
	
	

	208687
	1.- LIMPIAR CONEXIONES ELÉCTRICAS CON LIMPIADOR DE CONTACTO Y BROCHA FINA.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208688
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208689
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208690
	2.- LIMPIAR EXTERIORMENTE LAS TUBERÍAS DE PASO DE CABLES Y FLEXIBLE.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208691
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208692
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208693
	3.- LIMPIAR EXTERIOR SENSOR DE VIBRACIÓN CON BROCHA FINA Y DESENGRASANTE.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208694
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208695
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208696
	4.- REVISAR FIJACIÓN DE LA BASE DEL SENSOR  Y AJUSTAR.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208697
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208698
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208699
	5.- LIJAR Y PINTAR EXTERIORMENTE EL SENSOR.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208700
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208701
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208702
	6.-COMPROBARFUNCIONABILIDAD.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208706
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208705
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208704
	7.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208703
	
	2
	2
	4
	MENSUAL


	 N° de Equipos
	Protección por presión de aceite / torre de enfriamiento 
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	208687
	1.- LIMPIAR CONEXIONES ELÉCTRICAS CON LIMPIADOR DE CONTACTO Y BROCHA FINA.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208688
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208689
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208690
	2.- LIMPIAR EXTERIORMENTE LAS TUBERÍAS DE PASO DE CABLES Y FLEXIBLE.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208691
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208692
	3.- REVISAR Y AJUSTAR FIJACIÓN DE LA BASE DEL SENSOR Y AJUSTAR.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208693
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208694
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208695
	4.- LIJAR Y PINTAR EXTERIORMENTE EL SENSOR PROTECCIÓN.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208696
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208697
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208698
	5.- LIMPIAR EXTERIORMENTE SENSOR DE PRESIÓN CON BROCHA FINA Y DESENGRASANTE.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208699
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208700
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208701
	6.-AJUSTARCALIBRACION A 9 PSI.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208702
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208706
	7.-COMPROBARFUNCIONABILIDAD.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208705
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208704
	8.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208703
	
	2
	2
	4
	MENSUAL


	Nº de Equipos
	Protección por puerta abierta / ventiladores
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	208687
	1.- LIMPIAR CONEXIONES ELÉCTRICAS CON LIMPIADOR DE CONTACTO Y BROCHA FINA.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208688
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208689
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208690
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208691
	2.- LIMPIAR EXTERIORMENTE LAS TUBERÍAS DE PASO DE CABLES Y FLEXIBLE.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208692
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208693
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208694
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208695
	3.- REVISAR FIJACIÓN DE LA BASE DEL SENSOR PUERTA ABIERTA.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208696
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208697
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208698
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208699
	4.-COMPROBARFUNCIONABILIDAD.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208700
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208701
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208702
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208706
	5.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208705
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208704
	
	2
	2
	4
	MENSUAL

	208703
	
	2
	2
	4
	MENSUAL


	N° de Equipos
	DescripcionOperación
	Nº Personas
	Duracion
	Trabajo HH
	Frecuencia

	
	Realizar Mantenimiento Cuadros Pr3
	
	
	
	

	205519
	1.- VERIFICAR PUESTA A TIERRA DE TABLERO.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205522
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205518
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205303
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205699
	2.- VERIFICAR EL BUEN ESTADO DE RELÉS, CONTACTORES, TÉRMINOS, CABLES INCLUYENDO LOS TERMINALES.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205501
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205698
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205301
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205494
	3.- AJUSTAR TERMINALES DE CABLEADO Y TORNILLERÍA.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205701
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205700
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205703
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205702
	4.- LIMPIEZA Y PEINADO DEL CABLEADO DE CONTROL.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205491
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205504
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	208368
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205295
	5.- VERIFICAR EL BUEN ESTADO DEL CABLEADO.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205520
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205015
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205056
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205056
	6.- COMPROBAR EL ESTADO DE LAS GAVETAS Y SUS COMPONENTES.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205714
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205713
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205690
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205691
	7.- VERIFICAR EQUILIBRIO DE FASES EN EL TABLERO.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205696
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205708
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205710
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205346
	8.- LIMPIAR CON BROCHA FINA Y SOLVENTE DIELÉCTRICO.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205370
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205377
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205381
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205693
	9.- LIMPIAR CONTACTOS INTERNOS CON LIJA 600 Y BROCHA FINA.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205707
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205704
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205705
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205706
	10.- APLICAR AIRE A PRESIÓN EN EL INTERIOR DEL CUADRO.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205695
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205692
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205382
	11.- SUSTITUIR LAS LUCES DE CONTROL QUEMADAS.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205386
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205415
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205420
	12.- LIMPIAR, LIJAR Y PINTAR PUERTA DEL CUADRO
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205421
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205307
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205308
	13.- VERIFICAR EL ESTADO DE LOS AISLADORES.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205309
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205310
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205311
	14.- NORMALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205312
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205314
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES

	205326
	
	2
	2
	4
	C/4 MESES
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A continuación se muestran algunos de los equipos a los cuales les fueron realizados los planes de mantenimiento preventivo.
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ADECUACIÓN DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LOS EQUIPOS ELÉCTRICOS Y DE INSTRUMENTACIÓN DE LAS PLANTAS DE AGUA: GRAVER, PERMUTIT, MARLEY O (RECIRCULACIÓN DE AGUA N°1) Y PLANTA DE RECIRCULACIÓN DE AGUA N°3 (PR3) DE SIDOR.
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