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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo implementar el software para la gestion de activos y
mantenimiento de la marca Fracttal, fase 1, aplicados a los equipos de Pruebas de Pozo. Este
trabajo se inici6 con el acercamiento y reconocimiento de la Unidad Movil de Testeo (MTU) de
la empresa SERTECPET S.A. de la base Coca, después se procedié a realizar el respectivo
inventario técnico de las MTU de forma fisica para corroborar con el listado que proporciond
control de activos. Posteriormente se trabajo con la codificacion con ubicacion técnica usando la
norma ISO 14224, donde se ingres6 los recursos humanos y la configuracion de usuario al
software de mantenimiento Fracttal, el cual cuenta con multiples opciones. A continuacién, se
ingresaron los planes de mantenimiento en el software para vincular las tareas y equipos con el
personal técnico y empezar con las pruebas de funcionamiento para generar las OTs. Como
resultado se obtuvo el ingreso de la informacién al software de un total de 885 equipos en 33
ubicaciones, asi también el ingreso de 440 adjuntos entre manuales, OTs anteriores y la
parametrizacion de usuario en su totalidad de 81 usuarios y 10 planes de mantenimiento. También
el calculo de los indicadores de mantenimiento no se va a generar ya que software se encuentra
en la fase 1. Se concluye que el software implementado en el &rea de mantenimiento mejoraré el
control de la gestion de mantenimiento de los equipos y aumentara la fiabilidad de la empresa con
la utilizacion de los dispositivos moviles con acceso a internet para realizar consultas rapidas de
informacidn. Se recomienda que para el correcto funcionamiento del software Fracttal se debe
realizar capacitaciones al personal, de la misma manera se debe realizar actualizaciones periédicas

de las tareas de mantenimiento.

Palabras clave: <GESTION DE ACTIVOS> <GESTION DE MANTENIMIENTO>
<FRACTTAL (SOFTWARE)> <INDICADORES DE MANTENIMIENTO> <ORDENES
DE TRABAJO>.

0158-DBRA-UPT-2023 £

XVi



SUMMARY

The objective of this work was to implement the software for the assets management and
maintenance of Fracttal brand, phase 1, applied to the Well Testing equipment. This work began
with the approach and recognition of the Mobile Testing Unit (MTU) of SERTECPET S.A
Company at Coca base. Then it proceeded to carry out the respective technical inventory of the
MTUs in a physical way to corroborate with the list that provided assets control. Subsequently,
working with the coding with technical location using 1SO 14224 standard, where human
resources and user configuration were entered into the Fracttal maintenance software, which has
multiple options. Next, the maintenance plans were entered into the software to link the tasks and
equipment with the technical personnel and start the functional tests to generate the OTs. As a
result, the information was entered into the software for a total of 885 pieces of equipment in 33
locations, as well as the entry of 440 attachments between manuals, previous OTs and the user
parameterization in its entirety of 81 users and 10 maintenance plans. In addition, the calculation
of the maintenance indicators will not be generated since the software is in phase 1. It is concluded
that the software implemented in the maintenance area will improve the control of the
management and equipment maintenance and will increase the reliability of the company with
the use of mobile devices with internet access to make quick inquiries of information. It is
recommended that for the correct operation of the Fracttal software, training must be carried out

for staff. In the same way that periodic updates of maintenance tasks must be carried out.

KEYWORDS: < ASSET MANAGEMENT > < MAINTENANCE MANAGEMENT>
<FRACTTAL (SOFTWARE)>, <MAINTENANCE INDICATORS>, <WORK ORDERS>.
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INTRODUCCION

En la actualidad la gestién de activos y mantenimiento se han vuelto muy importantes en la
industria, lo cual corresponde con la planificacion y programacion sistematica e integral de los
recursos fisicos de los activos, a lo largo de su ciclo de vida. Lo que constituye un interés con
oportunidades de mejora continua, enfocadas en el uso de distintas herramientas que tienen los
softwares de gestion. Ademas, los programas de gestién de activos a nivel internacional ofrecen
diversos sistemas de informacién adaptables a la administracion operativa, de igual manera a la

productiva con el fin de optimizar los procesos industriales.

La implementacidn del software Fracttal para la gestion de activos y mantenimiento en la empresa
“SERTECPET S.A.”, desarrollard un mejor control, simplificard el trabajo para el asistente
administrativo, el técnico y el supervisor de mantenimiento, ya que el software podra organizar y

administrar las OT, las solicitudes de materiales, solicitudes de compra y entre otras funciones.

Para el presente trabajo de integracion curricular; primero se llevé a cabo el levantamiento del
inventario de maquinas y equipos, de tal forma que se pueda obtener las especificaciones técnicas
de cada uno de ellos, ademas se obtuvo los planes de mantenimiento por parte del area de
mantenimiento, ya que toda esta informacion es fundamental en la implementacion del software,
la cual con lleva a realizar una organizacion adecuada en el sistema para un correcto
mantenimiento, con la finalidad de realizar inspecciones periddicas de acuerdo a la planificacion,

que trae consigo una influencia positiva en el estado de los elementos.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En la actualidad el crecimiento en procesos de automatizacién a nivel industrial a considerado
clave la gestién del mantenimiento, el cual es esencial para alcanzar altos niveles de
productividad, incrementar la seguridad y reducir costos. Para administrar de manera eficiente la
cantidad de datos y recursos relacionados al mantenimiento, es necesario la implementacién de
un Sistema de Gestién de Mantenimiento Computarizado (CMMS), el sistema bien aplicado

ayudara a tener el control de los departamentos y activos de una empresa (Meira et al., 2020, p. 1).

(Quiroga, 2021, p.2) establece el uso de un Software de Computerized Maintenance Managment
System (CMMS), que proporciona una guia del plan de mantenimiento de todos los elementos de
un activo. Ademas, su mantenimiento es fundamental para poder prevenir fallas en los equipos,

ya que hay costos contraproducentes en la produccion que son parte de las consecuencias.

Para ejecutar las actividades de mantenimiento preventivas y correctivas el departamento se basa
en un software de mantenimiento y gestién de activos, denominado FRACTTAL, de origen
chileno. El software genera dérdenes de trabajo creadas por un encargado o planificador de
mantenimiento y que son desempefiadas por el personal técnico de su respectiva seccién (Mallia,

2019, p.31).

Fracttal es una plataforma que integra las caracteristicas de un software de gestion de
mantenimiento CMMS y de un software de gestion de activos empresariales, desempefiando
tareas como: la practicidad de una aplicacion y la versatilidad del internet de las cosas, brindando
el control desde la misma plataforma. El software esta delineado bajo ciertas consideraciones por
maodulos como: catalogo, almacenes, tareas, monitoreo, disco virtual, solicitudes e inteligencia de

Nnegocio (Hoyos & Rios, 2021, p.37-38).

SERTECPET S.A. fue creada en 1990 por los hermanos Lépez Robayo, esta es una industria
generadora de soluciones integrales para el sector energético, cuenta con cuatro areas de negocio
como: exploracién y produccién de gas o petroleo, facilidades para gas, petréleo y servicio de

levantamiento artificial, &rea industrial y area de proyecto.



La empresa SERTECPET S.A. garantiza la calidad de productos y servicios bajo Normas
Internacionales, como el conjunto de procesos que intervienen en la misma. Los coordinadores
de cada departamento realizan el control y seguimiento permanente de las actividades con el fin

de que se cumplan de manera eficiente y eficaz todo lo demandado por la empresa.

1.2. Planteamiento del problema

Una de las principales actividades de una empresa petrolera, es anexar planes de mantenimiento
para cada equipo distribuido en el area. Es por ello que la problemética de estudio del trabajo de

integracion curricular se centra en la implementacion de un software.

“SERTECPET S.A.” utilizaba un software, a pesar de ser un software de mantenimiento, no
cumplia con el alcance de las necesidades de gestion del negocio; tener un control de las
actividades de mantenimiento, cantidad de equipos, generar indicadores y una adecuada
administracion de las ordenes de trabajo. Por tal motivo la empresa no renovo la licencia del

software.

Actualmente, la empresa no posee un software de mantenimiento que asista en el &mbito de la
gestion de activos y mantenimiento, eso con lleva a no tener un control de las actividades de
mantenimiento y de activos, entre equipos operativos 0 no operativos, solicitudes de materiales,
Ordenes de trabajo y de compra. La falta de una verdadera gestién de mantenimiento implica paros
imprevistos de la maquinaria. Por esas razones se concibe la idea de contratar un nuevo software

llamado Fracttal.

1.3. Justificacién y actualidad

El incremento de la explotacion de los pozos petroleros demanda ejecutar el Well Testing
(pruebas de pozos) que son esenciales aplicar de forma periddica a lo largo de toda su vida til,
con la finalidad de obtener y monitorear pardmetros dindmicos que permitan verificar el
rendimiento del pozo, validar el modelo del yacimiento y que sirvan como herramienta de
diagnostico para detectar cambios que podrian indicar un problema en el pozo (Crumpton, 2018,

p.633).

Actualmente, el mantenimiento en la gestion de activos hace frente a problemas de nivel
estratégico como: la competitividad, rentabilidad, requerimientos del mercado y estrategia

corporativa. La gestion del mantenimiento de activos exige una mejora continua en el rendimiento



de los equipos provenientes de la empresa a nivel industrial basandose en el plan de manteamiento

vigente (Velmurugan & Dinira, 2021, p.4).

El inventario es un nivel jerarquico en la gestion del mantenimiento de suma importancia para
una mejora de los ingresos y salidas de los insumos. Ademas, para un mejor control de sus
manuales y fichas técnicas, otorgando asi un beneficio del orden adecuado que debe llevar cada

uno de los equipos y evitar pérdidas innecesarias (Araujo & Bullon, 2021, p.7).

Existen diversos tipos de softwares de gestion de activos y mantenimiento, Fracttal CMMS es un
software que ha ido evolucionando con el pasar de los afios, adaptandose a los requerimientos y
necesidades de las empresas, por la manera facil y transparente en que se maneja la informacion.
Con la implementacion del CMMS se busca tener un plan y control efectivo de todas las tareas
de mantenimiento a realizar con el fin de reducir los tiempos de inactividad, disminuir las
frecuencias de fallo, perfeccionar el manejo de la orden de trabajo e inventarios, y aumentar el

ciclo de vida til de la maquinaria (Toro, 2021).

De todo lo expuesto anteriormente, en la empresa SERTECPET S.A. se justifica la elaboracion
del proyecto debido a que cuenta con el software de mantenimiento asistido por computador
Fracttal, en el que se digitaliza toda la informacion relacionada con la gestion de activos y
mantenimiento.

1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivos generales

Implementar el software para la gestion de activos y mantenimiento de la marca Fracttal, fase 1,

aplicados a los equipos de Well Testing.

1.4.2.  Objetivos especificos

Identificar los equipos de Well Testing de la empresa SERTECPET, mediante el inventario

técnico.

Recolectar informacion de manuales, fichas técnicas, planes de mantenimiento, informacion

grafica.



Parametrizar e ingresar toda la informacion en el software de mantenimiento Fracttal.
Realizar pruebas y capacitar al personal del area de mantenimiento en la operacion del software

Fracttal



CAPITULO 1

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Inventario técnico

El inventario técnico es un proceso indispensable que esta presente en una empresa, el cual ayuda
al levantamiento de informacion de equipos que existen en una planta de produccion, por lo tanto,
el inventario técnico inicia con la elaboracion de una lista de los activos fisicos de forma detallada
y ordenada, la cual se va a registrar de forma manual por medio de una computadora de acuerdo
al formato (excel) de la empresa, dando a conocer las caracteristicas y especificaciones técnicas
con las que cuentan dichos equipos como: marca, modelo, nimero de serie, fabricante, cédigo de

activo, entre otros datos técnicos.

Ademas, el inventario técnico debe contar con una codificacién para cada uno de los equipos, con

la finalidad de poder tener un control de los mismos.

Segln la horma (1SO 14224, 2016, p.38) para realizar la codificacion de los activos existen distintos
niveles jerarquicos que muestran el nivel de ubicacion y subdivision, como se puede evidenciar

en la Figura 1-2: Clasificacion de los niveles jerarquicos.
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(31
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(9]
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Figura 1-2: Clasificacion de los niveles jerarquicos
Fuente: Norma ISO 14224, 2016.
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2.2. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento ha evolucionado desde siglos pasados, por lo que es muy importante en la época

actual, hoy en dia existen varios tipos de mantenimiento.

Segun la norma (UNE EN 13306, 2018) el mantenimiento se divide en correctivo y preventivo. Asi
mismo el preventivo se clasifica en predeterminado y basado en la condicién, mientras que el
basado en la condicién se divide en predictivo. En la Figura 2-2: Tipos de Mantenimiento se

presenta los tipos de mantenimiento.
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Figura 2-2: Tipos de Mantenimiento
Fuente: Norma UNE EN 13306, 2018.

2.2.1. Correctivas

A nivel industrial el mantenimiento correctivo es una de las técnicas mas aplicadas, puesto que
interviene después de ser encontrada la falla en el equipo o activo, lo que ocasiona una parada
imprevista de produccion y operacién, esto produce pérdidas de tiempo para poner en
funcionamiento al activo. Al realizar un mantenimiento a tiempo se evitara graves consecuencias

para los instrumentos de produccidn.

Segln la norma (UNE EN 13306, 2018) el mantenimiento correctivo se realiza después de haber

encontrado una averia, cuyo objetivo es poner en funcionamiento a un elemento, para que pueda



realizar su funcion requerida.

2.2.2. Preventivas

Segln la norma (UNE EN 13306, 2018) el mantenimiento preventivo se realiza a intervalos
predeterminados o de acuerdo con criterios establecidos, y que esta destinado a reducir la

probabilidad de fallo o la degradacién del funcionamiento de un elemento.

El mantenimiento preventivo se ejecuta en base a cronogramas establecidos en el plan de
mantenimiento, donde no existiran paradas imprevistas en la produccion, ya que tiene todo
planificado en mes, horas y dias, lo que ayuda a disminuir el costo y el impacto sobre la

continuidad de las operaciones.

2.2.3. Basado en la condicion

El mantenimiento basado en la condicion que se deriva del mantenimiento preventivo el cual
involucra una combinacién entre el monitoreo de la condicién o la inspeccién y/o los ensayos,
andlisis y las consiguientes acciones de mantenimiento realizadas en una empresa a nivel

industrial (UNE EN 13306, 2018).

En el mantenimiento basado en la condicidn es requerido el uso de instrumentos de medicién que
nos permite medir y monitorear pardmetros como: temperatura, vibraciones, sonido, aislamiento,

etc., con la finalidad de apreciar en qué condiciones se encuentran los equipos.

2.3. ¢Qué es CMMS?

La gestién del mantenimiento asistido por computadora denominado CMMS a nivel industrial es
muy necesario para un mejor desarrollo, con las actividades de mantenimiento predispuestas para
cada uno de los equipos existentes en una empresa, la cual ayuda en la organizacién de la
informacion de mantenimiento, su propésito es disponer en todo momento la informacion en
tiempo real y veridica del estado de los equipos desde una base de datos de la empresa (Chaveria,

2020, p.14).

Un CMMS es un software que agrupa y administra la informacion de los activos y la gestion de
mantenimiento, es la encargada de organizar tareas de mantenimiento a cada equipo en tiempos

determinados. Ademés, los registros de las tareas de mantenimiento realizados y toda la



informacion de los activos se almacenan en una base de datos, para en funcion a ello poder realizar

un adecuado plan de mantenimiento, de esta manera se optimizaria el tiempo para la elaboracion

de solicitudes de compra y ordenes de trabajo.

2.3.1.

Moédulos de CMMS

Estos mddulos funcionan mediante una base de datos qué contienen informacion sobre las

operaciones de mantenimiento de una empresa. Los modulos de gestiébn de mantenimiento

asistido por computadora (CMMS) son los encargados de ciertos procesos que componen el

mantenimiento:

2.3.2.

Mantenimiento preventivo son de gran ayuda en el seguimiento de las distintas
acciones de mantenimiento que se debe realizar de forma rutinaria a cada equipo.
Ademas, permite generar listas de comprobacion denominadas (checklist) para cada tipo
de tareas. Si se integra en aplicaciones de movilidad, el técnico podra consultar sus
tareas asignadas durante su jornada laboral directamente desde su teléfono movil,
ordenador portatil o tablet.

Ordenes de trabajo: permite gestionar toda la informacién asociada a cada una de las
ordenes de trabajo, incluyendo la asignacion del personal a cargo y de materiales.
Ademas, permite obtener datos estadisticos como el tiempo de fallo o recomendaciones
para averias similares que se presenten en los equipos.

Recursos humanos: control del trabajo asignado y realizado por cada uno de los
técnicos, seguimiento del estado de actividades de cada uno de los trabajadores para
optimizar las asignaciones.

Control de stock de repuestos: permite gestionar los repuestos disponibles en stock,
ejecucidn de solicitudes y ayuda en la toma de decisiones de compras.

Seguridad y prevencion de riesgos laborales: almacena informacién para la seguridad
industrial, en la instalacion, acreditacion y disponibilidad de equipos de proteccion
individual para cada técnico. Facilita permisos de acceso a la planta de produccion

restringida (Chaveria, 2020, p.14).

Modulos de FRACTTAL

En la Tabla 1-2: Mddulos de Fracttal se describen los médulos que conforma la plataforma

Fracttal y sus principales caracteristicas:



Tabla 1-2: Modulos de Fracttal

Modulo Submddulo Funcién
. Los activos que posee la empresa pueden ser registrados y controlados
Activos . . . N
mediante este submdédulo (Equipos y Ubicaciones).
Catélogo Recursos El personal que posee la empresa es registrado y controlado mediante este
humanos submadulo, en relacién con la informacién y entrega de herramientas.
Terceros Se lleva el control y registro de los terceros. No hay limite de registro
Almacenes Almacenes Se realiza la gestién de los almacenes.
Se crean los planes de mantenimiento para posteriormente vincular a cada
Plan de tareas | equipo. Las tareas pueden tener diferentes tipos de activadores, pueden ser
Tareas por fecha, por IectL_Jrfa,de medi(_jor_ y por activador de gv_ento _
Ordenes de Se gestionan la emision y seguimiento de OT para actividades planificadas
trabajo y no planificadas.
Presupuesto | Se gestionan las OT sujetas a aprobacion de presupuesto.
Monitoreo de equipos a través de medidores. Los cuales son variables que
Monitoreo Medidores al interior del CMMS, de acuerdo con registros manuales, los cuales se

usan para alimentar el registro de medida gestionado dentro del CMMS

Automatizador

Automatizador

Permite la creacion de reglas l6gicas para el envio de notificaciones via
correo electrénico o para una accién.

trabajo

Recursos a ejecutar Anélisis de los recursos que serén
ejecutados de acuerdo con la
Anisi . programacin. _
eCoNGMico Recursos ejecutados Anal_|5|s de Io§ recursos ejecutfados por
medio de las 6rdenes de trabajo.
Tabla dindmica de costos Tabla  dinamica para andlisis
econémicos personalizados
Analisis de tareas Gréficas para analizar el
cumplimiento de tareas y OTs.
Indicadores clave de desempefio | Tiene 4 indicadores de desempefio:
disponibilidad por mantenimiento,
. . Andlisis confiabilidad, tiempo medio entre
Inteligencia de P - - .
; técnico fallas, tiempo medio de reparacion.
negocios Anélisis de fallas Anédlisis de fallas a través de un
diagrama de Pareto
Anélisis de OTs Andlisis de OT programadas Vs
finalizadas
Dashboard Indicadores graficos y numéricos para
aspectos relacionados con la gestion
de OTs
Anélisis de Calificacién por responsable Trazabilidad de la cantidad de
solicitudes solicitudes de trabajo y calificacion
por responsable
Activos reportados Informacién de activos que han
recibido OTs
Espacio de almacenamiento en la nube donde se podran almacenar
Disco virtual Disco virtual | archivos organizados de manera conveniente, para usarlos como
informacion de apoyo en las tareas de mantenimiento
Solicitudes Solicitudes de | Se reportan las novedades que deben derivar en drdenes de trabajo que

luego seran administradas

Fuente: Hoyos and Rios, 2021

2.4. ¢Qué es un ERP?

El sistema de planificacién de recursos empresariales denominados ERP son herramientas
asociadas, que simplifican la tarea de gestion del mantenimiento permitiendo estandarizar la

informacidn para la toma de decisiones.

Efectuando una revision los ERP actualmente son los sistemas de planificacion empresarial mas
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frecuentes utilizados en pequefias empresas, en la Figura 2-2: Tipos de Mantenimiento se muestra

la evolucién de los ERP a través de la historia.

EVOLUCION DE ERR

ERP " Incluye SO

ERP jinciuye crog

=

ﬁ"-i“
& - MRP

Figura 3-2: Evolucién de un ERP

Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego

El software de gestion empresarial también llamado ERP o sistema de planificacion de recursos
empresariales, es un sistema de informacion que permite integrar y manejar de una manera mucho
méas adecuada los aspectos asociados con la produccion, logistica, distribucién, inventario y

contabilidad de una empresa (Lautaro et al., 2020, p. 318-319).

