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Ingeniero con experiencia en gestion de mantenimiento y
confiabilidad de activos industriales. Especialista en
analisis de fallas, estrategias RCM, optimizacion de planes
de mantenimiento bajo la norma [ISO 14224,
implementacion e interpretacion de pruebas predictivas.
Enfoque principal en la mejora continua, mitigacion de
malos actores y aumento de la disponibilidad operativa de
equipos criticos. Liderando actualmente iniciativas técnicas
orientadas al fortalecimiento de la confiabilidad en la
unidad de Refinacion de fondos “PFO”.
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LA CADENA ES TAN FUERTE
COMO SU ESLABON MAS DEBIL

) GESTIONAR EL ESLABON CRITICO
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e Configuracion del sistema
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SISTEMA DESPACHO DE COQUE

Equipo de trituracién de coque

_ _ % SISTEMA PIT-PAD| V 7 &’?‘ \) : "‘:.. 3 '- ... -«., .. g - ﬁ . . 3 v‘: : // 001
»” ] g
{“PeTROL = )

Refineria De Cartagena, S. A ECOPETROL

Sistema De Manejo De Coke Funcion: Reduccion de

DIAGRAMA GRANDE DE CONTROL DGC

oot Unidad 113 Coque >4 pulgadasy

H regulacidn de flujo. 3 Gy - e S

NVR-001 (52)

SISTEMA DE BANDAS TRANSPORTADORAS

INSTRUMENTACION
LT: Transmisor de nivel.
SSL: Interru

tor de baja velocidad

SE: Interruptor de cable.

2ZDS: Interruptor de desalineamiento.
SE: Sensor de velocidad.




 Contexto de la falla
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CRONOLOGIA DE EVENTOS

07-feb-2020 12-feb-2020 19-feb-2020 25-feb-2020 07-may-2