2.4.1. Moédulos de ERP

Un sistema ERP es una solucion informatica integral que estd formada por unidades

independientes denominadas médulos.

Los sistemas ERP estan formados por un nimero especifico de médulos, independientes entre si,
pero que a la vez estan comunicados, lo que permite una sociedad entre las empresas dependiendo
de su tamafio y disponibilidad de recursos. En general existen tres grandes grupos, el primero
corresponde al area financiera, un segundo grupo al area logistica y finalmente un tercer grupo

del area de recursos humanos.

o Modulos del Area Financiera. Proporcionan una vision completa de las funciones
contables y financieras que incluyen un amplio sistema de informacion y de generacion

de informes que facilitan a los ejecutivos una mayor rapidez para la toma de decisiones.
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o Modulos del Area Logistica. Estos modulos son los encargados de gestionar todo el
proceso de la cadena de suministros de una organizacion, desde la adquisicion de la
materia prima hasta la entrega al cliente y facturacion.

. Maédulo de Recursos Humanos. Se encarga de la gestion de candidatos a puestos de
trabajo, y a la elaboracion de néminas del personal, asi como al control de tiempos. El
objetivo de este modulo es que los usuarios introduzcan los datos una sola vez (Jara &

Moscoso, 2017, p.19-20).

2.5. Gestidn de un software de mantenimiento

Actualmente existen diversas formas de manejar las organizaciones, mismas que permiten
disponer de una planificacion en la manera de actuar y evaluar a los equipos, es asi como el
sistema de gestion que actla como herramienta de control independientemente se hace necesaria
para el manejo de actividades dentro de la empresa como: calidad, ambiente, seguridad, salud en

el trabajo y sistema de informacion, etc.

Un software de gestion es un medio digitalizado que permite supervisar el estado en el que se
encuentran los activos de una empresa, especificamente los que se usan para hacer labores diarias,
facilita los procesos de operacion, produccion y procesos administrativos de una sociedad. Para
una buena gestion de mantenimiento, el uso de la informéatica es fundamental para la
administracion de todos los datos y documentos que se manejan actualmente en mantenimiento
tales como: drdenes de trabajo, gestion de las actividades preventivas, gestion de materiales,
control de costos de mantenimiento, etc. Se busca tratar todos estos datos y convertirlos en

informacidn Gtil para la toma de decisiones (Guallpa, 2019, p.21-22).

2.6. Documentos de mantenimiento

De acuerdo con la norma (UNE EN 13460, 2009) un documento de mantenimiento es un soporte
especifico que contiene informacion de manera especifica. Este puede tomar la forma de una hoja
de papel, o la pantalla de un ordenador. Su tamafio y distribucidon en la superficie pueden variar

sin afectar la finalidad principal del sistema de informacién.

El documento de mantenimiento se divide en dos partes:

o Documentos de fase preparatoria.

o Documentos en la fase operativa.
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Documentos procedentes de la fase preparatoria:

o Datos Técnicos.

. Manual de operacion.

o Manual de mantenimiento.

o Relacion entre componentes.

o Planos (Disposicion, Montaje, Eléctricos).
o Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
o Certificados.

Documentos procedentes de la fase operativa:

o Registro del activo.

o Registro Histdrico de Mantenimiento.

o Orden de trabajo.

o Lista de repuestos referenciales.

o Diagrama Causa Efecto (Fallos).

. Registro historico de pardmetros.

o Hoja de Planificacion y programacion.

o Plan de produccion.

o Hoja de datos de disponibilidad.

o Registros histdricos (personal, materiales, costos).
o Organigrama.

o Evaluaciones de mantenimiento.

o Contratos de Mantenimiento.

o Proveedores de Mantenimiento.

o Procedimientos de actividades de Mantenimiento.
o Otros.

2.6.1.  Orden de trabajo

Las drdenes de trabajo son documentos que gestiona la realizacion de tareas, sirve de nlcleo para
la compilacion de datos, proporcionan detalles relevantes sobre las reparaciones tales como:
remplazo de piezas, la realizacion de inspecciones o el retorno de un activo a su conduccion

operativa.
13



La orden de trabajo es un documento esencial para la gestion y operacion de mantenimiento en
donde se asigna informacion referente a la ejecucion de los diferentes tipos de mantenimiento,
alli se plasman fechas, repuestos, costos, tareas ejecutadas o pendientes para préximas
intervenciones y un informe técnico de la operacion, asi mismo se incluyen firmas por parte de
los cargos administrativos para que estén al tanto de los sucesos en dicha intervencidn (Chaveria,

2020, p.33).

En la Tabla 2-2: Informacion de la orden de trabajo se encontraran los lineamientos que conforma
una orden de trabajo. En el ANEXO A: ORDEN DE TRABAJO se puede visualizar la OT de la

empresa SERTECPET S.A. con la que ha estado trabajando estos Gltimos afios.

Tabla 2-2: Informacion

de la orden de trabajo

Informacién de la
orden de trabajo

Descripcion de la informacion

Ndmero

Cddigo asignado a una O.T, este cédigo es Unico para cada O.T.

Peticionario

Nombre de la persona autorizada que pide el servicio de mantenimiento.

Fecha de emision

Fecha en que la O.T., es emitida.

Fecha de cierre

Fecha en que la O.T. se ha completado, el trabajo correspondiente se ha
finalizado.

Caodigo del elemento

Cobdigo asignado al elemento dentro de la estructura fisica de la planta. Este
cddigo es Unico para cada pieza del equipo

Ubicacion del
elemento

Codigo que corresponde a la posicion geografica del elemento en la planta.
Normalmente esta ligado o incluido en el cddigo del elemento

Horas trabajadas por el
elemento

Pardmetro por medio del cual se puede registrar la utilizacion hecha del
elemento. Puede tratarse de diferentes pardmetros, tales como ndmero de
operaciones, piezas, calendario natural

Tipo de
mantenimiento

Cadigo relativo a la naturaleza de la actividad de mantenimiento (por ejemplo:
preventivo, eléctrico, nueva instalacion, etc.). Habitualmente, esta relacionado
con la estructura de costos

Cadigo para informar de la necesaria precedencia entre las O.T. para sus

Prioridad S0 . , . Lo
activaciones. En algunos casos, la prioridad esté relacionada con la criticidad
. Tiempo entre servicios de mantenimiento en las operaciones de mantenimiento
Frecuencia L
ciclico
- Ultima fecha en la que se llevd a cabo una determinada operacion de
Ultima vez . -
mantenimiento ciclico
Anomalia Razén por la que se crea una O.T. Sintoma del fallo, detectado normalmente

por el usuario del elemento

Causa del fallo

Razén que determina el fallo del componente, segin el criterio del técnico de
mantenimiento

Descripcidn de la
intervencion

Explicacién de las operaciones llevadas a cabo

Personal

Relacién de todos los operarios de mantenimiento que tomaron parte en la
ejecucion de la O.T.

Cantidad de repuestos

Cantidad de cada tipo de repuesto empleado en la O.T.

Aceptacion

Recepcioén del trabajo de mantenimiento

Fuente: Norma UNE EN 13460,

2.7.

2009.

Plan de mantenimiento

Segun la norma (UNE EN 13306, 2018) el plan de mantenimiento es un conjunto estructurado y
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documentado de tareas que incluyen, los procedimientos, los recursos y la duracion necesaria para

realizar el mantenimiento.

El plan de mantenimiento consiste en una lista donde se identificaran todas y cada una de las
tareas asignadas para las maquinas y equipos de la organizacién o departamentos con sus
respectivos horémetros de cada mantenimiento. El plan de mantenimiento ayuda a lograr un
ahorro importante en reparacion de fallas, averias y paradas imprevistas de funcionamiento en las

maquinas y activos de las empresas.

Las ventajas y desventajas que tiene la realizacion de un plan de mantenimiento son las que se

detallan a continuacion:

Ventajas:

o El riesgo de averia o falla segun sea el caso, se reduce grandemente.

o El costo de este mantenimiento preventivo es menor en comparacion con el correctivo.

o La aparicion de paros imprevistos en la maquinaria y equipo es reducida.

o Facilita el poder llevar una mejor planeacién y control sobre el mantenimiento que debe
ser aplicado tanto en los dispositivos como en las instalaciones.

Desventajas:

o Dificultad de determinar de manera precisa el nivel de depreciacién o desgaste de las
piezas que conforman los distintos equipos.

o Es necesario que el personal encargado del mantenimiento cuente con experiencia en
los dispositivos y que atienda las recomendaciones hechas por el fabricante.

o Resulta imposible garantizar el tiempo que se demorara el proceso de reparacion de las
fallas y/o mantenimiento (Robayo, 2020).

2.8. Indicadores de mantenimiento (KPI)

Segln la norma (UNE EN 15341, 2020) los indicadores clave del rendimiento de mantenimiento
(KPI) de la funcién de mantenimiento se adapta a los activos fisicos sobre los que se actla, ya
sean industriales, edificios civiles, etc. Los indicadores se emplean para medir el estado, comparar
(estudios comparativos internos y externos), diagnosticar (analisis de fortalezas y debilidades),

identificar objetivos y definir logros a alcanzar, planificar acciones de mejora y medir
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periodicamente los cambios a lo largo del tiempo.

Los indicadores son precisos para poder mejorar, puesto lo que no se mide no se puede controlar,
y lo que no se controla no se puede gestionar. Existen distintos tipos de KPI todo depende del tipo

de negocio que se dedica la empresa,

El objetivo principal de los KPI es medir el nivel de servicio realizando un diagnéstico de la
situacion en la cual se encuentra el proceso respecto a un estandar ya determinado, es decir los
KPI logran comparar como es un proceso en tiempo real y su cumplimiento respecto a los

objetivos planteados del mismo, para la toma de decisiones en las areas requeridas (Medina, 2022,

p.7).
2.8.1. Indicadores de mantenimiento del software Fracttal

En Fracttal existen 4 tipos de indicadores fundamentales en toda la gestion de mantenimiento, los

mismos que se detallan de forma ordenada en los siguientes items:
2.8.1.1. Disponibilidad por mantenimiento

La disponibilidad es la capacidad de un elemento de estar en un estado en el que puede cumplir

una funcion de la manera y en el momento requerido bajo condiciones dadas.

HTP- Y HPM _

1 1
oTD 00 (1)

Disponibilidad=

Donde:

HTP: Horas totales en el periodo.

Y>'HPM: Sumatoria de horas de parada para mantenimiento. Corresponde al tiempo real de paro
del activo que es registrado en las OT Planificadas.

2.8.1.2. Disponibilidad por fallas (confiabilidad)

La disponibilidad por fallas es la capacidad del elemento de estar en un estado en el que pueda ya

cumplir su funcion requerida.
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_ o HTP- ) HPA
Disponibilidad por fallas= —HP *100 (2)

Donde;:

HTP: Horas totales en el periodo.
>HPA: Sumatoria de horas de parada por averias: Corresponde al tiempo de fuera de servicio

registrado en las tareas No planificadas.
2.8.1.3. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

El tiempo medio entre fallas es la duracion promedio del tiempo de operacion entre fallas para un
activo o componente. EI MTBF se usa principalmente para activos reparables y componentes de

tipo similar.

HTP
MTBF = — 3
NG ®)

Donde:
HTP: Horas totales en el periodo.

AP: Numero de averias en el periodo.
2.8.1.4. Tiempo medio de reparacion (MTTR)

El tiempo Medio de Reparacion también conocido como Tiempo Medio de Mantenimiento
Correctivo, es una medida de mantenibilidad de equipos y piezas reparables. Representa el
promedio del tiempo necesario para reparar una averia hasta que la funcién del equipo se

restablezca (UNE EN 15341, 2020).

HPA
MTTR =—— 4
NS (4)

Donde:

HPA: Horas de parada por averia.

AP: Numero de averias en el periodo.
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2.9. Well Testing

Well Testing es una linea de negocio de la empresa SERTECPET S.A., tienen en operacion las
unidades moviles (MTU), estas Unidades Mdviles son trasladadas para diferentes pozos
petroleros donde van a cumplir su funcién de evaluar la produccion de pozos y extraccion de

crudo.

29.1. MTU (Unidad movil de pruebas)

En la industria del petréleo la unidad movil de prueba es un activo trasladable por lo que esta
construido sobre una plataforma, se utilizan para operaciones de evaluacion y produccién de los
pozos petroleros mediante el sistema de levantamiento artificial de tipo hidraulico con las bombas

Jet o pistén.

La unidad movil de prueba de pozos petroleros permite determinar la capacidad de produccion de
un pozo, para asi seleccionar de manera fiable si se debe comenzar a producir o no y determinar
el sistema mediante el cual se llevara a cabo la produccion del pozo, es decir con la MTU se puede
evaluar que es una actividad de tiempo corto o producir que es una actividad de tiempo extenso

(Carrion, 2019, p.24).

2.9.1.1. Funcionamiento de la Unidad Mévil de Prueba (MTU)

El propésito principal de la unidad moévil de prueba es generar la presion necesaria en un pozo
petrolero para que la bomba sumergible extraiga crudo (petréleo, agua y gas) mediante la

inyeccién de fluido motriz (agua).

La operacion de la unidad maévil de prueba (MTU) inicia con el encendido del motor, el cual esta
acoplado a la bomba de desplazamiento positivo (quintuplex o triplex), e inicia el funcionamiento
del sistema de bombeo en donde el agua almacenada en el separador es succionada por la bomba
para elevar la presion del fluido motriz para la posterior inyeccion en el pozo petrolero (Brborich &

Bricefio, 2018, p.59).
Ademas, la segunda funcion de la MTU es recibir el fluido extraido del fondo del pozo en un

separador donde se separan las fases, para poder enviar a almacenamiento un fluido con menor

porcentaje de agua, al que se reinyecta al pozo para continuar con el bombeo.
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2.9.1.2. Tipos de MTU (Unidad Movil de Prueba)

La empresa SERTECPET.S.A. posee dos tipos de MTU, la primera es la MTU convencional y la

segunda es la MTU eléctrica, que se detallard a continuacion:

MTU convencional

La MTU convencional estd compuesta por los siguientes equipos y componentes:

o Plataforma de transportacion.

o Motor de combustion interna.

. Bomba de lubricacion forzada.

. Bomba de inyeccion de quimico.
o Reductor de velocidades.

o Bomba centrifuga. (Booster).

o Damper.

o Caja de velocidades.

o Reductor de velocidad.

o Bomba quintuplex- triplex (desplazamiento positivo).
o Tablero de control (Murphy).

o Separador ANSI 150/300.

En la Figura 4-2: Unidad movil de pruebas convencionales (MTU) se mostrard la MTU

convencional de manera detallada, con sus componentes que la conforman.

MTU eléctrica

La MTU eléctrica se diferencia en tres componentes de la MTU convencional, en la Figura 5-2:

Unidad movil de prueba eléctrica (MTUe) se observara sus componentes que la conforma:

o Plataforma.

o Separador.

o Motor eléctrico.

o Variador de frecuencia (Plc).

o Bomba centrifuga (Booster).

o Bomba de desplazamiento positivo.
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o Bomba de inyeccidn de quimico.

. Bomba de lubricacién forzada.
. Tablero de control.
o Démper.
Bomba Quintuplex

Separador ANSI 150/300 Triplex Reductor de velocidad

Tablero
de control

centrifuga
(booster)

Bomba de lubricacion
forzada

Plataforma Caja de velocidad Motor de

Bomba de inyeccion de cobhCtaa : nhsis

quimico

Figura 4-2: Unidad movil de pruebas convencionales (MTU)
Fuente: SERTECPET S.A., 2022.

Figura 5-2: Unidad mévil de prueba eléctrica (MTUe)
Fuente: SERTECPET S.A., 2022.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

Una vez comprendidos los beneficios que CMMS puede traer para el proyecto, es importante
seleccionar cual es el software que mejor se adapta a las necesidades para la empresa
SERTECPET.S.A. de la ciudad de Orellana. Para esto se revisaron diferentes caracteristicas
como: precio, cantidad de elementos, facilidad de instalacion, usuarios y capacitacién. Una vez
definidas las caracteristicas base de los programas se elabor6 una tabla de comparacion acertada
sobre los programas la cual se encuentra en el ANEXO B: SELECCION DEL SOFTWARE.

Al hacer el andlisis de las caracteristicas de cada programa y entender la magnitud del proyecto,

se selecciond el software Fracttal, con el sistema CMMS a usar.

SERTECPET S.A., a través del software para la gestion de activos y mantenimiento de la marca
FRACTTAL aplicados en los equipos de Well Testing pretende, tener una planeacion y control
efectivo de sus documentos de mantenimiento con el fin de reducir los tiempos de paradas de los
equipos, las frecuencias de fallas, mejorar el manejo de la orden de trabajo y de inventarios e
incrementar el ciclo de vida de una méquina. Por lo general este tipo de software o herramienta
optimizara los flujos de trabajo generando cambios importantes que pueden llevar las operaciones

a otro nivel.

3.1. Levantamiento del inventario

A la hora de realizar el levantamiento de informacion para el inventario técnico de las maquinas
pertenecientes al area de operaciones, se tenia como meta la importancia de los procesos y las
necesidades en las cuales estan involucrados los equipos de Well Testing, para disminuir y mitigar

las operaciones en estado critico de la empresa.

El area de mantenimiento de la empresa SERTECPET S.A. tiene a su cargo los equipos de Well
Testing (MTU), el cual se encarga de resolver todos los problemas mecénicos, eléctricos, de
instrumentacion, automotriz y otros, para que las unidades MTUs funcionen en el momento
requerido. Al tener un inventario bien definido se llevara a cabo un mejor control de los trabajos
de mantenimiento. Con la asesoria del Ing. Marmol Carlos, técnico de software de gestion de

activos y mantenimiento y el apoyo del equipo técnico del departamento de mantenimiento, se
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realizd la inspeccidn de las maquinas, donde se pudo evidenciar la estructura y los componentes

que conforma las MTU.

Como primera parte para ingresar la informacion al software Fracttal se debe identificar las
méaquinas para empezar a documentar y recolectar informacion del funcionamiento, con lo cual

se determind que en la base Coca existe 40 MTU que estan distribuidas 20 en campo y 20 en base.

Ya identificada la maquinaria se procedié al levantamiento de la informacién de cada MTU que
se encontraba en la base, en la cual se tomo los datos técnicos como: fabricante, model6, nimero
de serie, codigo de activo y las distintas especificaciones de cada componente (ver Tabla 1-3:

Lista de componentes de la MTU)

Tabla 1-3: Lista de componentes de la MTU

Nombre Simbolo Fabricante Modelo NUmero-Serie
Motor de combustién interna MCI CAT 3406 6TB28885
Bomba centrifuga (booster) BCF MPX MUDDHOGG | MC14553
Tablero de control TEM MURPHY 50-30-8372 J-5 1209757A
Caja de velocidad Ccbv EATON T8607A 12047
Reductor de velocidad RDV NOV R19356 00013
Bomba de desplazamiento positivo | BDP NOV 300 Q-5 430-3091
Bomba de lubricacion forzada BLF CPI 702000 96754
Bomba de inyeccidn de guimico BIQ NOV 430-4D 430-3091
Damper DAM BPC DR-16-5000CS | 5697-D-52
Plataforma PTF Corpus Christi 2013 3C9114327DA
Separador SPD Ordtel Sadecv V-153 ORDO00313

Fuente: SERTECPET S.A., 2022

3.1.1.  Codificacién con ubicacién técnica
Para la codificacion se utilizd hasta 5 niveles jerarquicos que estan basados en la norma ISO
14224. En la Figura 1-3: Niveles jerarquicos se muestra los niveles jerarquicos que la empresa

SERTECPET S.A. adapto para la implementacion del software.

Nivel *Planta: SERTECPET
1 S.A. Base Coca
Ni%’el «Seccidn/area: Operaciones

Nivel « Sistema/maquinaria: MTU (Unidad

3 Movil de prueba)

Nivel | <Equipo: PTF, SPD,

4 UBH
*Componentes: MCI,
Nivel 5 BCF, CDV, RDV,
BIQ, etc.

Figura 1-3: Niveles jerarquicos

Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.
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3.1.2.  Codificacion de equipos y componentes

La codificacion de equipos es su identificacion, la cual debe ser lo més corto posible, no debe

contener redundancia, no debe incluir caracteristicas técnicas y no puede hacer referencia a una

clasificacién. Ademas, es un cédigo Unico e irrepetible para poder diferenciarles de los otros.

El codigo que se adaptd para los equipos y componentes es de seis caracteres, 10s tres primeros

son alfabéticos donde se toma caracteres del nombre del equipo, seguido tres digitos numéricos

que indican la cantidad de equipos que posee la empresa como se puede observar en la Tabla 2-3:

Codificacién de los equipos.

Tabla 2-3: Codificacion de los equipos

Nombre | Caédigo
Maquina
Unidad Mévil de prueba | MTU-001
Equipo
Separador SPD-001
Plataforma PTF-001
Unidad de bombeo hidrulico UBH-101
Componentes
Motor de combustién interna MCI-101
Bomba centrifuga (booster) BCF-101
Bomba de desplazamiento positivo BDP-101
Bomba de inyeccidn de quimico B1Q-101
Bomba de lubricacion forzada BLF-101
Damper DAM-101
Caja de velocidad CDV-101
Reductor de velocidad RDV-101
Tablero de control TEM-101

Fuente: SERTECPET S.A.
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

Posteriormente se inici6 con la migracion de toda la informacion de los activos disponibles a hojas

de Excel, como se observa en la Tabla 3-3: Inventario de maquinas.

Tabla 3-3: Inventario de maqguinas

INVENTARIO DE MAQUINAS

Fecha de elaboracién: 2019

Fecha de emision: 2022/04/10

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Ubicacion técnica Equipo Cddigo Caracteristicas
STP-OP-MTU-001 Plataforma PTF-001 2 ejes
STP-OP-MTU- 001 Separador SPD-001 | 650 psi / 200 °F
STP-OP-MTU-001 UBH (unidad de bombeo UBH-101

hidraulico)
Ubicacion técnica Componente Cédigo Caracteristicas
STP-OP-MTU-UBH-101 | Motor de combustion interna MCI-101 360 hp
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STP-OP-MTU-UBH-101 | Bomba centrifuga (booster) BCF-101 150 psi
STP-OP-MTU-UBH-101 | Bomba de desplazamiento positivo BDP-101 | 300 hp/400 rpm.
STP-OP-MTU-UBH-101 | Bomba de inyeccidn de quimico B1Q-101 600 psi
STP-OP-MTU-UBH-101 | Bomba de lubricacién forzada BLF-101 3 pistones
STP-OP-MTU-UBH-101 | Damper DAM-101 | 6000 psi a 100 °F
STP-OP-MTU-UBH-101 | Caja de velocidad CDV-101 | 5+ reversa
STP-OP-MTU-UBH-101 | Reductor de velocidad RDV-101 | 300 HP
STP-OP-MTU-UBH-101 | Tablero de control TEM-101 | 50-30-8372

Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

En la Tabla 4-3: Significado del codigo alfanumérico se puede observar el significado de los

codigos alfanumeéricos de la empresa SERTECPET S.A.

Tabla 4-3: Significado del codigo alfanumérico
Cddigo | Significado
STP SERTECPET S.A.
OP Operaciones
MTU Unidad movil de prueba

UBH Unidad de bombeo hidraulico
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

3.2. Levantamiento de las actividades de mantenimiento

Se realiz6 el levantamiento de las actividades de mantenimiento de acuerdo a los requerimientos
del software Fracttal, mediante la informacion facilitada por el &rea de mantenimiento, ademas de
ser complementada con la experiencia de los técnicos, las actividades diarias del operador y las
exigencias del equipo en las condiciones de trabajo, cuya informacién se llend en plantillas
aceptadas por el sistema Fracttal. En la Tabla 5-3: Plan de mantenimiento de la caja de
velocidades podemos encontrar un formato del plan de mantenimiento de la caja de velocidades
que tiene la empresa SERTECPET S.A. y en la Tabla 6-3: Levantamiento de plan de tareas
usando la plantilla Fracttal el formato del levantamiento de las tareas en base a la plantilla de

Fracttal.

3.2.1.  Determinar la logistica de tareas de mantenimiento

Una vez elaborado y aprobado el plan de mantenimiento, se definen los recursos logisticos de
cada tarea, como: materiales, repuestos, cantidades y responsable por especialidad (horas
hombre). Es importante recalcar que estos recursos, se han establecidos acorde a la sugerencia de
laempresa SERTECPET S.A. En la Tabla 7-3: Logistica de tareas de mantenimiento se muestra

los campos y recursos de cada tarea de mantenimiento.
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Tabla 5-3: Plan de mantenimiento de la caja de velocidades

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA CAJA DE VELOCIDADES

S 2
o ] o o o o
LISTA DE TAREAS Tiempo (min) | S % % 3 =812 |8]|s
S < — S N <
3 <
Revision manual / cambio en condicién discos de embrague 60 X X X
Revision manual / cambio en condicidn plato propulsor 60 X X X
Revision manual / cambio en condicién disco de parada 10 X X X
Revision manual / reparacién / verificar y comprobar en condicién caja de cambios 60 X X X
Revisién manual / cambio en condicién crucetas 90 X X X
Revision visual / manual retenedores 1 X| x X X X X X X
Revision manual / reparacién / cambio en condicidn retenedores 60 X X X
Revision visual de nivel y estado del aceite 3 X X X X X X X
Cambio en condicién de aceite 20 X X X X X X
Engrasado de crucetas 10 X X X X X X X X
Lubricacion rodamientos del embrague 5 X X X X X X X X
Revision visual / manual pernos de anclaje y carcasa 2 X X X X X X X X
Regulacién del embrague 1 X X X X X X
Verificacion de los trabajos de mantenimiento realizados previo al arranque del
equipo 10 X X X X X X X X X

Fuente: SERTECPET
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Tabla 6-3: Levantamiento de plan de tareas usando la plantilla Fracttal

»..:* Fracttal

LEVANTAMIENTO DE PLAN DE TAREAS

»..:* Fracttal

Levantamiento de tareas

Levantamiento de subtareas

. . o Du_raci()n Tipo de . .
Nombre Nombre de la tarea Frecuenciadela| Tipode Ny estimada Nombre de la dato Respuestas a los tipos de Obligatorio A(_jjunto_
del plan tarea tarea = tarea subtarea subtarea subtareas obligatorio
(HHH:MM)
PMP caja Revision visual / manual Verificar estado
de 500 horas Revision 3 000:10 Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si No
. retenedores de retenedores
velocidades
Realizar
Engrasado de crucetas 500 horas Lubricacion| 3 000:10 engrasado de Si/no Si No No aplica | Si No
crucetas
L Realizar
Lubrlc_acmn — lubricacion en . - . .
rodamientos del 1000 horas Lubricacion | 2 000:10 los rodamientos Si/no Si No No aplica | Si No
embrague
del embrague
Revision visual / manual Verificar estado
pernos de anclaje y 1000 horas Revisién 2 000:10 de los pernos de | Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si No
carcasa anclaje y carcasa
Revision visual / manual L . Verificar estado e .
retenedores 2000 horas Revision 3 000:10 de retenedores Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si No
Revision visual _de nivel 2000 horas Revision 3 000:10 Verificar n|vel_ Y | Verificacién Aprueba | Alerta | Fallo Si No
y estado del aceite estado del aceite
Car_nblo en condicion de 6000/30000 Cambio 2 000:20 Reallz_ar cambio Si/no si No No aplica | Si Si
aceite horas de aceite
Realizar
Engrasado de crucetas 600&?35000 Lubricacion | 3 000:10 engrasado de Si/no Si No No aplica | Si No
crucetas
L Realizar
Lubricacion lubricacion en
rodamientos del 12000 horas Lubricacion | 2 000:10 . Si/no Si No No aplica | Si No
los rodamientos
embrague
del embrague
Regulacion del L Realiza_r’ . . . . .
12000 horas Regulacion | 2 000:10 regulacion del Si/no Si No No aplica | Si Si
embrague embrague
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Revision visual / manual

Verificar estado

12000 horas Revision 000:10 Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si No
retenedores de retenedores
Revision visual _de nivel 18000736000 Revision 000:10 Verificar nlvel_ Y | Verificacién Aprueba | Alerta | Fallo Si No
y estado del aceite horas estado del aceite
Camblo en condicion de 18000/36000 Cambio 001:00 Reallzgr cambio Si/no si No No aplica | Si Si
aceite horas de aceite
Realizar
Engrasado de crucetas 24000 horas Lubricacion 000:10 engrasado de Si/no Si No No aplica | Si No
crucetas
L Realizar
Lubricacion lubricacion en
rodamientos del 24000 horas Lubricacién 000:10 . Si/no Si No No aplica | Si No
rodamientos del
embrague
embrague
Revision visual / manual Verificar estado
pernos de anclaje y 24000 horas Revision 000:10 de pernos de Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si No
carcasa anclaje y carcasa
Regulacion del Realizar
9 42000 horas Regulacion 000:10 regulacién del Si/no Si No No aplica | Si No
embrague
embrague
Revision manual en Verificar estado
condicion plato 42000 horas Revision 000:10 en condicion Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si No
propulsor plato propulsor
. . ¢Requiere
Cambio en condicion 42000 horas Cambio 000:10 cambio del plato | Verificacion | Aprueba | Alerta | Fallo Si Si
plato propulsor
propulsor?
Revision manual en Verificar estado
condicion disco de 500 horas Revision 000:10 en condicion Verificacion | Aprueba |Alerta | Fallo Si No

parada

disco de parada

Realizado por:

Chito J.; Uquillas A., 2022.
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Tabla 7-3: Logistica de tareas de mantenimiento

Logisticas de tareas de Mantenimiento

Duracion
Componente Nombre de la subtarea Tipode | Frecuencia| estimada Herramientas Materiales y Cantidad Responsable
tarea de la tarea tarea repuestos
(HHH:MM)
Realizar cambio del filtro principal de . . Filtro Caterpillar -
X)%gijggén combustible Preventivo 500 horas 000:10 Llaves convencionales/ TW2326 ! Mecanico
- Realizar cambio del filtro auxiliar . . faja de filtro/ Filtro Caterpillar .
Interna (racord) de combustible Preventivo 500 horas 000:15 53206 ! Mecanico
. - . . Llaves convencionales Empaques/sello -
Bomba centrifuga Cambio de empaques y sello mecanico | Preventivo 500 horas 000:10 9116, 5/8 mecAnico 1 Mecanico
(booster) Realizar engrasado de rodamientos Preventivo 000:10 Llavgs convencionales y LB 8103 grasa 1| Eléctrico y Mecanico
500 horas juego de dados.
Verificar estado de la rosca de los . . , .
Bomba de_ stuffing box Preventivo 500 horas 000:10 Llave de tubo #24 y _ 1 Mecénico
desplazamiento — - - Stuffing box
s Verificar estado de la nut del stuffing . . juego de dados -
positivo Preventivo 000:10 1 Mecanico
box 500 horas
Realizar limpieza en general de bomba . . Llaves generales Sellos/retenedores/ .
Fr)](;)/r:cbc? :ne de de inyeccién de quimico Preventivo 500 horas 000:30 /destornillador/hexagono entre otros ! Instrumentista
P . . . . Mangueras y -
quimico Verificar estado mangueras, conectores | Preventivo 500 horas 000:10 Llaves mixtas conectores 1 Instrumentista
- . . . Llaves convencionales Plungers y .
E%r:;?:cfgn Verificar estado de plungers y packings | Preventivo 500 horas 000:10 112, 3/4, llave de tubo packings 1 Instrumentista
forzada _\/erlflcar estado en condicion Preventivo 000:30 LIaV(_as convencionales y Inyectores 1 Mecanico
inyectores 500 horas juego de dados
Verificar el nivel de aceite Preventivo | 500 horas 000:10 Varilla graduada Meropa 320 1 Mecéanico
Caja de velocidad . . . . Llaves convencionales y -
Cambio de aceite Preventivo 500 horas 000:10 dado #24 Meropa 320 1 Mecanico
. . . . Llaves convencionales 15 . L.
\F/{:I%Lé?é(;:jde Cambio de rodamientos Preventivo 1000 horas 000:30 y 16 mm Rodamiento 1 Mecénico
Verificar estado de la carcasa y anclaje | Preventivo | 1000 horas 000:20 Vibracheck 100 Carcasa 1 Ing. Confiahilidad
Tablero de control Verlflcgr estado relés (cambiar si es Preventivo 000:10 Multimetro Relé térmico 1 Eléctrico
necesario) 500 horas

Realizado por: Chito J. & Uquillas A., 2022




3.3. Implementacion del software Fracttal

Fracttal es un programa de gestion de activos y mantenimiento el cual cuenta con una gran

variedad de clientes a nivel internacional, tanto instituciones publicas como privadas. Se puede

acceder a los datos desde cualquier lugar y desde cualquier dispositivo (computadora, celular,

Tablet, etc.) habilitado para internet ya que cuenta con una plataforma en la red, para su

manipulacion.

Para la implementacién del software se recibi6 la capacitacién durante una semana, la cual se

establecié un cronograma de actividades, estas estan divididas por horas y dias que abarca un total

de 20 horas de capacitacion, la misma que fue de manera virtual y fue dictada por el consultor de

Fracttal.

3.3.1. Parametrizaciones del software Fracttal

Los mddulos que abarca el software tienen ciertos parametros que se detallan en la Tabla 8-3:

Parametrizacion del Fracttal

Tabla 8-3: Parametrizacion del Fracttal

Maodulo Submoddulo

Parametrizacion

Equipos
Activo Formularios Son campos o etiquetas que pueden ser creadas y
personalizados personalizadas segun sea requerido.
Catalogo
Recursos Formularios Son etiquetas personalizadas con informacion
Humanos personalizados adicional del personal de la empresa.

Fuente: Fracttal, 2022.

3.3.2.  Ingreso a la plataforma Fracttal

Para el ingreso a la plataforma es necesario contar con un computador con acceso a internet,

ingresar a la pagina: https://one.fracttal.com/signin aqui es necesario introducir las credenciales

(usuario y contrasefia) previamente creadas por el consultor de Fracttal, como se muestra en la

Figura 2-3: Plataforma en la red para el inicio de sesion.




ies Fracttal

community

Gestién de Mantenimiento 4.0 para un Mundo Conectado.

Ingrese sus datos para iniciar sesion
Email
SIGUIENTE
;Mo tienes una cuenta? Crear una cuenta
- o
G == 0

4.6.33

Al iniciar sesion en Fracttal Ud. estd aceplando

Acepto los Términos y Condiciones y Politicas de privacidad

Figura 2-3: Plataforma en la red para el inicio de sesion
Fuente: Fracttal, 2022.

Una vez que se ingresan las credenciales que se solicita, el usuario tiene acceso a la pagina
principal de la plataforma FRACTTAL (el dashboard).

3.3.3.  Descripcion de la plataforma Fracttal

Al ingresar a la plataforma lo primero que se va a observar es el dashboard, el cual es un panel
global donde se muestra informacion en indicadores graficos y numéricos, en cuanto a la gestion
global de la plataforma y empresa, como se observa en la Figura 3-3: Pégina principal del

software Fracttal.

= Dashboard @ @ = aowoRv
—~Desde-Hasta —— ~ Ubicado en 6 es Parte de
20220507/ 2022:060 [7) - Y
QTs en Proceso QTs en Revisién OTs Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso
0 "o v |2 v |3 °
Porcentaje de Cumplimiento Ordenes de Trabajo Tareas

30

OTs Finalizadas 10 3

- o
00

OTs Creadas OTs Finalizadas QOTs pendientes

66.7%

-3 @ Tareas No -0

BOTs Creades [0 OTs Finalizadas [l OTs pendiertes

Figura 3-3: Pagina principal del software Fracttal
Fuente: Fracttal, 2022.
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3.3.4.  Ingreso del inventario al software Fracttal

En el software Fracttal los activos se pueden agregar de dos maneras la primera es de forma

manual y la segunda es de forma masiva a través de plantillas de importacion en excel.

Para acceder al médulo “catdlogos”, se ingresa al mena principal, donde se debe hacer clic sobre

el icono que se encuentra en la parte superior izquierda de la barra principal de la plataforma (ver

Figura 4-3: Mena principal).

= Dashboard @ @ & ALEXANDER v
Desde - Hasta Ubicado en o es Parte de
2022-05-24  2022-06-2¢ ﬂ v b
0Ts en Proceso 0Ts en Revision 0Ts Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso
0 ‘AN Y | 2 16 ’
Porcentaje de Cumplimiento Grdenes de Trabajo Tareas
30 -
20
OTs Finalizadas 0

Figura 4-3: Men principal
Fuente: Fracttal, 2022.

Al hacer clic, el sistema mostrard una nueva ventana con el listado de médulos que conforman al
menu principal, junto con informacién de la ultima version de la plataforma, perfil de usuario y

nombre de la empresa. Como se muestra en la Figura 5-3: Modulos del Fracttal.
Luego se debe hacer clic sobre el modulo “Catalogos” (ver Figura 6-3: Mddulo catélogos.), este

maodulo es un ment desplegable donde se mostraré los submaédulos (Activos, Recursos Humanos

y Terceros), como se muestra en la Figura 7-3: Submaddulo de catélogos.
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+ Fracttal

one

0 4

(4

o s 2R K S L

CUENTA
46.28

(S

Catalogos v
Almacenes

Tareas v
Monitoreo 4
Automatizador

Inteligencia de Negocio v
Disco Virtual

Solicitudes v

Figura 5-3: Médulos del Fracttal
Fuente: Fracttal, 2022.

i Fracttal

community

’.

46.33
(S

Configurar Cuenta
L ] 25%

Catdlogos v

Tareas v

Figura 6-3: Mddulo catalogos
Fuente: Fracttal, 2022.
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i3 Fracttal

D
v
Catdlogos -~
=
= Activos
(=]
P Recursos Humanos
Tareas ~

Figura 7-3: Submddulo de catélogos
Fuente: Fracttal, 2022.

3.3.4.1. Activo

Como se explicd anteriormente, van a existir dos maneras para agregar activos a la plataforma, la

primera es de forma manual y la segunda es de forma masiva a través de plantillas de importacion.

Para este proyecto se trabajé de forma manual en el ingreso de inventario de los equipos.
posteriormente se seleccionara el icono de activo (ver Figura 8-3: Submddulo activo), donde se
habilitard una nueva ventana como se observa en la Figura 9-3: Ventana principal del submddulo

activo.

8t Fracttal

community

ALEXANDER UQUILLAS
alexu-10@hotmail.com
SERTECPET S.A.

4.6.35

&
4
Catdlogos ~
— . <4
= Activos |
o
= Recursos Humanos
Tareas ~

Figura 8-3: Submodulo activo
Fuente: Fracttal, 2022.



— Activos

= wista Arbol

£ TODOS LOS ACTIVOS - Tatal: 1 o =

Figura 9-3: Ventana principal del submddulo activo
Fuente: Fracttal, 2022.

Luego hacer clic en la opcion agregar que se encuentra en la parte inferior derecha de la ventana,
en este caso aparecera dos tipos de activos que se pueden agregar (Ubicaciones, Equipos), como

se muestra en la Figura 10-3: Opcion agregar.

Activos

= vista Arbol ® @ =2 aeanbeR v

£ TODOSLOSACTIVOS ~ Total: 1 a =

+ © SERTECPET
"

Figura 10-3: Opcidn agregar
Fuente: Fracttal, 2022.

En Fracttal existen 5 tipos de activos, que se clasifican de la siguiente manera:

. Ubicacion.
o Equipos.
34



o Herramientas.
o Repuesto y suministro.

o Digitales.

El area de mantenimiento estara a cargo de una parte del software Fracttal en este caso de los

activos tipo ubicacion y tipo equipo. Por ende, esos seran parte de nuestro proyecto.

Activo tipo ubicaciones

En este mdédulo se encuentra una lista de todos los activos tipo ubicacion, teniendo en cuenta que

una ubicacion es un lugar, sitio o localizacion, en donde se sitdan personas u otros activos.

Para agregar se debe hacer clic en la opcion ubicaciones (ver Figura 11-3: Seleccionar
ubicaciones), donde se abrird una nueva ventana para completar todos los campos que requiere el
maodulo de ubicaciones, posteriormente se procedio a completar los datos basicos de la ubicacion
a crear, definir la localizacion de la ubicacion si ésta pertenece a otra, ademas definir tipo y

clasificaciones de la ubicacion (ver la Figura 12-3: Ventana de agregar ubicaciones).

Activos s .
Vista Arbol @ @ =2 Asxanoer

£ TODOS LOSACTIVOS ~ Total: 1 C

4+ © SERTECPET

F==N | Ubicaciones ®

Figura 11-3: Seleccionar ubicaciones
Fuente: Fracttal, 2022.
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__ Activos @ 2 ALEXANDER v

= Ubicaciones
L]
< GUARDAR
Localizacion
-
Mombre Cédigo
T { ‘
Mombre es muy corta (el minimo es de 2 caracteres)
Direccidn [
Fuiera de servicio No : - "
. Busca en el mapa Q 1| [
Habilitado @@ |
Ciudad Quiilicura Lo Bart
T~ — \ L0 CURRO,
(1) Datos requeridos o ) Huechuraba =
o Campino L
* Nombre es muy corta (el minimo es - o - i J
de 2 caracteres) Departamento / Estado / Region g . | /
1l _wlep'CnsLanmN\B R o Las Condes
I L
alles I E‘j \ Par
Detalles . o/ | H A Natural
{&}- Pudahuel Santiago de Re

Figura 12-3: Ventana de agregar ubicaciones
Fuente: Fracttal, 2022.

Luego de completar los datos requeridos, para registrar se debe hacer clic en la opcién guardar,

como se observa en la Figura 13-3: Ventana con los datos completos de ubicaciones.

__ Activos 79 .

= 2 ALEXANDER

= Ubicaciones @ -
¢ AREADE INSTRUMENTACION Km. 6 1/2 Via a Lago Agrio P... mmmm)]  cusrDAR

E Localizacidn
= © /. : 0 NG)

Mombre Cadigo

AREA DE INSTRUMENTACION I

Direccion —_
Fuera de servicio: No . . SoMurine g
Km. 6 1/2 Via a Lago Agrio 3 Busca en el mapa Q Mypuna |,
Habilitado @@ .
Ciudad NPUMOPCKWI P-H {
Detalles PUERTO FRANCISCO DE ORELLA kaliniNsky &
Il KANUHUHCKUA P-H
O General I Departamento / Estado / Regidn |\ DISTRITO DE
" PETROGRADSKY
) ORELLANA _I!'IETPOFPAII.CKMﬂ P-H v
) Pais | | San Petersburgo {
- ECUADOR |~ Caukr-Tetepbypr <

Figura 13-3: Ventana con los datos completos de ubicaciones
Fuente: Fracttal, 2022

Después de guardar, se puede visualizar la estructura de las ubicaciones de todos los activos de
manera organizada en una vista lista (ver Figura 14-3: Vista lista de ubicaciones en el Fracttal)

y una vista arbol (ver Figura 15-3: Vista arbol de ubicaciones en el Fracttal).
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Activos
= Juscar. @j 3 ALEXANDER v

Ubicaciones

© UBICACIONES ~ CTPE I I | |

= LISTA IERLELE

D Habilitado Fuera de servicio.. Descripcion Nombre Direccitn

4 4
0 Si No AREA DE INSTRUMENTACION Km. 6 1/2ViaaLla..  AREA DE INSTRUMENTACION Km. 61/2 Viaa Lago
O Si No AREAELECTRICA Km. 6 1/2 Viaa Lago AgrioPU.. ~ AREAELECTRICA Km. 61/2 Viaa Lago
O Si No ATACAPI 28 ECUADOR { EC-OP-WT-ATCP-28 } ATACAPI 28
|:| Si No AUTOMOTRIZ Km. 6 1/2 Via a Lago Agrio PUERT... AUTOMOTRIZ Km. 61/2 Viaa Lago
|:| Si No CAMPAMENTO Km. 6 1/2 Via a Lago Agrio PUER.. CAMPAMENTO Km. 61/2 Viaa Lago

Figura 14-3: Vista lista de ubicaciones en el Fracttal
Fuente: Fracttal, 2022.

Activos
— 3uscar o $ ALEXANDER
=  Vista Arbol S @ —

£2 TODOSLOSACTIVOS ~ Total: 2 & =

© SERTECPET
"

& ECUADOR
/f SERTECPET/

+ @ COMPLEJO INDUSTRIAL CARLOS LOPEZ ROBAYO COCA
/f SERTECPET/ ECUADOR/

@ EDIFICIO MATRIZ QUITO
/f SERTECPET/ ECUADOR/

@& OPERACIONES
// SERTECPET/ ECUADOR/

& PROYECTOS E INGENIERIA
Jf SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIOMES/
_ & WELLTESTING (WT)
Figura 15-3: Vista arbol de ubicaciones en el Fracttal
Fuente: Fracttal, 2022.

Activos tipo equipos

Un equipo se puede considerar como conjunto de elementos conectados entre si que tienen la
funcidn de brindar un servicio determinado, por ejemplo: maquinas industriales, vehiculos, entre

otros.
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En este caso para agregar activos tipo equipos se debe hacer clic en el icono de equipo (ver Figura
16-3: Seleccionar equipo), se habilitard una nueva ventana para completar todos los campos
atribuidos a los activos como se muestra en la Figura 17-3: Ventana para agregar datos al equipo.

Act]
" 3 - @ (; 2 ALEXANDER ~

= vista Arbol

& TODOS LOSACTIVOS ~ Total: 1 &

Figura 16-3: Seleccionar equipo
Fuente: Fracttal, 2022.

— Activos 3 0
= ALEXANDER
—  Equipos @ = -

{ GUARDAR

Ubicado en 6 es Parte de

-
= Nombre
) (

Field 1 es muy corta (el minimo es de 2 caracteres)

o Fabricante Modelo

Fuera de servicio: No

Habilitado @@

Cddigo

Ndmero de Serial Oo1

() Datos requeridos

o Field1es muy corta (e| minimo es de Otro 2 Codigo de Barras / NFC Prioridad

2 caracteres) .
Figura 17-3: Ventana para agregar datos al equipo

Fuente: Fracttal, 2022.
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En la tabla 9-3 se observa los campos que tiene la ventana de equipos.

Tabla 9-3: Datos requeridos en la ventana de equipo

General

Significado

Nombre del equipo

Nombre con el gue se identifica el activo

Modelo

Modelo del activo al cual se hace referencia.

Numero de serial

Modelo del activo al cual se hace referencia.

Codigo técnico

Cadigo Unico de identificacion que se le asigna al
activo dentro del sistema.

Cadigo de barras

Cadigo de barras perteneciente al activo.

Prioridad

Listado en donde se catalogan los activos segun su
prioridad

Tipo

Catalogo con los diferentes tipos de activos

Clasificacion 1y 2

Corresponden a campos libres que deja la plataforma para que los usuarios
la completen seguin sea requerido

Proveedor

Proveedor asociado al activo

Fecha de compra

Fecha en la cual se compro el activo

Ubicado en o es parte de

Corresponde a la localizacion en donde se encuentra ubicado dicho activo
dentro del sistema

Horas de uso promedio

Corresponde al promedio total de horas trabajadas por el activo

Visible para todos

Opcion que permite establecer la visibilidad del activo para todos los
usuarios

Plan de tareas

Referencia al plan de tarea al cual estd vinculado el activo.

Notas Campos tipo texto en donde se puede agregar alguna nota asociada al activo
Foto Fotografia perteneciente al activo en cuestion
Cédigo QR Caodigo generado autométicamente por el sistema una vez que es creado el

activo

Fuente: Fracttal, 2022.

Luego de completar todos los campos requeridos para registrar el activo, se debe hacer clic sobre

la opcion de guardar para terminar el proceso de creacion del activo (ver Figura 18-3: Ventana

de datos completos del equipo).

—r-

= Equipo:

< BOMBA CENTRIFUGA SUMMIT 2196MTO 08000112-1 { BCF

Fuera de servicio: No

Habilitado @@

Detalles

r General |

Ubicado en 6 es Parte de
@ ¥V - ®
Nombre Cadigo

BOMBA CENTRIFUGA

Fabricante Modelo

SUMMIT 2196MTO

Numero de Serial Otro

080001121

Otro 2 Cddigo de Barras / NFC Prioridad

Figura 18-3: Ventana de datos completos del equipo

Fuente: Fracttal, 2022.
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Una vez agregado los equipos se podra visualizar una lista de los mismos, como se observa en la
Figura 19-3: Ventana de equipos.

Activos

Equipos

s como=
D Habilitado Fuera de servicio .. Descripcién Cadigo Nombre
a 1
|:| Si No BOMBA CENTRIFUGA SUMMIT 2196MTO 08C BOMBA CENTRIFUGA
|:| Si No BOMBA INYECCION QUIMICO ARROW 430-4C BOMBA INYECCION QUIMICO
|:| Si No BOMBA LUBRICACION FORZADA CPI LUBRIC. BOMBA LUBRICACION FORZADA
El Si No BOMBA QUINTUPLEX NATIONAL OILWELL 3C L o BOMBA QUINTUPLEX
|:| Si No CAJA DE VELOCIDADES EATON { MTU-CDV-1 Wit ey 1ol CAJA DE VELOCIDADES

Figura 19-3: Ventana de equipos
Fuente: Fracttal, 2022.

La vista &rbol de todos los activos te permite visualizar de manera estructurada todos los activos
en funcion a su nivel jerarquico, partiendo del nivel mas alto al mas bajo, segun como estos se
encuentren constituidos dentro de la plataforma (ver Figura 20-3: Vista &rbol en funcion a su

nivel jerarquico).

Activos
—_ y )
= vista Arbol ® @ < abanoe v

g TODOSLOS ACTIVOS ~ Total: 8 c =

// SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIONES/ WELL TESTING (WT)/ ZONA CENTRO/

LB MTU-O1

/f SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIONES/ WELL TESTING (WT)/ ZONA CENTRO/ PUCUNA 16/

LB usH101

// SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIONES/ WELL TESTING (WT)/ ZONA CENTRO/ PUCUNA 16/ MTU-01/

[l MOTOR DIESEL
// SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIONES/ WELL TESTING (WT)/ ZONA CENTRO/ PUCUNA 16/ MTU-01/ UBH-101/

LB TABLERO MURPHY
/I SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIONES/ WELL TESTING (WT)/ ZONA CENTRO/ PUCUNA 16/ MTU-01/ UBH-101/

B DAMPER
// SERTECPET/ ECUADOR/ OPERACIONES/ WELL TESTING (WT)/ ZONA GENTRO/ PUCUNA 16/ MTU-01/ UBH-101/

[k CAJADE VELOCIDADES
Figura 20-3: Vista arbol en funcién a su nivel jerarquico

Fuente: Fracttal, 2022.
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3.3.4.2. Recursos humanos

Para ingresar al modulo de recursos humanos, se debe hacer clic en el boton de menu que se
encuentra en la parte superior izquierda de la barra principal de la plataforma (ver Figura 21-3:
Ventana de dashboard), luego hacer clic en el icono de catalogos (ver Figura 22-3: Médulo
catalogos), donde se va a desplegar el submddulo recursos humanos, para luego hacer clic en

“recursos humanos” ver en la Figura 23-3: Submddulo recursos humanos.

= Dashboard @ @ L ALEXANDER v
Desde - Hasta Ubicado en 6 es Parte de
2022-05-02 / 2022-06-0% E v b
0Ts en Proceso OTs en Revision OTs Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso
0 T S S :
Porcentaje de Cumplimiento Ordenes de Trabajo Tareas

OTs Finalizadas

o0% Il i
Figura 21-3: Ventana de dashboard
Fuente: Fracttal, 2022.

i fracttal

!.

46.33
&
4
Configurar Cuenta
L] 25%
Catdlogos | v

Tareas \ v

Figura 22-3: Mddulo catalogos
Fuente: Fracttal, 2022.
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alexu-10@hotmail.com
SERTECPET S.A.

4.6.33

(gb'
Catdlogos

= i
= Activos

Tareas

o 4—
= Recursos Humanos

~

Figura 23-3: Submodulo recursos humanos

Fuente: Fracttal, 2022.

Existen dos formas de agregar recursos humanos a la plataforma, la primera opcion es hacerlo de

manera manual (uno a uno) desde la opcién de agregar y la segunda opcion es hacerlo de forma

masiva por medio de importaciones utilizando archivos de Excel.

Para agregar un recurso humano a la plataforma de manera manual, solo se debe hacer clic en el

simbolo de agregar que se encuentra en la parte inferior derecha de la plataforma, como se muestra

la Figura 24-3: Ventana de recursos humanos.

Recursos Humanos

©)

ALEXANDER

[ rabieado Teams  Cuenta
O = Mo s
O s Mo No
O si No No
D ] Ho No
] 5 Mo No
O si Mo si

o

TECACT. MTTO

ING.C

ELEC.POT

TEC MEC

TECINST

TEC MECA

Nombres

ALEXANDER

CHRISTIAN

CRISTIAN

FRANCISCO

HEMRY

JEMIFFER

Figura 24-3: Ventana de recursos humanos

Fuente: Fracttal, 2022.
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Luego se abrird una nueva ventana perteneciente a la pestafia general, en donde se debe completar

la informacion correspondiente al recurso humano que se desea agregar al sistema (ver en la

Figura 25-3: Ventana de datos agregar).

=  Recursos Humanos ® @ =2 aemnoeR v
< .
Nombres ‘ Apellidos Cadigo
Nombres no puede estar en blanco
Clasificacion Clasificacion 2
o Email - -
. s}
Habilitado @@ ” faendo a
Direccion i
incavi
San Felipe
() Datos requeridos La Calera .-
s Nombres no puede estar en blanco Ciudad Llay Llay Los/Andes
Ciud S

Figura 25-3: Ventana de datos agregar
Fuente: Fracttal, 2022.

En la Tabla 10-3: Datos requeridos de recursos humanos se detalla los campos que tiene la

ventana de recursos humanos.

Tabla 10-3: Datos requeridos de recursos humanos

Datos

Definiciéon

Nombre y apellido

Informacion personal

Cddigo

Cddigo interno de identificacion (cedula)

Clasificacion 1y 2

Corresponde a campos libres que deja la plataforma para
que los usuarios la completen segun sea requerido

Ciudad, direccion, departamento / estado
/ region, pais, codigo de area

Informacidn correspondiente a la ubicacion del personal

Latitud, longitud

Campos se agregar automaticamente (mapa)

Valor hora ordinario

Catalogo en donde se define el perfil y valor hora hombre

Hora laboral

Catalogo correspondientes al horario laboral

email

Correo electronico del recurso human

Principal, Telf. Secundario, Teléfono
SMS

Numeros de teléfonos del recurso humano.

Corresponde a la localizacion en donde se encuentra
ubicado el recurso humano dentro del sistema, teniendo en

Localizacion - o . .
consideracion la jerarquia que esto representa para la
visualizacién de dicho perfil respecto a otros usuarios.
Firma digital perteneciente al recurso humano (se carga

Firma como una imagen de dimensiones 200 x 80
aproximadamente, el sistema la autoajusta)

Foto Fotografia del recurso humano

Fuente: Fracttal, 2022
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3.3.5.  Ingreso de las tareas al sistema del software Fracttal

Fracttal posee un moédulo de tareas, el cual permite asignar actividades de mantenimiento a cada
uno de los activos, donde se podra tener un control de todas las actividades de mantenimiento en
un solo lugar, ya que en este mddulo se definen los planes de tareas, reprograman tareas

pendientes, gestionan ordenes de trabajo, calendario de actividades y presupuestos.

Para ingresar al modulo de tareas, primero se debe hacer clic en el botén de men( que se encuentra
en la parte superior izquierda en la barra principal de la plataforma (ver Figura 26-3: Ventana
dashboard) y desplegar el men( de tareas (ver Figura 27-3: Ventana del menu principal
(mddulos)), para que el sistema muestre los distintos submddulos, ver Figura 28-3: Ventana de

los submddulos tareas.

= Dashboard

Desde - Hasta Ubicado en 6 es Parte de

20220526 / 2022.06-2¢ [T - o)
OTs en Proceso OTs en Revision OTs Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso
0 ~ 0 B 0 0 @
Porcentaje de Cumplimiento Ordenes de Trabajo Tareas

OTs Finalizadas

0.0% "II "II
Figura 26-3: Ventana dashboard

Fuente: Fracttal, 2022.

i3 Fracttal

4633
G

Configurar Cuenta
L

Catalogos

|Tareas

Figura 27-3: Ventana del men0 principal (mddulos)

Fuente: Fracttal, 2022.
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8 Fracttal

4633

&

o

Configurar Cuenta

L 25%
Catdlogos v
Tareas A

Plan de Tareas

[ Ordenes de Trabajo

Figura 28-3: Ventana de los submdédulos tareas
Fuente: Fracttal, 2022.

Al desplegar el menU de Tareas, se encontrara los siguientes submédulos:

. Plan de Tareas.

o Ordenes de Trabajo.

Posteriormente hacer clic en el submodulo plan de tareas (ver Figura 29-3: Ventana de los
submodulos tareas (plan de tareas)), donde se abrird una nueva ventana de plan de tareas (ver
Figura 30-3: Ventana del plan de tareas).

i Fracttal
L)
Jeniffer Chito
4.6.33
D
v
Configurar Cuenta
L] 25%
Catalogos v
Tareas S

| (13 Plan de Tareas I

D Ordenes de Trabajo
Figura 29-3: Ventana de los submédulos tareas (plan de tareas)

Fuente: Fracttal, 2022.
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—  Tereas Q, Buscar... @ @ =2 asxaneR v

Plan de Tareas

Total: 11 c m =
D Descripcién Tareas asociadas Activos vinculados Limitar Acceso a Esta Localizacion
D PMP1000 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) 3 1 E
D PMP1000 BOMBA DE INYECCION QUIICO 3 1
D PMP1000 BOMBA DE PISTONE (QUINTUPLEX) 4 1
D PMP500 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) 3 1 s
D PMP500 BOMBA DE INYECCIGN QUIMICO 3 1 1

D PMP500 BOMBA DE PISTONES QUINTUPLEX 4 1 ‘-I

Figura 30-3: Ventana del plan de tareas
Fuente: Fracttal, 2022.

Para agregar un plan de tareas se debe hacer clic en el simbolo de agregar que se encontrara en la
parte inferior derecha de la plataforma (ver Figura 30-3: Ventana del plan de tareas). Al hacer
clic, se abrira una nueva ventana en donde se deben cargar la informacién correspondiente al plan

de tareas que se desea agregar, segun los siguientes pasos:
3.3.5.1. Pasos para agregar un plan de tareas

a) Agregar la informacién general correspondiente al plan de tareas luego hacer clic en
guardar (ver Figura 31-3: Ventana para agregar informacion general al plan de tareas).

—  Tareas 9 A
= 3 ALEXANDER
—  Plan de Tareas @ =

< PMP1000 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) ‘ GUARDAR

Detalles . .
Descripcion Limitar Acceso a Esta Localizacion

O Genera | PMP1000 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) || ®  // I +®

Tareas

ey

£ Activos Vinculados

Figura 31-3: Ventana para agregar informacion general al plan de tareas
Fuente: Fracttal, 2022.

b) En este paso se debe agregar toda la informacion correspondiente a cada una de las

tareas de mantenimiento asociadas al plan, identificando la informacion general de cada
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tarea, asi como sus respectivas subtareas, iteraciones, recursos y adjuntos, como se
observa en la Figura 32-3: Ventana para agregar informacion de tareas y Figura 33-3:

Ventana para llenar la informacion de tareas.

-— Tareas = B
= 2 ALEXANDER v
—  Plande Tareas @

< PMP1000 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) GUARDAR

Detalles Totsk3 (4 m =

{y General
D Descripcién Configur... Prioridad... Duracidn estimada Tipo de tare... Clas

= Tareas 4 a 4 a a

S Activos Vinculados [0 (D RevISIGN MANUAL TENSIGN BANDA DE . si Alta 10mins INSPECCION MAR
D I;D REVISION PERNOS DE ANCLAJE, CARCA.. Si Alta 10mins INSPECCION VISL
D I;D REVISION VISUAL NIVEL DE ACEITE S Alta 10mins INSPECCION VISL

= @]

Figura 32-3: Ventana para agregar informacion de tareas

Fuente: Fracttal, 2022.

< Nueva tarea

O

GENERAL SUBTAREAS  RECURSOS  apunTo:

Descripcion

Descripcion es muy corta (el minimo es de 3 caracteres)

— Tipo de tarea

E

Tipo de tarea es muy corta (el minimo es de 2 caractereq)

Clasificacién 1

Clasificacion 2

Figura 33-3: Ventana para llenar la informacion de tareas
Fuente: Fracttal, 2022.

Una vez cargado todos los campos necesarios para completar los pasos anteriores y guardarlos,
se creara el plan con el detalle de todas las tareas de mantenimiento involucradas, faltando solo

la vinculacidn de los activos asociados al plan.

C) Para continuar se deben vincular los activos que se regiran por dicho plan de tareas para
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la ejecucion de actividades de mantenimiento. Para ello, hay que hacer clic en el simbolo
de agregar para que se abra una nueva ventana en donde se visualizaran todos los activos
que pueden ser vinculados al plan de tareas, como se observa en la Figura 34-3:

Ventana de activos vinculados y Figura 35-3: Ventana para buscar activos.

Tareas
(4 2 ALEXANDER v

= Plan de Tareas

< PMP1000 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) GUARDAR
Detalles Total 1 c m =
{) General
D Descripcién
3= Tareas

=

S Activos Vinculados I [0 ®©  MTU-19 SERTECPET MOVIL TEST UNIT { MTU-19 }

Figura 34-3: Ventana de activos vinculados
Fuente: Fracttal, 2022.

< q Buscar Activos

[} Total: 52 =]
D SERTECPET PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA SU|
AMERICA ECUADOR { STP}
Tipo: Ubicaciones
Cédigo: STP
Prioridad

Localizacion: /f

ECUADOR SUR AMERICA ECUADOR { EC }

D Tipo: Ubicaciones
Cadigo: EC
Prioridad

Localizacién: // SERTECPET/

OPERACIONES REGION ORIENTE ECUADOR { EC-OP|

D Tipo: Ubicaciones
Cdédigo: EC-OP

Prioridad

L L EQTLCDET ELAnAD )

Figura 35-3: Ventana para buscar activos
Fuente: Fracttal, 2022.

Luego que se seleccione el activo se debe establecer la fecha del Gltimo trabajo para que el sistema
realice el céalculo y programacién de los proximos mantenimientos con el activador por fecha,

como se muestra en la Figura 36-3: Ventana de activador por fecha.
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( Vincular Activos (<]

Total: 1

SERTECPET PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA SUR AMERICA

ECUADOR {STP}
Cédigo:  STP

Fecha del Ultimo Trabajo

2022-06-26 16:27 |

Figura 36-3: Ventana de activador por fecha
Fuente: Fracttal, 2022.

Es importante destacar que la fecha colocada, es una fecha global de activacion para todas las
tareas del plan.

Para complementar se deben configurar los medidores asociados a los activadores o subtareas de
manera analoga. Finalmente, al completar los 3 pasos anteriores quedara establecido el plan de
tareas y vinculados todos los activos a dicho plan, para llevar la gestion y la ejecucién de tareas

(ver Figura 37-3: Ventana del plan de tareas).

Tareas 3 & .
Plan de Tareas Q, Buscar. @ @ A ALEXANDER v
RCETR I G-I | | :
D Descripcién Tareas asociadas Activos vinculados  Limitar Acceso a Esta Localizacion
o o 4

|:| PMP1000 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) 3 1 SEF
|:| PMP1000 BOMBA DE INYECCION QUIiCO 3 1
|:| PMP1000 BOMBA DE PISTONE (QUINTUPLEX) 4 1
D PMP500 BOMBA CENTRIFUGA (BOOSTER) 3 1 =
D PMP500 BOMBA DE INYECCION QUIMICO 3 1 E I

D PMP500 BOMBA DE PISTONES QUINTUPLEX 4 1 L n

Figura 37-3: Ventana del plan de tareas
Fuente: Fracttal, 2022
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3.3.6.  Configuracion los medidores asociados a los activadores

En el software Fracttal existen 4 tipos de activadores a los que se pueden asociar una tarea, los

cuales son:

o Activador por fecha: son tareas que tienen una frecuencia de ejecucion programada
segun el calendario. Es decir, que se realizan cada cierto periodo de tiempo.

o Activador por evento: este tipo de activador pertenece a las tareas que no cumplen con
una frecuencia particular de activacion y que solo son activadas a través de la ejecucion
de una tarea no planificada (los eventos se muestras a través de un listado previamente
cargado al sistema).

o Activador cada: este pertenece a las activaciones por medio de medidores
acumuladores o contadores (kilémetros, horas, etc.). Este tipo de activador funcionan
cada vez que cierto medidor acumula las unidades requeridas para la ejecucion de
alguna tarea.

o Activador cuando: En este caso corresponde a las activaciones por medio de medidores
no acumuladores o no contadores que pueden fluctuar en el tiempo (temperatura,
voltaje, amperaje, etc.). Este tipo de activadores funcionan cuando se registra una

lectura que cumpla las condiciones establecidas o fuera de cierto parametro.
3.3.7.  Ingreso de informacion adicional
Es el ingreso de informacion adicional de los equipos mediante formularios con campos
personalizados, adjuntos (fichas técnicas y referencias graficas) y gestion documental ver Figura
38-3: Ventana con items de equipo.

Formularios personalizados

Estos son grupos en los que se puede categorizar los activos, pero teniendo en comin un conjunto

de campos o etiquetas que pueden ser creadas y personalizadas segln sea requerido.

Adjuntos

Fichas técnicas: Cada equipo o componente tiene su propia ficha técnica, ahi esta incluido el
cddigo del equipo, dimensiones del equipo, datos de fabricacion y adquisicion. Ademas, imagenes

del equipo para poder identificar.
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En el software Fracttal se agregara esta informacion, en el item de adjuntos, se debe tener en
cuenta que esta opcidn solo existe en el submodulo equipo.

Referencias graficas: En el software, en el apartado de adjuntos nos permite vincular
documentos al equipo, el cual nos permite tener informacién que nos ayuda para el

mantenimiento, siendo apto para ingresar documentacién como:

o Iméagenes (formato JPEG)
o Manuales (formato pdf)
o Ordenes de trabajo anteriores (formato pdf)

Gestién documental: En este item se agregara los certificados que tiene cada equipo.

—  Activos Zh .
= 2 ALEXANDER
= Equipos @ -
< ]
Detalles

Ubicado en ¢ es Parte de

{) General v
e y ~ Nombre . — Cadigo
I = Formulario F’elsonahzadol 1
E=]  Financiero |
MWombre es muy corta (el minimo es de 2 caracleres)
.
=0= Terceros
Fabricante Modelo

2% Repuestos y Suministros
£0) Historiales
2‘ Nirmero de Serial Otro 1

|@ Geslion Documemall 3

Figura 38-3: Ventana con items de equipo
Fuente: Fracttal, 2022.

3.3.8.  Configuracién de usuarios

En la configuracion de usuarios se podra configurar y establecer las cuentas de acceso, al igual
que los permisos y restricciones que tendran cada uno de los usuarios en la plataforma, segin sus
funciones y localizacion en el sistema. En la Figura 39-3: Ventana configuracion usuario se

visualiza la ventana de configuracion de usuario.
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= Configuracién

SERTECPET S.A
Detalles 2ot
CLENTAS DE USUARIOS

{7} General

Resumen
O+ Cuentas de Usuarios
= HEras ge s Cuentas de Usuarios Cuentas Técnico limitado Cuentas de solicitudes

. 0/2 0/ null o/0

[ Ordenes de Trabajo "
[E]  Catdlogos Auxiliares

[J  Habilitado Nombre T Email
@) Seguridad 4

Figura 39-3: Ventana configuracion usuario
Fuente: Fracttal, 2022.

Para agregar una cuenta de usuario en el software Fracttal, se debe hacer clic en el simbolo de
agregar que se encuentra en la parte inferior derecha de la plataforma (ver Figura 40-3:
Configuracion de usuario). Luego se abrird una nueva ventana, en donde se debe completar la

informacidn correspondiente a la cuenta de usuario que se desea agregar al sistema.

= Configuracién © 2 ALEXANDER v
SERTECPET S.A GUARDAR
Detalles 203

=%

CUENTAS DE USUARIOS PERMISOS

'y General
Resumen

2+ Cuentas de Usuarios

= Cuentas de Usuarios  Cuentas Técnico limitado  Cuentas de solicitudes Cuentas de solo lectura

N 0/2z 0/ null o/0 0/0

[0  Ordenes de Trabajo "

[E] Catalogoes Ausiliares Total: 2 (&) m = :
D Habilitado Nombre T Email Tipo de usuario

(2 Seguridad 4 4

m) ©
Figura 40-3: Configuracion de usuario
Fuente: Fracttal, 2022.

En la Figura 41-3: Agregar cuenta de usuario se visualiza la ventana con los parametros
solicitados como: tipo de usuario, nombre, email, perfil, grupo de permiso, solo mostrar activos

asociados a y otras opciones.
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< Nuevo(a) Cuenta de usuario

Recursos Humanos - @ Habilitado

— Mombre . — Ema

Email no puede estar en blanco

Solo Mostrar Activos asociados a

Otras Opciones

Figura 41-3: Agregar cuenta de usuario
Fuente: Fracttal, 2022.

En Fracttal existen 5 tipos de perfiles de usuarios que se distinguen por las diversas acciones que
pueden realizar dentro de la plataforma. En la Tabla 11-3: Descripcion de los tipos de perfiles se

hace una descripcidn de los 5 tipos de perfiles.

Tabla 11-3: Descripcion de los tipos de perfiles

Perfil Significado

Administrador No posee restricciones

En este caso requiere permiso, ademas solo podrén visualizar las ordenes de
trabajos en donde ellos son los responsables.

Personalizado Requiere permisos, puede visualizar todas las ordenes de trabajo.

solo tienen permitido visualizar los médulos de la plataforma sin poder realizar
ningun tipo de edicién, pero puede generar solicitudes de trabajo.

Corresponde a las cuentas que solo seran utilizadas para levantar incidencias o
realizar solicitudes de trabajo. Personal no de mantenimiento.

Técnico

Solo lectura

Solicitudes

Fuente: FRACTTAL, 2022

3.3.9. Generacion de las OT

En la Figura 42-3: Ventana del mddulo tarea se visualiza el submddulo orden de trabajo, en este
submaodulo se podra gestionar todas las actividades de mantenimiento tanto planificadas, como
no planificadas a través de la emision y seguimiento de 6rdenes de trabajo. Al ingresar a este
submadulo encontraran 3 pestarias principales (kanban, timeline y lista), como se muestra en la
Figura 43-3: Ventana de OT.

53



18 Fracttal

4.0.33

D

Catélogos v

Tareas ~
Plan de Tareas

o
Figura 42-3: Ventana del mddulo tarea

Fuente: Fracttal, 2022

UDEEE'-

() Tareas Pendientes (0) (2 A/ OTsenProceso (0) (2 |§| OTs en Revisién (0) (2 @ OTs Finalizadas (0) (¥

Figura 43-3: Ventana de OT

Fuente: Fracttal, 2022

Para la generacion de la OT se utiliza la vista Kanban (tareas pendientes, OTs en proceso, OTs
en revision, OTs finalizadas) ver en la Figura 43-3: Ventana de OT, donde se mostrard los
diferentes estatus en los que se puede encontrar una tarea, los cuales se mencionan en la Tabla

12-3: Estatus (vista Kanban).

Tabla 12-3: Estatus (vista Kanban)

Estatus Definicion
Tareas pendientes Estado previo de una tarea antes de ser ejecutada como orden de trabajo.
Etapa inicial de una orden de trabajo que ya fue asignada a un técnico y su
ejecucion se encuentra en proceso.
Etapa en la cual la orden de trabajo ya fue ejecutada y se encuentra en proceso
de revision antes de ser finalizada.
Ultima etapa en la que se da por concluida la OT. Este proceso es irreversible, ya
OTs finalizadas que una vez finalizada el sistema genera la prédxima programacion para dicha
tarea y se calculan los indicadores de gestién asociados.

OTs en proceso

OTs en revision

Fuente: FRACTTAL, 2022.
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Una orden de trabajo puede ser de naturaleza planificada o no planificada. Es por ello, que existen

distintas formas de como gestionar una orden de trabajo, las cuales son:

o OT planificadas: Proveniente de un plan de tareas ya establecido (tareas preventivas)
o OT no planificadas: Proveniente de una solicitud de trabajo o alguna actividad no
contemplada en un plan de tareas. (tareas correctivas)

3.3.9.1. OT planificadas

Una vez establecido un plan de tareas y vinculado a un activo, las tareas incluidas en dicho plan
apareceran como “tareas pendientes” (esto dependiendo del tipo de activador que posean las
tareas), posteriormente se deben ingresar a la vista kanban y seleccionar las tareas que se desean

incluir y ejecutar como OT ver en la Figura 44-3: Ventana de OT.

Tareas =9 A
ALEXANDER
Kanban ® @ — -
¢ (1)Seleccionado ‘ FOMN -+ NUEVAOT
) Tareas Pendientes (26) c ~/ OTs en Proceso (2) c [E] OTs en Revision (3) & () OTs Finalizadas (4)
REVISION VISUAL NIVEL DE ACEITE 2022-07-05 / 00:10 2022-06-07 / 00:10 2022-06-06 / 00:10
0% 100%
(@ 2022-:06-07 10:16/ 00:10 Creada por Creada por Creada por.
Plan de Tareas: Fecha Cada 1 Dias) MTU-24 SERTECPET MOVIL TEST UNIT { MTU- MTU-19 SERTECPET MOVIL TEST UNIT { MTU- MTU-19 SERTECPET MOVIL
MTU-19 SERTECPET MOVIL TEST UNIT { M 24} 19} 19)
19} g1:=1 g1:=1 g1:=1
@ Prioridad: Alta oTs o078 OT10
REVISION MANUAL TENSION BANDA . - Sl
O oETrRANSMISION 2022-07-05/00:15 2022-07-05 / 00:10 2022-06-06 / 00:10
0% 100 % . ]
(@ 2022-06-13 10:16/ 00:10 Creada pol Creada por. ] Creada por
Plan de Taress: Fecha Cada 1 Lunes MTU-24 SERTECPET MOVIL TEST UNIT { MTU- MTU-24 SERTECPET MOVIL TEST UNIT { MTU- MTU-19 SERTECPET MOVIL

Figura 44-3: Ventana de OT
Fuente: Fracttal, 2022.

Luego, al hacer clic en “Nueva OT” el sistema abrira una ventana en donde se deben configurar
todos los campos necesarios para la generacion de dicha OT (ver en la Figura 45-3: Ventana de

nueva OT).

De igual manera al ser un documento para la gestion de mantenimiento, este contine varios

campos que se muestra en la Tabla 13-3: Campos para la generacion de la OT.

En caso de que las tareas requieran recursos, los mismo se pueden agregar directamente al

momento de generar la OT.
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< Generar Mueva Orden de Trabajo —

Todo enuna OT v v
. Tipo de Fecha Duracion
Activo Tarea Plan de Tareas
tarea Programada estimada
MTU-19 SERTECPET REVISION PMP1000 BOMBA
i MOVIL TEST UNIT { VISUAL NIVEL | NSPECCION 2022-06-07  CENTRIFUGA 10mins
MTU-19 } DE ACEITE (BOOSTER)

Figura 45-3: Ventana de nueva OT
Fuente: Fracttal, 2022.

Tabla 13-3: Campos para la generacion de la OT

Campos Significado

Opcion que permite establecer el tipo de responsable que tendra la OT,
puede ser un Recurso Humano o Tercero.

Persona que figurara como responsable de la OT y aparecera su firma en
la OT impresa.

Duracion estimada que tomara la realizacion de las tareas contenidas en
la OT (es la suma de los tiempos de cada tarea).

Opcion que permite establecer si las tareas seleccionadas se incluiran
todas en una sola OT, o si se generara una OT por activo o por tarea.

Si es derivada de otra OT | Opcion que permite identificar de si la generacién de dicha OT es
seleccione OT padre consecuencia de una OT previa.

Opcién que permite establecer como obligatorio la creacién y
aprobacién de un presupuesto para que pueda ser editada la OT.

Tipo responsable

Responsable

Tiempo de ejecucion

Modo de creacién

Aprobado por presupuesto
Fuente: FRACTTAL, 2022

3.3.9.2. OT no planificada

Para generar estas drdenes de trabajo se realizan mediante la accion rapida, es una opcion que se
encuentra disponible en la barra superior de la plataforma (ver en la Figura 46-3: Ventana de
dashboard). para ello, solo debes hacer clic en dicha opcion y luego en tarea no planificada (ver

Figura 47-3: Ventana de accion rapida).
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= Dashboard @ @ 2 ALEXANDER v

Desde - Hasta Ubicado en 6 es Parte de

2022-05-24 / 2022-06-2¢ ﬂ - :)
OTs en Proceso OTs en Revision QOTs Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso
~ 5] @
0 1 2 16 o
Porcentaje de Cumplimiento Ordenes de Trabajo Tareas

3.0

2.0

OTs Finalizadas

66.7%

a -
Figura 46-3: Ventana de dashboard

Fuente: Fracttal, 2022.

( Accién Rapida CANCELAR

®  Ubicacion

Gh  Eguipo

() TareaNo Planificadal -

Figura 47-3: Ventana de accion rapida
Fuente: Fracttal, 2022.

Al hacer clic se habilitara una nueva ventana, en donde se debe completar toda la informacion
correspondiente a la tarea no planificada, la cual puede ser enviada a tarea pendientes (para ser

programada posteriormente) o generada como una nueva orden de trabajo.

Para ello, se debe seguir 4 pasos:

o Paso 1 (Activos): Ingresar la informacion asociada al activo y estado de este (ver en la
Figura 48-3: Ventana de tarea no programada (activo) ). La informacion requerida se

muestra en la Tabla 14-3: Campos que tiene que llenar para agregar la tarea no
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planificada.

¢ Tarea no Programada

Activo

2022-06-24 09:33

[] ¢Fali6 el Activo?

@©® BOMBA QUINTUPLEX NATIONAL OILWELL 300Q-5H 78110732 / 42586 {BDP-101} v @

Figura 48-3: Ventana de tarea no programada (activo)

Fuente: Fracttal, 2022.

Tabla 14-3: Campos que tiene que llenar para agregar la tarea no planificada

Campos

Significado

Activo

Activo asociado a la tarea no planificada

Fecha del incidente

Fecha en la cual ocurri6 el incidente.

Solicitado por

Persona que reporta la tarea no planificada (por defecto el
duefio de la cuenta con la gue se esta creando la tarea).

Fallo el activo

Opcidn en donde se puede indicar si la tarea no planificada
involucra la falla del activo.

Tipo de falla

Catalogo con los tipos de fallas asociados a los activos

Causa de falla

Catalogo con las causas que pueden provocar las fallas de
los activos.

Método de deteccion de falla

Catalogo con los métodos de deteccion por los que se puede
identificar una falla.

Severidad de la falla

Listado con las opciones de jerarquizacion de la falla segln
su severidad.

Tipo de dafio causado

Listado con opciones predeterminadas para identificar el
tipo de dafio causado por la falla del activo.

Tiempo de interrupcion a otros activos

Tiempo en el cual la falla afecta de manera directa a otros
activos.

Activo fuera de servicio

Estado en el cual el equipo se encuentra detenido por una
falla funcional. Este campo es de suma importancia, ya que
al activalo de debe colocar la fecha y hora desde que se
detuvo el equipo (dicho tiempo es el que se toma para uno
de los indicadores de disponibilidad en el médulo de
Inteligencia de Negocios).

Fuente: FRACTTAL, 2022

o Paso 2 (Tarea): Ingresar la informacion asociada a la tarea no planificada (ver Figura

49-3: Ventana de tarea). En la Tabla 15-3: Campos de la ventana tarea estan los campos

que se deben completar.
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¢ Tarea no Programada

o

Activo

Cambiar aceite de la bomba

PREVENTIVO - ®

Tarea

Media - (© o00:10

Figura 49-3: Ventana de tarea

Fuente: Fracttal, 2022

Tabla 15-3: Campos de la ventana tarea

Campos

Significado

Descripcion de la Tarea

Detalle corto en donde se especifica la tarea en cuestion.

Nota

Campo libre en donde se puede agregar algun detalle de la tarea.

Tipo de tarea

Catalogo con todos los tipos de tareas registrados en el sistema.

Clasificacion 1y 2

Corresponde a campos libres que deja la plataforma para que
completen y den una clasificacion a la tarea

Prioridad

Listado en donde se clasifica la tarea segin su prioridad.

Duracion estimada

Duracion de tiempo tedrica que tomaria realizar la tarea (el
tiempo real se registra directamente en la OT).

Numero de solicitud

Correlativo de identificacion de la solicitud que genera la tarea
no planificada.

Este trabajo ya fue realizado

Opcion que permite identificar en el sistema si la tarea ya fue
ejecutada o no.

Opciones

Opciones disponibles para gestionar la tarea no planificada a
través de una OT (hay que agregar al responsable de la OT) o
Tarea pendiente (hay que agregar la fecha en el cual se
programara dicha tarea).

Fuente: Fracttal, 2022.

o Paso 3 (Subtareas): En este paso se deben agregar el listado de las subtareas asociadas,

para ello hay que hacer clic en el simbolo de agregar que se encuentra en la parte inferior

derecha de la plataforma (ver Figura 50-3: Ventana de subtarea) y luego agregar las

subtareas segun corresponda (ver en la Figura 51-3: Ventana de subtarea), se debe

guardar. De igual manera, al agregar las subtareas al sistema encontramos parametros

como los que se muestra en la Tabla 16-3: Tipos de subtareas.
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«  Tarea no Programada

Active Tanea SubTareas Recursos
Onden Descripcidn Tipo GnuposParte
. F i 1 Procedimiento Texto

s — O

Figura 50-3: Ventana de subtarea
Fuente: Fracttal, 2022.

< Agregar Subtarea

[] Obligatorio

Tipo

Texto

Grupo/Parte

Descripcion

Figura 51-3: Ventana de subtarea
Fuente: Fracttal, 2022.

Tabla 16-3: Tipos de subtareas

Tipo Definicién
Texto Corresponde a subtareas que serdn completadas en un campo tipo texto.
Corresponde a subtareas que tendran una respuesta predefinida con las opciones
SI/NO ;
de Si, No, N/A.
Nimero Corresponde a subtareas gue serdn completadas con caracteres numéericos.

Corresponde a subtareas que tendran una respuesta predefinida con las opciones
de Aproho, Alerta, Fallo.

Corresponde a las subtareas en las cuales se tomara la geolocalizacién del
Localizacion GPS | dispositivo utilizado al momento de completar la subtarea para asf establecer la
hora, fecha y geolocalizacién al instante.

Verificaciones

Fuente: Fracttal, 2022

Luego de agregar las subtareas se debe hacer clic en siguiente (ver Figura 52-3: Ventana de

subtarea), para seguir con el paso 4 de recursos.
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Tarea no Programada

Activo Tarea SubTareas Recursos
Orden Descripcidn Tipo Grupo/Parte
[ ] s 1 Procedimiento Texto

¢ ATRAS SIGUIENTE > <= o

Figura 52-3: Ventana de subtarea
Fuente: Fracttal, 2022.

o Paso 4 (Recursos): En este ultimo paso se agrega los recursos asociados a la tarea no
planificada como: inventarios, recursos humanos, servicios, inventarios (no

catalogados), servicios (no catalogados) (ver Figura 53-3: Ventana de recursos).

< Nuevo Recurso

Tipo de Recurso

Inventario v

Herramienta / Repuestos y Suministros

Descripeion no puede estar en blanco

Cantidad

0

Cantidad debe ser mayor que 0

Costo unitario

SuUSD 0

Figura 53-3: Ventana de recursos
Fuente: Fracttal, 2022.

Luego de llenar los campos de recursos, se debe hacer clic en finalizar para generar la orden de
trabajo o la tarea pendiente asociada a la tarea no planificada (ver Figura 54-3: Ventana de

recursos).
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¢ Tarea no Programada

& o o o

Activo Tarea SubTareas Recursos

Cantidad Unidad Descripcidn Tipo Costo unitario Costo Total  Fuente del Recurso

< ATRAS FINALIZAR > _

Figura 54-3: Ventana de recursos
Fuente: Fracttal, 2022.

Una vez terminado todos los pasos para generar la OT en el sistema el cual trabaja en vista kanban
(tareas pendientes, OTs en proceso, OTs en revision, OTs finalizadas), se lograra tener una vista

preliminar de la OT, la cual se visualizara en la Figura 55-3: Orden de trabajo.

T OTI0
Fecha: 2022-06-06
Calificmaidn:

Costo Towal: 5 USD 0.00
= Crden ce Trabajo

GENERO: RESPONSABLE: .
DURACION ESTIMADA: 00 10:00 NOTAS:
ACTIVOS

DESCRIFCION: MTU-18 SERTECFET MOVIL TEST UNIT { MTU-19 3

UBICADO EN O ES PARTE DE: / SERTECFET/ ECUADORS

OPERACIONES! WELL TESTING (WTH ZOMNA CEMTROS CLASIFICACION 1: MECAMNICA

SHUSHUFINDI 10875

TIFPO: CONWVEMNCIOMAL CLASIFICACION 2: ELECTRICA-ELECTRONICA
PRIORIDAD: Madis CENTRO DE COSTO:

CHMNGO DE BARRAS / NFC:

TAREAS PLANIFICADAS

DESCRIPCION: REVISION MAMUAL TENSION BANDA DE TRAMSMISION

FECHA PROGRAMADA; I0Z2-08-00 FECHA ¥ HORA DE INICIO: 2022-08-05 12212

TIFO DE TAREA: INSPECCION FECHA Y HORA DE FINALIZACION: 2022-08-05 12:21
FRIORIDAD: Alis DURACION ESTIMADA: 00 10:00

ACTIVADOR: Fachs Cada 1 Lunas TIEMPO DE EJECUCION: 00:08:52

CLASIFICACION 1: MarNUAL TIEMPO REAL DE PARO DEL ACTIVO: 00:10-00

CLASIFICACION 2:

SUBTAREAS

VERIFICAR ESTADD TEMNSION SANDA DE ) - s
TRAMSMISIOM Aprobd -t Eed

g2 2

ACEFTADD FOR VALIDADD FOR REALIZADO FOR

Figura 55-3: Orden de trabajo
Fuente: Fracttal, 2022.

En la Figura 56-3: Diagrama de proceso se visualiza el diagrama de proceso de la
implementacion del software Fracttal donde muestra los pasos para ingresar toda la informacion

gue es requerida.
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DIGRAMA DE PROCESOS DEL SOFTWARE FRACTTAL

Dashboard
Vista Informativa

Mena Médulos
Catalogos
Almacenes
Tareas
Monitorco

Automatizador
Inteligencia de
negocios

Disco Virtual
Solicitudes

Seleccionar Modulo
Catalogo

-Activos

-Recursos Humanos
-Terceros

Submaddulo Activos
Agregar Ubicaciones
Agregar Activos

10

Figura 56-3: Diagrama de proceso
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS OBTENIDOS

El actual trabajo de integracion curricular tiene como objetivo la implementacion del software
para la gestion de activos y mantenimiento de la marca Fracttal, fase 1, aplicados a los equipos
de Well Testing, que sera aprovechado por la empresa SERTECPET S.A. para lograr un mejor
control de las actividades, organizar y administrar las OT, las solicitudes de materiales, solicitudes
de compra y entre otras funciones, en el departamento de mantenimiento de la empresa
SERTECPET S.A. base Coca.

Es necesario resaltar que la evolucién tecnoldgica es cada vez mas acelerada, por esta justa razén
la empresa SERTECPET S.A. debe estar inmersa en las actualizaciones que dan valor agregado
a la produccién.

4.1, Inventario de activos

Toda la informacion levantada para el inventario de activos que se realiz6 a las maquinas de Well
Testing (MTU) en la empresa SERTECPET S.A. fueron ingresados al software Fracttal con sus
correspondientes ubicaciones y equipos de manera manual sin ningn inconveniente.

4.1.1.  Ingreso de ubicaciones

Una muestra de las 33 ubicaciones esta en la Figura 1-4: Ventana total de 33 ubicaciones el

listado total de las ubicaciones ingresadas se puede visualizar en el ANEXO C: INGRESO DE
UBICACIONES.

ACTVOS -
i Q_ Buscar... © = ALEXANDER
© uncsoones - S c m =
D Habilitado Fuera de servicio Descripcién _ Nombre _ Direccién
(] Si No AREA DE INSTRUMENTACION.. AREA DE INSTRUMENTACION Km. 6 1/2 Viaa Lag
O Si No AUTOMOTRIZ Km. 6 1/2 Via a. AUTOMOTRIZ Km. 6 1/2 Via a Lag
O Si No CAMPAMENTO Km. 6 1/2 Via.. CAMPAMENTO Km. 6 1/2 Via a Lag

Figura 1-4: Ventana total de 33 ubicaciones
Fuente: Fracttal, 2022
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Esto permitird a los técnicos conocer el lugar exacto de la maquinaria (MTU), en donde van a
realizar el mantenimiento. Ademas, en la OT se encontrard toda la informacién (ubicacion del
equipo, tareas y subtareas programadas, repuestos requeridos, tiempo de ejecucion, etc.).

4.1.2.  Ingreso de equipos

El software Fracttal se encuentra con 885 equipos ya ingresados en el sistema, en la Tabla 1-4:

Listado de equipos se detalla la cantidad de cada equipo ingresado en el software:

Tabla 1-4: Listado de equipos

EQUIPOS CANTIDAD

Unidad Movil Prueba (MTU) 40
Plataforma 40
Separador 40
Unidad de Bombeo Hidraulico 40
Motor de Combustién Interna 40
Damper 40
Bomba de Lubricacién Forzada 40
Bomba de Inyeccién de Quimico 40
Reductor de Velocidad 40
Caja de Velocidad 40
Bomba Booster 40
Bomba de desplazamiento positivo 40
Tablero de control 40
Bombas Horizontales 12
Valvulas 8

Camiones 19
Camionetas 45
Cabezal 7

Volquetas 6

Tanques de Almacenamiento 83
Scrubber 30
Bota de Gas 78
Generadores 34
Torres de lluminacion 43
TOTAL 885

Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

Ademas, el propio sistema permite realizar consultas que permiten visualizar la informacion, en

la Figura 2-4: Ventana total de activos se muestra la cantidad registrada de equipos en el software.

Para cada equipo se ingresé la siguiente informacion: cédigo del equipo, fabricante, modelo,
namero de serie, codigo de barra y cuya informacion se visualiza mediante la consulta del equipo
gue se muestra en la Figura 3-4: Datos técnicos del componente (bomba booster), el resto de
informacidn de los 11 equipos ingresados de la MTU se encontrara en el ANEXO D: INGRESO
DE EQUIPO.
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Act
G Q Buscar.. @ 2 | Carlos

— Equipos

=i/ W = ARBOL
D Habilitado Fuera de servicio... Descripcién Cédigo
4
O Si No BOMBA BOOSTER BCF-63 { BCF-163 } BCF-163
O Si No BOMBA BOOSTER GLOBAL PRODUCTION SOLUTIONS GOULDS .. HPS-BCF-03
D Si No BOMBA BOOSTER GLOBAL PRODUCTION SOLUTIONS GOULDS .. HPS-BCF-(‘

Figura 2-4: Ventana total de activos
Fuente: Fracttal, 2022.

Catalogo de Activos

Equipos
1 e Fecha: 2022-06-15
BOMBA BOOSTER SUMMIT 2186MTO 01201252-1 BCF-30 {' }
i Datos Generales ]
NOMBRE: BOMBA BOOSTER FABRICANTE: SUMMIT
MODELO: 2196MTO NO. SERIE: 01201252.1
CODIGO ANTERIOR: | 0 OTHER_2:
coDIGO: M~ *~~ CcODIGO DE BARRAS / NFC:
PRIORIDAD: TIPO: BOMBA
CLASIFICACION 1: CENTRIFUGA CLASIFICACION 2: BOOSTER

PLAN DE TAREAS:

CAMPOS PERSONALIZADOS

Nombre Del Campo Valor
Tamafio 3X4-BG
Presion max. (psi) 150
Sello mecanico 1.75
Banda ce transmisién B 86 - 89

Figura 3-4: Datos técnicos del componente (bomba booster)

Fuente: Fracttal, 2022

4.1.2.1. Ingreso de adjunto (informacién adicional)

Actualmente en el software se ha ingresado 440 archivos para las unidades MTU, como son:
fichas técnicas, manuales y ordenes de trabajos anteriores, en el Grafico 1-4: Ingreso de adjunto
se detalla el porcentaje y la cantidad de la informacion ingresada. El resto de la informacion se
encuentra en el ANEXO E: INGRESO DE ADJUNTO (INFORMACION ADICIONAL).

66



INFORMACION ADICIONAL MTU

33,33%

= 147 Manuales = 147 Fichas técnicas 146 Ordenes de trabajo anteriores

Gréfico 1-4: Ingreso de adjunto
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

4.1.3. Parametrizacién de usuario

En la plataforma del software Fracttal se ingresaron 81 perfiles de usuario, como:

o 5 perfiles de administrador (superintendente, técnico de activo, supervisor e ingeniero de
confiabilidad).

o 1 perfil personalizado (asistente de mantenimiento).

o 4 perfiles técnicos (coordinadores administrativos).

o 37 perfiles técnicos limitados (técnicos de areas).

o 34 perfiles solicitudes (operadores de la MTU).

4.2. Plan de mantenimiento actualizado

El software Fracttal tiene ingresado 10 planes de mantenimiento de las unidades moviles de
prueba (MTU), vinculados a los activos que tiene distintas tareas y frecuencias cuantificadas
como se visualizan en la Tabla 2-4: Plan de mantenimiento ingresado al software, los 10 planes
de los equipos ingresados al software se encontrardn en el ANEXO F: PLAN DE
MANTENIMIENTO.
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Tabla 2-4: Plan de mantenimiento ingresado al software
Plan de tareas

Planes de mantenimiento Tafeas .ACUVOS Ubicacién
asociadas vinculados
Plan de mantenimiento tablero de control 156 40 SERTECPET//ECUADOR//...
Plan de mantenimiento de la bomba de
desplazamiento positivo 140 40 SERTECPET//ECUADOR//...
Plan de mantenimiento bomba de 24 40 SERTECPET/ECUADORY. .

lubricacién forzada
Plan de mantenimiento bomba booster 44 40 SERTECPET//ECUADOR//...

Plan de mantenimiento motor de
combustion interna

Plan de mantenimiento caja de velocidad 68 40 SERTECPET/ECUADOR//...
Plan de mantenimiento de la bomba de

387 40 SERTECPET//ECUADOR//...

. g P 15 40

inyeccion de quimico.

Plan de mantenimiento separador 42 40 SERTECPET/ECUADOR//...
Plan de mantenimiento de la plataforma 32 40 SERTECPET/ECUADOR//...
Plan de mantenimiento reductor de 31 40 SERTECPET/ECUADOR//. ..

velocidad
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

Es importante mencionar gque en el software Fracttal un plan de tareas puede ser vinculado con

muchos activos mientras que un activo solo puede tener un solo plan de tareas vinculado.

En la Figura 4-4: Ventana de dashboard (analisis de tarea) se visualiza un ejemplo del analisis
de tarea del software Fracttal, donde se muestran 4 graficas que permite analizar las tareas en OTs
programadas vs OTs realizadas, el cumplimiento de tareas planificadas, tareas planificadas vs no

planificadas y tipos de tareas.

@ Dhsha = Fecha Programada v 20220201 /20220801 [

Tareas Programadas en OTs vs Tareas en OTs Realizadas @ VErRMAS Cumplimiento de tareas planificadas © VErRMAS

s

Jun (2022) Jui (2022 Ago (2022) Feb (2022) Mar (2022) Abe (2022) May (202
-

Feb (2022) Mar (2022) Abr (2022) May (20 (2022) Ago (2022)
BWfogamedo WFnalzade . mPuneso Programado
Tareas Planificadas vs No Planificadas VER MAS Tipos de Tareas VERMAS
= &casd d @ Porcantaje
i
—
PR 2, o
; — o

sisn

Castidad
B

Tareas Pianificadas - 17 @ Tareas No Planificadas - 14

Figura 4-4: Ventana de dashboard (analisis de tarea)
Fuente: Fracttal, 2022
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En el grafico 2-4 tipo barra permite contrastar rapidamente las 6rdenes de trabajo que han sido

programadas vs las que se ejecutaron en funcion a su fecha.

Tareas Programadas en OTs vs Tareas en OTs Realizadas 0 VER MAS

2
1 1 .
i H B
Feb (2022) Mar(2022) Abr(2022) May (2022) Jun(2022) Jul (2022) Ago (2022)

@ Programado Finalizado
Gréfico 2-4: Tares programadas OTs vs tareas en OTs realizadas

Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

En el Gréfico 3-4: Cumplimiento de tareas planificadas se observa el cumplimiento mes a mes

de las tareas planificadas.

Cumplimiento de tareas planificadas @ vermAs
) =
7
6
6
4 4 4
4
2 2
2

1
0 0 c ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

Feb (2022) Mar (2022) Abr(2022) May (2022) Jun (2022) Jul (2022} Ago (2022)
@ Planeado Programado Finalizado
Grafico 3-4: Cumplimiento de tareas planificadas
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.
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En el Grafico 4-4: Tareas planificadas vs No planificadas tipo pastel se visualiza la comparacion
porcentual de la cantidad de las tareas planificadas (preventivas) vs no planificadas (correctivas).

Tareas Planificadas vs No Planificadas VER MAS

Il

54.8%

Tareas Planificadas - 17 @ Tareas No Planificadas - 14
Gréfico 4-4: Tareas planificadas vs No planificadas

Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.

El gréafico 5-4 se visualiza el diagrama de Pareto el cual muestra graficamente la informacion de
forma porcentual y numérica con el fin de resaltar cuales son los tipos de tareas con mayor

impacto en la gestion de tareas.

Tipos de Tareas VER MAS

Cantidad @ Porcentaje

14 100 100%
13 e 90%
ﬂ g—=>ma—2 = s
T 10 70% ©
2 8 50% @
s 7 50% &
g 6 42 40% 2
° 4 30% &
3 20%
1 10%
0 0%
O C e ]
& & & * &
Q_Qf(/ Gﬂz A & \;(73
O oF
oy & & &

Gréfico 5-4: Tipos de tareas
Realizado por: Chito J.; Uquillas A., 2022.
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4.3. Generacioén de indicadores de mantenimiento

Por ahora no se generaran indicadores ya que se encuentra el software en la fase 1, pero con la
implementacion del software Fracttal a los equipos de Well Testing se tendra los indicadores de
mantenimiento que son: disponibilidad, confiabilidad, tiempo de reparacién y tiempo medio entre
fallas por paro de equipo, teniendo en consideracion que estos indicadores estan basados en la
norma EN 153341.

— Inteligencia de Negocio
= Andlisis Técnico @ @ 2 Carlos: v

Fiftrar Por Desde - Hasta

$7] INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO. ~ FechaProgramada  ~ | 20211223/202:062% [ | =
(RGN ELIEEGEENR (= Detalles &t Visualizar Férmulas

Disponibilidad por Mantenimiento Disponibilidad por Fallas (Confiabilidad)
4
99.9998 % 99.5760 % ;
MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) MTTR (Tiempo Medio de Reparacidn)

180 Dia(s) 4 Hora(s) 52 Minuto(s) ° 0 Dia(s) 3 Hora(s) 38 Minuto(s)

Figura 5-4: Ventana de indicadores claves de desempefio
Fuente: Fracttal, 2022

En la Figura 5-4: Ventana de indicadores claves de desempefio estd un ejemplo del calculo de
los indicadores por cada equipo mediante las ecuaciones, las cuales serdn explicadas a

continuacion.

El calculo de la disponibilidad de mantenimiento se realiza en base a la ecuacion (1) del capitulo
I, este calculo se realiza de acuerdo al total de horas evaluadas en el lapso de tiempo (rango de
fechas) y al tiempo real de paro del activo que es registrado en las OTs planificadas.

La confiabilidad se calculd con la ecuacion (2) del capitulo 11, este calculo se realiza de acuerdo
al total de horas evaluadas en el lapso de tiempo (rango de fechas) y al tiempo que el equipo

esta fuera de servicio registrado en las tareas no planificadas.
El tiempo medio entre fallas (MTBF) se realiza en base a la ecuacién (3) del capitulo I, este

calculo se realiza de acuerdo al total de horas evaluadas en el lapso de tiempo (rango de fechas)

sobre el nimero de averias que tuvo el equipo.
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El tiempo medio de reparacion (MTTR) se realiza en base a la ecuacion (4) del capitulo Il; este
calculo se realiza de acuerdo a las horas de parada por averia sobre el numero de paradas que tuvo

el equipo durante el rango del célculo.

En sintesis, el presente proyecto estaba enfocado en solucionar y evitar al maximo posibles fallos
inesperados en los equipos (componentes), llevar un mejor control de activos, solicitudes de
materiales y ordenes de trabajo, después de la implementacién del software se resolveran los
problemas que tenia el drea de mantenimiento al momento de ejecutar las tareas de los equipos.
Este software mostrara las tareas que se deben ejecutar de acuerdo al cronograma del plan de
mantenimiento permitiendo al planificador verificar que tareas se deberian realizar a los equipos

dia a dia y este notificara al técnico que se encargara de realizar la tarea asignada.
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CONCLUSIONES

Se implemento el software Fracttal de gestidn de activos y mantenimiento en la empresa Sertecpet
con la finalidad de aplicarlo a los equipos de Well Testing, que permitird al usuario acceder de
manera facil a la informacion almacenada en el software desde cualquier dispositivo mdvil, de

esta manera se lograré llevar un control de la cantidad de activos y de actividades a realizarse.

Se realiz6 el despiece funcional de las unidades MTUs con el fin de generar y estructurar la
informacidn necesaria para agregar al software Fracttal, con este se pretende controlar y gestionar

la planificacién y programacion del mantenimiento.

Se recolectd la siguiente informacién de las unidades MTUs: manuales, fichas técnicas, ordenes
de trabajo y planes de mantenimiento con la finalidad que la informacién documentada sirva como

una base de datos que permitira la identificacion de las méaquinas en el futuro.

Se parametrizo y se ingresd la informacion en el software Fracttal de los equipos: fichas técnicas,
ordenes de trabajo, manuales, tareas de mantenimiento y frecuencias de las tareas de
mantenimiento, esta informacion permitira la generacién automaética de tareas pendientes de
acuerdo con los planes de mantenimiento preestablecidos, lo que facilitara la ejecucion de las
ordenes de trabajo y poder llevar un registro de cada mantenimiento luego de ser cumplido cada

intervencion.

Las capacitaciones y pruebas de funcionamiento de la fase 1 del software de gestién de
mantenimiento Fracttal hacia el personal técnico y administrativo del rea de mantenimiento
facilitara el desarrollo de nuevas destrezas en el proceso de control de las actividades de
mantenimiento mediante la utilizacion de dispositivos mdéviles con acceso a internet, lo que
permite ingresar a la informacion almacenada en la nube para llevar una correcta gestion de

mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la empresa SERTECPET S.A. debe llevar un mayor control o seguimiento de
todos los procesos, en especial al proceso de operacidén y mantenimiento, las mismas que se deben

evidenciar mediante actualizacion y trazabilidad de documentacion.

Se recomienda utilizar la norma 1SO 14224 para la codificacion de los activos con la finalidad de
lograr un mejor control de estos y que su blsqueda en el software sea de manera mas eficiente ya

gue el cédigo debe ser Unico.

Se recomienda actualizar el plan de mantenimiento anualmente para mantener una mayor

efectividad en las maquinas y equipos y asi lograr un mejor rendimiento en los activos.

Se sugiere capacitar al area de mantenimiento sobre la fase de implementacién del software y

concientizar al personal nuevo de la importancia del buen estado de los activos.

Se recomienda al area de mantenimiento aplicar las tareas segun el cronograma reflejado en el
software Fracttal, sin obviar una continua evaluacion de éste, para garantizar mejoras en el sistema

y generar ajustes que se consideren pertinentes o necesarios.
Se recomienda realizar un anélisis de criticidad a los equipos de Well Testing, para planificar las
actividades de mantenimiento en funcion de su periodicidad y complejidad, tratando de unificar

la mayor cantidad de actividades posibles.

Se sugiere realizar un estudio del organigrama del area de mantenimiento, con la finalidad que

sus cargos estén acorde a las actividades que realicen.
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ANEXO A: ORDEN DE TRABAJO
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Orden de trabajo de la empresa SERTECPET S.A. antes del Fracttal




ANEXO B: SELECCION DEL SOFTWARE

Caracteristicas

(Nombre del programa)

Precios

Facilidades de instalacion

Usuarios

¢ Tiene capacitacion?

Cuantos elementos puede manejar

Caracteristicas para seleccionar el software

PRESENTA | OFERTA OFERTA
EMPRESA | SOFTWARE i i COMENTARIOS
OFERTA TECNICA | ECONOMICA
Se remite informacion
solicitada sin embargo de
1 SOLEX MAXIMO NO NO NO )
parte de solex no envia
oferta.
2 FRACTTAL FRACTTAL Sl Sl Sl se evalua oferta
3 FLUKE eMaint NO Sl NO Se excusa del proceso
4 SOFTEXPERT | SOFTEXPERT | SI Sl Sl se evalla oferta
A la espera de oferta
5 INZOL INZOL Sl Sl NO

econémica

Resultado y evaluacion de las ofertas en la seleccion del software




ANEXO C: INGRESO DE UBICACIONES

L . Cadigo Departamento / . . Ubicado en 6 es
Nombre Direccién Ciudad ) y Pais Caddigo Tipo
Area Estado / Region Parte de
. EMPRES
SERTECPET SUR AMERICA STP A
, ECUA
ECUADOR SUR AMERICA EC Matriz STP
DOR
EDIFICIO Av. Eloy Alfaro N37-25 ECUA .
) QUITO PICHINCHA EC-UIO Matriz EC
MATRIZ QUITO y Jose Correa DOR
COMPLEJO Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA PRODUC
ORELLANA EC-OCC-IND i EC-OCC
INDUSTRIAL Agrio ORELLANA DOR CION
Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA | EC-OCC-IND-OF- Administr
PLANTA ASME . ORELLANA . EC-OCC-IND-OF
Agrio ORELLANA DOR ASME ativo
PLANTA Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA | EC-OCC-IND-OF- Administr
, . ORELLANA . EC-OCC-IND-OF
PRODUCCION Agrio ORELLANA DOR PRO ativo
BODEGA Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA EC-OCC-IND-OF- Administr
. ORELLANA . EC-OCC-IND-OF
CENTRAL Agrio ORELLANA DOR BDC ativo
GESTION DE Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA | EC-OCC-IND-OF- Administr
. ORELLANA . EC-OCC-IND-OF
ACTIVOS Agrio ORELLANA DOR GEA ativo
MANTENIMIENT | Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA | EC-OCC-IND-OF- Administr
. ORELLANA . EC-OCC-IND-OF
O Agrio ORELLANA DOR MTTO ativo
BUNKER DE Km. 6 1/2 Via a Lago PUERTO FRANCISCO DE ECUA | EC-OCC-IND-HYS- . EC-OCC-IND-
. ORELLANA Servicios
PRUEBAS Agrio ORELLANA DOR CTLS-BKP HYS-CTLS

Plantilla de las ubicaciones que se subi6 al Fracttal




ANEXO D: INGRESO DE EQUIPO

ANALOGICO

Nombre Fabricante Modelo NOS:::I de Codigo Tipo Clasificacion 1 Clasificacion 2
MOTOR DIESEL CATERPILLAR 3406 6TB28266 MCI-01 COMBUSTION INTERNA MECANICO
BOMBA CENTRIFUGA SUMMIT 2196MTO 08000112-1 BCF-01 CENTRIFUGA BOOSTER
PLATAFORMA JG METALMECANICA MTU-PTF-01 | PLATAFORMA CAMA BAJA
SEPARADOR B&T CIALTDA V-191 MTU-V-191 TANQUE CILINDRICO HORIZONTAL
BOMBA QUINTUPLEX NATIONAL OILWELL 300Q-5H 78110732 /42586 | BDP-01 BOMBA HIDRAULICA PISTON
BOMBA INYECCION ARROW 430-4D 430-2974 BIQ-01 BOMBA HIDRAULICA- QUIMICO
QUIMICO PISTON
BOMBA LUBRICACION CPI LUBRICATION 702005 108296 BLF-01 BOMBA ACEITE LUBRICACION-
FORZADA GROUP FORZADA
CAJA DE VELOCIDADES | EATON T-905 147568 MTU-CDV-01 | TRANSMISION INCREMENTAL VELOCIDAD
DAMPER PPC INC DR-16-5000CS 5697-D-74 DAM-01 AMORTIGUADOR | POR PULSACIONES
REDUCTOR DE NATIONAL OILWELL 42586 RDV-01 TRANSMISION REDUCTOR VELOCIDAD
VELOCIDAD
TABLERO MURPHY MURPHY W06 50-30-2909 TEM-01 TABLERO INSTRUMENTACION- | ALARMA




ANEXO E: INGRESO DE ADJUNTO (INFORMACION ADICIONAL)

EQUIPO:

Tablero de control

CODIGO TECNICO:

STP-OP-MTU-UBH-TEM 101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

STP SERTECPET
OoP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBH101 Unidad de bombeo hidrahulico
TEM 101 Tablero de control |
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante MURPHY Pais Procd
Modelo 50-30-8372 Serie G-11-1071548A
Marca MURPHY Direccién
Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

DIMENSIONES DEL EQUIPO OTROS
Altura 116 cm Espesor
Ancho 2lcm Display TDD

Fichas técnicas del tablero de control

EQUIPO:

Bomba de desplazamiento positivo

CODIGO TECNICO:

STP-OP-MTU-UBH-BDP101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

STP SERTECPET
oP Operaciones
MTU37 Unidad movil de prueba
UBH37 Unidad de bombeo hidrahulico
BDP Bomba de desplazamiento positivo
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante WEATHERFORD Pais Procd
Modelo W-200 serie 2011 0274
Marca WEATHERFORD dirreccién

Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES

DEL EQUIPO

Potencia maxima de entrada

165/200 W-400 RPM

Timpo de lubricante

AISI MEROPA 320

Potencia minima de salida {180 HP - 400 RPM Cap. De lubricante, GI 6,5
Diametro del plunger 2* (3) GPM at rated 62
Tipo de plunger Roscado M ax rated 3780

Fichas técnicas de la bomba de desplazamiento positivo




EQUIPO:

Bomba lubricacion forzada

o A

CODIGO TECNICO|STP-OP-MTUO01-UBH-BLF101 | .

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO ::’5
STP SERTECPET -
OoP Operaciones '
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico
BLF Bomba lubricacion forzada

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

Fabricante NATIONAL OIL WELL Pais Procd
M odelo 7811071 [Serie 46770
Marca NATIONAL OIL WELL Direccion

Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

# piston

3

Tipo de lubricante

AISI SAE 15W20

Banda de transmision

A 52-55

Cap. Lubricante

1

Fichas técnicas de la bomba de lubricacién forzada

EQUIPO: Bomba centrifuga
CODIGO TECNICO]STP-OP-MTU01-UBH-BCF101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
STP SERTECPET
OP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante SUMMIT Pais Procd
Modelo 2196 MTO Serie 1302036
Marca SUMMIT Direccion
Fecha de adquision
CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

Sello mecénico 15 Banda de transmision |B 06-80
M axima presion 150 psi Tamaiio 3x48G

Fichas técnicas de la bomba centrifuga



EQUIPO:

Motor de combustién interna

CcODIGO TECNICO:

STP-OP-MTUO1-UBH-BCF101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

STP SERTECPET
OP Operaciones
MTUO01 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico ,
MCI Motor de combustién interna : y /“’ ‘
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante CATERPILLAR Pais Procd
M odelo 3406 | Serie 6TB29250
Marca CATERPILLAR Direccion

Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

Min. RPM 1000|Tipo de lubricante: |AISI SAE 15W20
Max. RPM 1800|Cap. Lubricante, Gl 10
Potencia 360(Tipo de combustible | Diesel

Fichas técnicas del motor de combustion interna Diesel

EQUIPO:

Damper

CODIGO TECNICO:

STP-OP-MTUO01-UBH-DAM 101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

STP SERTECPET
OoP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico
DAM Damper

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante PPI'INC Pais Procd
M odelo DR-16-50000 CS Serie 5697-D-18
Marca PPC INC Direccién
Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

MAWP 5000 psia 100°F PPC P/N DR16144-00
MDMT 33°F a 5000 psi

Fichas técnicas del damper




EQUIPO: Caja de velocidad
CODIGO TECNICO:  [STP-OP-MTUO01-UBH-CDV101
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

STP SERTECPET
OP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico
CDV Caja de velocidad
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante EATON Pais Procd
M odelo T-905 Serie 11889
Marca EATON Direccion

Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES
Tipo lubricante MEROPA 320 Velocidad 5+ reversa
cap. Lubricante 3,5

Fichas técnicas de la caja de velocidad

EQUIPO: Reductor de volocidad
CODIGO TECNICO: STP-OP-MTUO01-UBH-RDV101 ¢
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

STP SERTECPET
oP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO1 Unidad de bombeo hidrahulico
RDV Reductor de volocidad
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante NATIONAL OILWELL Pais Procd
Modelo 200 W Serie 7220
Marca NATIONAL OILWELL Direccion

Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES

Maxima RPM 1800(Tipo de lubricante [AISI MEROPA 320
Potencia 300 HP Cap. Lubricante, Gl 3,5
relacion de reduccion 4,38:1

Fichas técnicas del reductor de velocidad



EQUIPO: Bomba inyeccion de quimico
CODIGO TECNICO: |STP-OP-MTU01-UBH-BIQ101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
STP SERTECPET
OP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico
BIQ Bomba inyeccion de quimico

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

Fabricante NOV Pais Procd
M odelo 430-4D Serie 430-3135
Marca NOV Direccién
Fecha de adquision

CARACTERISTICAS GENERALES
Presion |600 psi |

Fichas técnicas de la bomba de inyeccién de quimico

EQUIPO: Separador
CODIGO TECNICO:  |STP-OP-MTU01-UBH-SPD101

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
STP SERTECPET
OP Operaciones
MTUO1 Unidad movil de prueba
UBHO01 Unidad de bombeo hidrahulico
SPD Separador

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISION
Fabricante SERTECPET S.A. Pais Procd
Descripcion ANSI 150 Serie STP-V-135
Marca SERTECPET S.A. Tipo de tanque Estacionario
Fecha de fabricacion 2011
CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

Longitud 3,66 m MDT Temperatura |20 °F a 250 psi
Diametro 1,24 m MTD Presion 250 psia 200 °F

Fichas técnicas del separador



Manual de Operacion e Instalacién

Anunciador de Falla Serie TTDJ Completamente Configurable

Por favor lea la siguiente informacion anfes de instalar. Exfa informacein de insialactn es

para
recomienda una inspectiton visual de este producio antes de instark para verfficar que no haya sufride algin dafio duranie el enbarque.

Descripeidn

El TTDJ es un anunciador de falla de estado sdlido y un sislema de conkol de
paro, disafiada para proleger equipos de moloees y compresores. Estan
disponibes ouino médulos TTOU:

TTD-DEG : Emﬁmmmthnm\'munlmmysﬂ'mt
scbrevelncidad. Incluye puero serial

TT.DC-T Enu*;zacbmmuﬁuzd\'ﬂ}-mlmnmrmy
sensor de sohrevelocidad. Inchuye puerin serial RESES.

TTLIGH : Enemgizadn por smtemas de ignicién O negaiive sin tachmetn y
sensar de scbrevelocidad. Sin puero RS4ES.

TTLHIGH-T : Ensrgizado por sisiemas de igricin CD negafivo con tacimeim
infema | sensor de sobrevelocidsd. Sin puerto 3

Todos los modelos TTOU sceptan 37 emirsdas de sensor desde ssnsores
normaimenis abierins o cermasdos. Cada ura de bas primeras 16 enfradas puede
ser configuradas para Paso o Alanma antes del Paro *, y pusden ser bloqueadss
por una de los dos: Temporizadores: de Amangue Marcha (B10-5 min_. B20-8:50
min.}, o orfiguradas como Clase C. Bl anundiadon provee el dere de la vl
de combusfible v alermizade de ks ignicidn despuls de un retando de tempa, B
TTOJ fene Medidores de Tiempo Transouride. Lax Hoos rahajadas v ajustes del
Tacémeiro se almapenan en una memosa no volitl, 25 como los dimos 4 pares
 una dlama (la slarma solo Se almacena si estl ackiva al momenio del parg). La
pantala de cristal liguda del TTDJ anuncia ouaiquier falla de las eniradas de ke
sensores, despliega |a welocidad y el Bempo fransoumide del maior.

Ofras camclerisicas de lodos los modeios TTDU son: Modo de Prusha pam
prober oS drositos Sensores sin parar, baieda de resmldo paa redener
desplegads ks falla despuds de un pam (solo modelos 1GH), ¥ un hisionial de s
Glfimos 4 paros con Sus respeciivas horas de operacion, fambeén almaceradas en
una memaria no ol

lodos los modelos dela Sede TTOW. 5= “TWIAN

Faiemia en ELL
6. 144, 116 (sobo maoded
TIOMRG)

Cerlificado CSA para Uso en Areas Peligrosas can
Clase |, Div. 2, Grupos C & D.

Pantalla de Cristal Ligquide

La pantalls de ostal liguidn prowes secusncalments urns condodn d
paro/alarma, horas bebapdas. rpm's e informacidn del lemporizador. Un
condiciSn de pam o damma & indicads por medio del nimem del samsc
spropiado en los dos primencs digitns iquierdos. E| desplisgue de |as hora
wsa fodos los digios. Bl despliegue de bas APW 52 muesira en los digios de |
derscha oon un indicador de marcha en o primer digio. La panialla o
iemporizador muesira & nimena del lemporizador en el pimer digito y o fiemp
en los Glimos fres digios.

Temporizadores

Los femporicadoees activos s indican por & nimero diel temposzador &n ¢
primer digitc de |a panialla y el fempo restanie en los dimoes bes dlgic:
Temporizador 1= Clase "B1°, Temporizador 2= Clase "BY, Temporizador 3
Prueta, Temporizador 4= Retarda de alerizada de |a Igniciin.
Entradas/Salidas de Control y Enengia

Las enimadas y salidas de coninol y energia del TTOW estén conecladas & bioc
de eminales de eniradas de energia en la perde posiedor del TTDU. Enie
TTOHGH y TTOMHGN-T [a saida P+ es una saida no-conmutada qu
suminisira energia Amacenada desde un Gpadion inlerno. Las safidas PV
de: ALARMA son safides no reversile conmuiadas (conmutadas OFF para un
‘operacitn nomal, conmutadas ON pam sama y paro).  Cuanda se detecta o
pars, b salides -V y ALARMA se encienden y después de un retardn d
fiempa, |l enfrada IGN 52 ponects a era

En ks modeios TTOU-DC y TTOMOC-T s salidas BGM, FW, y ALARMA esth
programadas para conmutar a N para una opesaciin nonmal

Entradas de Sensor y Terminales
Se puede coneclar hasta 37 enfradas de sersones ipo contadio seco o salida

Manual del tablero de control MURPHY
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"Your Single Source For Any Lubrication Application™ ‘

PREMIER
LUBRICATORS
& PUMPS
MODEL PSSU

PROGRESSIVE EQUIPMENT. INC

14028 Aston Averwe - Houston, Texas 77040 USA * Tel (713) 462-1051 - Fax (713) 4624027

E-Mail: progressi ipment.com * Websie: waw.progressive-equipment.com
LUBRICATORS?

\We make hundreds of different sizes, ratios and mounting
corffigurations designed fo fit your old or new engine, pump
Of COMPressar.

Description

Premier® Lubricators will accurately deliver a predatermned
quartity of oil normally under pressure, at regular irtervals to
moving parts on al types of indusinial machinery.

The lubricator consists of a reservoir, drive mechanism, and Premies Mode! P-55U Lubricator - Right Hand
oil pumps. They are fumished in electric motor drive or shaft
driven from tha machinery fo be lubricated. Shaft driven units
can be direct drive, pulley/sheave, or oscillating drive motion.

Premier Moded P-55U Pump
Assy
Box Suction (Vacuum Feed)

Lubricator Features/Specifications

Force Feed Lubricators

Heavy Duty Steel Reservoirs

Al Gear Rotary Drives

Electric Motor Drives

Ratchet Drives

Bottom Rotary Drives

Suitable for Use with Patroleum and Synthesic
Lubricants

Premier Model P-55U P::;p

A ically Oil Level C Pressurized Suction |Bh:

Low Level Switches

Elactric Heat & Thermostat Asssmblies

Shaft Rotation Alarms

Partitions in Reservair for Two or More Different Pump Features/Specifications

Manual de la bomba de lubricacién forzada

Manual de instalacidn, aperacidn y manienimients

APENDICE C - MANTENIMIENTO ¥ REPARACION

JADVERTEMNCIA!
USE GAFAS PROTECTORAS. No

hacerio puede resultar en lesicnes
corporales graves.

PROCEDIMIENTOS DE DESENSAMBLE

{Consulic ¢l APENDMCE D para ver un coric transversal del modelo
correspondienbe. )

B pafA DESEMNSAMBLAR LA BOMEBA MODELO 2196, 2196-LF o 21968-R
Blogquee ka fuente de energia en el arranque de motor.

Cierre la vilvula de descarga v de sueciin vy los fluidos sellador v enfriador.

W=

[Drremc la carcasa ¥ enjuagee, si €5 NOCCSArio.

JADVERTENCIAI
Las pieras da la bomba son pasadas.
LHilice técnicas adecuadas de
levantamiemnto para evitar lesiones
corporales.

4. Coloque la correa de levantamiento por ba caja para garantizar ¢l mansjo seguro

durante el desensamble v ensamble.

5. Quite los pernos (3 T0) que sujetan ¢l adaptador de ka caja (108) a ka carcasa { 100).

6. Aleje el adaptador de la caja de la carcasa apretando los permos roscados de
presion (41 8).

7. Lleve ¢l conjunto de la caja a la mesa de trabajo y fijela ahi para trabajar en &l

B, Marguse la vbicacidn de la mitad de acoplamicnto en el eje (122) v quite <l
acoplarmicnio.

JADVERTENCIAI
Munca aplique calor para quitar el rotor.
El calor combinado con liquido atrapado

rnisro eeocinnar cna svnbocefn eaa

Manual de la bomba centrifuga




CATERPILLAR

3406E

M

Especificaciones para Taller

Par de Aprietes / Inyectores Unitarios

Valvulas / Ciglierial / Bloque / Volante

Camisas de Cilindres / Arbol de Levas
Conjuntes Bicla y Pistones / Ete.

EJBOOK

Manual del motor caterpilar

Manual de servicio

Inspeccion de mantenimiento preventivo

Todos los dias hay una cantidad innumerable de vehiculos en operacin en las carreteras con transmisiones en condiciones
mecanicas de abandono tan severo, que se ks pusde Mamar “falias en busca de un lugar para descomponerse”. Carecen de un
programa de mantaneméento preventivo apropiado y organzado.

£l mantenimiento preventivo es un término en genaral que se aplica a todos los procedimientos necesanas para obtaner una vida
mds prolongada y un sarvicio satisfactono al costo mas bajo posible, sin llegar a desmontar y reparar la unidad

Se pueden ver diversas condiciones gue indican falta de un buen mantersmento preventiva durante la inspeccion de una

transmisién averiada. Unos minutos cada cierto ndmero de horas o millas para algunas saimples revisionss puede ayudar a evitar
una eventual averia o reducr el costo de la reparacién. Sino se cuida, |a transmisidn se descompondrd

Puntos de inspeccion de mantenimiento preventivo

~

= e - ey —_—

Manual de la caja de velocidades



RROW
T\ ENGINE COMPANY

n 1955 Arrow Ergeve Compary opened for busness, bepnnng the tradtion of
TONKNg premum servos and exapbonsl procducts to the of 6 gee reustry, s
soedl 3 the ndustrasl ergee merket, throughous the world,

Arrore s & paet of U Engiowarsd Componeets segmant formad by Trlas
orporation. Headquactared in Blocrnfald Hls, Michigen, Thvies

NASOAG- TRS) provces angnesred 804 agpind products for growg Mieees

woridwide. Trivies O Corporston is organied o Uw 'dh-\n; vvpombn w
Suckigng, Energy. Aeroupace & Delenss. &

North Amence, snd Caguent Asie Pacic. Wath .amou o bikan deliers 11 unm

TriMas Corporation has appradimataly 4 000 erglomes ot over 60 diferere.

tcitas o 11 countres

With & conmistart focus 6n cur Customers’ rands, Srming 1 hakp tham grow
hise bumness, and producing the most relatie sqUpmAnt and pares o the

ndustry, Aevow b forged & 55-yese radtion of modkncs

Manual de la bomba de inyeccién de quimico

TREMAC

MANUAL DE INSTRUCCIONES Y MANTENIMIENTO
DE SEMIREMOLQUES CAMA BAJA TREMAC CON
CUELLO DESMONTABLE

Representaciones Industriales S.A.
Panamericana Norte N 20450 / Lampa / Chile
Fono: (56 2) 5917000 / Fax: (56 2) 5917001 / tremac@tremac.cl
www.tremac.cl

Manual de la plataforma de cama baja
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LISTA DE TAREAS MTU

OBSEVACIONES

MOTOR

CAJA DE CAMBIOS

[CAMBIO DE F-ILTRD PRINCIPAL DE COMBUSTIBLE

CRIIRTO

|CAMBIO DE FILTRO COMBUSTIBLE AUXILIAR (RACORD)

CRIRI O

[CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE

CRMiki©

REVISION VISUAL / MANUAL FILTRO DE AIRE

REVISAR INDICADOR DE ESTADC DEL FILTRO DE AIRE

LIMPIEZA ALOJAMIENTO FILTRO DE AIRE

CAMBIO DE ACEITE

CAMET O

LIMPIEZA EXTERNA DEL RADIADOR

REVISION VISUAL / MANUAL NIVEL DE REFRIGERANTE, COMPLETAR DE SER NECESARIO

AN NN S 500 HRs

REVISION VISUAL / MANUAL MANGUERAS Y ABRAZADERAS

LUBRICACION RODAMIENTOS DEL VENTILADCR

REVISION VISUAL TURBO — CARTRIDGE GP

REVISION VISUAL DEL CARTER

REVISION VISUAL TUBO DE ESCAPE

REVISION VISUAL / MANUAL POLEAS, BANDAS

REVISION VISUAL / MANUAL CANERIAS COMBUSTIBLE

REVISION VISUAL / MANUAL DEL SWITCH Y CONTACTOS DE ARRANQUE

\\\\\\ b

REVISION VISUAL / MANUAL / PRUEBA DE MOTOR DE ARRANQUE

REVISION VISUAL PANEL DE INDICADORES MOTOR

\

REVISION VISUAL / MANUAL TABLERO DEL CONTROL

N

REVISION VISUAL / MANUAL / LIMPIEZA DE BORNES DE LAS BATERIAS

\

VERIFICACION DEL VOLTAJE DEL ALTERNADOR

lREVIS!ON VISUAL / MANUAL RETENEDORES

[ENGRASADO DE CRUCETAS

LUBRICACION RODAMIENTOS DEL EMBRAGUE

REVISION VISUAL / MANUAL PERNOS DE ANCLAJE Y CARCASA

BOMBA DE
DESPL

REVISIEN VISUAL / MANUAL / PRUEBA SENSOR DE NIVEL DE ACEITE

[REVISION VISUAL / MANUAL / RELLENO ACEITE BOMBA Y REDUCTOR

M\ N \ A

REVISION VISUAL / MANUAL PERNOS DE ANCLAJE

|

POSITIVO

[REVISION VISUAL DE LA ROSCA DE LOS STUFFING BOX

\

[REVISION VISUAL DE LA NUT DEL STUFFING BOX

\

REVISION VISUAL DE LOS PLUNGERS

BOMBA PARA LA
LUBRICACION FORZADA

REVISION VISUAL RETAINER CIGUENAL

REVISION VISUAL EMPAQUETADURA BOMBA

3
Lm0 &k O f'vﬂ

REVISION VISUAL / MANUAL PERNOS OE SUJECION, CARCASA Y GUARDAS

REVISION VISUAL / MANUAL CANERIAS Y ACOPLES

REVISION VISUAL / MANUAL INYECTORES

REVISION VISUAL / MANUAL BANDA, POLEA Y EJE

BOMBA PARA
quimico

REVl?lON VISUAL / MANUAL P-E-RNOS DE SUJECION, CARCASA Y GUARDAS

REVISION VISUAL MANGUERAS, CONECTORES

ICOMPROBAR TENSION BANDA

NN RRARMNES

INSTRUMENTACION Y
|SISTEMA DE C

—
REVISION VISUAL / MANUAL / PRUEBA MANOMETROS MURPHY

CAMB,n

REVISION VISUAL / MANUAL MANOMETROS

REVISION VISUAL / MANUAL / PRUEBA SENSOR DE VIBRACION

REVISION VISUAL / MANUAL BATERIA TTD (MEDICION DE VOLTAJE)

REVISION VISUAL / MANUAL RELES

REVISION MANUAL / PRUEBA SWITCH PASQO DE CORRIENTE

REVISION VISUAL / MANUAL CABLES ELECTRICOS

REVISION VISUAL / MANUAL MANGUERA PROTECCION BX

REVISION VISUAL / MANUAL SISTEMA LUMINARIAS

[REVISION VISUAL / MANUAL DEL SISTEMA DE ALARMA SONORA

REVISION VISUAL / MANUAL EXTERNA DE LA VRP / CHOKE

REVISION VISUAL CONTADOR DE FLUJO / TURBINA, EN FUNCIONAMIENTO

REVISION VISUAL / PRUEBA ANALIZADOR DE FLUIO O MC I

CAM B (D

DOR

REVISION VISUAL / MANUAL MANHOLE, DEMISTER, DANIELS

REVISION VISUAL / MANUAL DE VALVULAS DE AGUIA

DISPOSITIVOS DE

REVISION VISUAL VALVULAS PSV DE ALTA, MANGUERAS

S \\\_\\\\}\\\\

¥ VALVULAS
TAPON

REVISION VISUAL VALVULAS PSV DE BAJA

CAMBID

REVISION VISUAL DISCO DE RUPTURA

cAMA o

REVISION MANUAL / PRUEBA INTERRUPTOR PARO DF EMERGENCIA

LUBRICACION VALVULAS TAPON

|BOMBA CENTRIFUGA

REVISION MANUAL TEN?ION BANDA DE TRANSMISION

REVISION VISUAL NIVEL DE ACEITE

PLATAFORMA

REVISION PERNOS DE ANCLAIE, CARCASA Y GUARDAS
-

—
REVISION VISUAL ESCALERAS / BARANDAS / PISO DE PLATAFORMA

VYN [

VERIFICACION

— - — —
(VERIFICACION DE LOS TRABAIOS DE MANTENIMIENTO REALIZADOS PREVIO AL ARRANQUE DEL EQUIPO

Parte de la orden de trabajo pagina 1.




ANEXO F: PLAN DE MANTENIMIENTO

Levantamiento de tareas

Cadigo del
equipo que se . ) o o Duracion Tiempo
] Frecuencia Tipo de Clasificacion | Clasificacion o .
Nombre de la tarea realiza este Prioridad estimada tarea de paro
de la tarea tarea 1 2
plan de (hhh:mm) (hhh:mm)
mantenimiento
Revision visual / manual / prueba mandmetros Murphy TEM-30 500 horas Inspeccion | Visual/manual 2 000:10
Revision visual / manual manémetros TEM-38 500 horas Inspeccion | Visual/manual 2 000:10
Revision visual / manual / prueba sensor de vibracion TEM-41 500 horas Inspeccion | Visual/manual 3 000:10
Revision visual / manual / prueba manémetros murphy TEM-12 1000 horas Inspeccion | Visual/manual 2 000:10
Revision visual / manual manémetros TEM-14 1000 horas Inspeccion | Visual/manual 2 000:10
Levantamiento de subtareas
Tipo de dato . . . . . .
Nombre de la subtarea bt Respuestas a los tipos de subtareas Obligatorio Adjunto obligatorio | Grupo o parte subtarea
subtarea
Realizar prueba manémetros Murphy Si/no Si No No aplica Si Si
Verificar estado manémetros Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Realizar prueba sensor de vibracion Si/no Si No No aplica Si Si
Realizar prueba manémetros Murphy Si/no Si No No aplica Si Si
Verificar estado manémetros Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No

Plan de mantenimiento del tablero Murphy




Levantamiento de tareas

Codigo del .
] Duracion .
equipo que se . . . Tiempo
. Frecuencia de Tipo de o o o estimada
Nombre de la tarea realiza este plan clasificacion 1 | clasificacién 2 | Prioridad de paro
la tarea tarea tarea
de (hhh:mm)
o (hhh:mm)
mantenimiento
Revision visual / manual / prueba sensor de nivel de | BDP-30 500 horas Inspeccion Visual/manual 3 000:10
aceite
Revision visual / manual / relleno aceite bomba y | BDP-38 500 horas Inspeccion Visual/manual 3 000:10
reductor
Revision visual / manual pernos de anclaje BDP-41 500 horas Inspeccidn Visual/manual 2 000:10
Revision visual / manual de engranajes conductor y | BDP-62 1000 horas Inspeccion Visual/manual 2 000.15
conducido del reductor
Levantamiento de subtareas
Tipo de .
. ] ) Adjunto
Nombre de la subtarea dato Respuestas a los tipos de subtareas Obligatorio ) )
obligatorio
subtarea

Verificar estado de prueba sensor de nivel de aceite Verificacion | Aprueba | Alerta Fallo si
Verificar estado de relleno aceite bomba y reductor Verificacion | Aprueba | Alerta Fallo
Verificar estado de pernos de anclaje Verificacion | Aprueba | Alerta Fallo
Verificar estado de engranajes conductor y conducido del reductor Verificacion | Aprueba | Alerta Fallo

Plan de mantenimiento de la bomba de desplazamiento positivo




Levantamiento de tareas

Cadigo del .
) Duracion
equipo que se . . o o . .
Nombre del ] Frecuencia | Tipode | Clasificacion | Clasificacion o estimada Tiempo de paro
Nombre de la tarea realiza este Prioridad
plan de la tarea tarea 1 2 tarea (hhh:mm)
plan de
o (hhh:mm)
mantenimiento

PMP.Bomba | Revision visual /manual rines de carga y 500 horas Preventivo | Revision Visual/manual 000:10
para descarga
lubricacion
forzada

Revision visual retainer cigiefial 500 horas Preventivo | Revision Visual 000:10

Revision visual empaquetadura bomba 500 horas Preventivo | Revision Visual/manual 000:10

Revision visual /manual rines de carga y 12000- Preventivo | Revision Visual 000:10

descarga 24000

horas
Levantamiento de subtareas
Tipo de dato Respuestas a los tipos de ) ) Adjunto
Nombre de la subtarea Obligatorio . ) Grupo o parte subtarea
subtarea subtareas obligatorio

Verificar estado rines de carga y descarga Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado retainer cigiefial Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado empaquetadura bomba Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado rines de carga y descarga Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No

Plan de mantenimiento de la bomba de lubricacion forzada




Levantamiento de tareas

Cadigo del equipo )
. ) ) » ] Tiempo de
que se realiza este Frecuencia de la Tipo de o o Duracién estimada
Nombre de la tarea clasificacion 1 | Prioridad paro
plan de tarea tarea tarea (hhh:mm)
o (hhh:mm)
mantenimiento

Revision manual tensién banda de transmision BCF-30 500 horas Inspeccion Manual 2 000:10

Revision visual nivel de aceite BCF-38 500 HORAS Inspeccion Visual 2 000:10

Revision pernos de anclaje, carcasa y guardas BCF-41 500 HORAS Inspeccion Visual/manual 2 000:10

Revision visual nivel de aceite BCF-53 1000 HORAS Inspeccion Visual 3 000:10

Revision manual tensidn banda de transmision BCF-04 6000-30000 horas | Inspeccion Manual 2 000:10

Levantamiento de subtareas
Tipo de . Grupo o
. ) ) Adjunto
Nombre de la subtarea dato Respuestas a los tipos de subtareas Obligatorio blidatori parte
obligatorio
subtarea g subtarea

Verificar estado tension banda de | Verificacion | Aprueba Alerta Fallo Si No
transmision
Verificar estado de nivel de aceite Verificacion | Aprueba Alerta Fallo Si No
Revisar pernos de anclaje, carcasa y | Verificacion | Aprueba Alerta Fallo Si No
guardas
Verificar estado de nivel de aceite Verificacion | Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado tensién banda de | Verificacion | Aprueba Alerta Fallo Si No
transmision

Plan de mantenimiento de la bomba centrifuga




Levantamiento de tareas

codigo del N
] Duracion ]
equipo que se . L ) Tiempo de
Nombre . Frecuencia ] Clasificacion L o estimada
Nombre de la tarea realiza este Tipo de tarea Clasificacion 2 Prioridad paro
del plan de la tarea 1 tarea
plan de (HHH:MM)
o (HHH:MM)
mantenimiento
PMP Cambio de filtro principal de . . .
. MCI-01 500 horas Preventivo Cambio Mecénica 2 000:10
motor combustible
Diesel Cambio de filtro combustible auxiliar . . .
MCI-04 500 horas Preventivo Cambio Mecénica 2 000:15
(racord)
Cambio de filtro de aceite MCI-06 500 horas Preventivo Cambio Mecénica 2 000:10
Cambio de filtro principal de . ) ]
. MCI-35 1000 horas Preventivo Cambio Mecénica 2 000:10
combustible
Levantamiento de subtareas
. Grupo o
. . . . Adjunto
Nombre de la subtarea Tipo de dato subtarea Respuestas a los tipos de subtareas Obligatorio blidatori parte
obligatorio
g subtarea
Realizar cambio del filtro principal de combustible Si/no Si No No aplica Si No
Realizar cambio del filtro auxiliar (racord) de | Si/no Si No No aplica Si No
combustible
Realizar cambio filtro de aceite Si/no Si No No aplica Si No
Realizar cambio del filtro principal de combustible Si/no Si No No aplica Si No

Plan de mantenimiento del motor de combustion interna




Levantamiento de tareas

Cadigo del equipo Duracion .
. ) . o o ) Tiempo de
que se realiza este Frecuencia de Tipo de clasificacion | clasificacion o estimada
Nombre de la tarea Prioridad paro
plan de la tarea tarea 1 2 tarea
o (hhh:mm)
mantenimiento (hhh:mm)

Revision visual / manual retenedores CDV-30 500 horas Inspeccion | Visual/manual 3 000:10

Engrasado de crucetas CDV-38 500 horas Preventivo | Lubricacion 3 000:10

Lubricacion rodamientos del embrague CDV-63 1000 horas Preventivo | Lubricacion 3 000:10

Revision visual / manual pernos de anclaje | MTU-CDV-01 1000 horas Inspeccion | Visual/manual 2 000:10

y carcasa

Revision visual / manual retenedores MTU-CDV-04 2000 horas Inspeccion | Visual/manual 3 000:10

Revision visual de nivel y estado del aceite | MTU-CDV-06 2000 horas Inspeccién | Visual 3 000:10

Levantamiento de subtareas
Tipo de dato ] . . Adjunto
Nombre de la subtarea Respuestas a los tipos de subtareas | Obligatorio ) . Grupo o parte subtarea
subtarea obligatorio

Verificar estado de retenedores Verificacion Aprueba Alerta | Fallo Si No

¢realiz6 engrasado de crucetas? Si/no Si No No aplica Si No

¢realizo lubricacion en rodamientos del embrague? Si/no Si No No aplica Si No

Verificar estado de los pernos de anclaje y carcasa Verificacion Aprueba Alerta | Fallo Si No

Verificar el estado de retenedores Verificacion Aprueba Alerta | Fallo Si No

Verificar nivel y estado del aceite Verificacion Aprueba Alerta | Fallo Si No

Plan de mantenimiento de la caja de velocidad




Levantamiento de tareas

Caodigo del .
] Duracion .
equipo que se . L . Tiempo
. Frecuencia ) o Clasificacion o estimada
Nombre del plan Nombre de la tarea realiza este Tipo de tarea Clasificacion 1 Prioridad de paro
de la tarea 2 tarea
plan de (hhh:mm)
o (hhh:mm)
mantenimiento

PMP bomba de | Revisién visual / manual pernos 500 horas Inspeccion Visual/manual 3 000:10
inyeccion quimico de sujecion, carcasa y guardas | BIQ-30

Revision visual mangueras, 500 horas Inspeccion Visual 2 000:10

conectores BIQ-38

Comprobar tensién banda BIQ-04 2000 horas | Preventivo Comprobar 2 000:10

Revision visual / manual aceite | BIQ-06 2000 horas | Inspeccién Visual/manual 3 000:10

Levantamiento de subtareas
Tipo de dato . . . Adjunto
Nombre de la subtarea Respuestas a los tipos de subtareas Obligatorio ) . Grupo o parte subtarea
subtarea obligatorio

Verificar estado pernos de sujecion, carcasa y guardas | Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado mangueras, conectores Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar tension y estado de la banda Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado mangueras, conectores Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar tension y estado de la banda Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado aceite Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
Verificar estado en condicion aceite Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
¢Requiere cambio en condicién aceite? Si/no Si No No aplica Si Si

Plan de mantenimiento de la bomba de inyeccion de quimico




Levantamiento de tareas

o ] Duracion
Cadigo del equipo que se ) o ) .
) Frecuencia de la . Clasificacion o estimada Tiempo de paro
Nombre de la tarea realiza este plan de Tipo de tarea Prioridad
o tarea 1 tarea (hhh:mm)
mantenimiento
(hhh:mm)
Revision visual / manual manhole, demister, | MTU-V-191 500 horas Inspeccion Visual/manual 2 | 000:10
Daniels
Revision visual / manual de valvulas de aguja | MTU-ORDO00213 1000 horas Inspeccion Visual/manual 2 | 000:10
Engrase de las valvulas del separador en | MTU-V-124 2000 horas Preventivo Lubricacion 2 | 001:00
general
Revision visual / manual manhole, demister, | MTU-V-135 6000/30000 horas | Inspeccién Visual/manual 2 | 000:10
daniels
Levantamiento de subtareas
Tipo de dato Respuestas a los tipos de ) ) ] ] ) Grupo o parte
Nombre de la subtarea Obligatorio Adjunto obligatorio
subtarea subtareas subtarea
Verificar estado de manhole, demister, o )
] Verificacion Aprueba | Alerta | Fallo Si No
daniels
Verificar estado de valvulas de aguja Verificacion Aprueba | Alerta | Fallo Si No
¢Realiz6 engrase de las véalvulas del . . No . .
Si/no Si No ] Si Si
separador en general? aplica
Verificar estado de manhole, demister, o )
daniel Verificacion Aprueba | Alerta | Fallo Si No
aniels

Plan de mantenimiento del separador




Levantamiento de tareas

Codigo del equipo Duracioén .
. : : I : Tiempo
que se realiza este Frecuencia Tipo de clasificacion L o estimada
Nombre de la tarea clasificacion 2 | Prioridad de paro
plan de de la tarea tarea 1 tarea
- (hhh:mm)
mantenimiento (hhh:mm)
Revision visual escaleras / barandas / piso de plataforma | MTU-PTF-01 500 horas Inspeccién | Visual 3 000:10
Revision visual escaleras / barandas / piso de plataforma | MTU-PTF-04 1000 horas Inspeccién | Visual 3 000:10
Revision visual / reparacién o cambio en condicion de ) . . o
MTU-PTF-11 2000 horas Preventivo | Inspeccion Visual/ eléctrica 2 000:20
luces y lunas
MTU-PTF-12 2
Levantamiento de subtareas
Tipo de dato Respuestas a los tipos de ) ) Adjunto
Nombre de la subtarea Obligatorio . ] Grupo o parte subtarea
subtarea subtareas obligatorio
Verificar estado de escaleras / barandas / piso de o )
Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
plataforma
Verificar estado de escaleras / barandas / piso de L .
Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
plataforma
Verificar estado de luces y lunas Verificacion Aprueba Alerta Fallo Si No
, . . , : No , .
(requiere reparacion o cambio de luces y lunas? Si/no Si No i Si Si
aplica

Plan de mantenimiento de la plataforma




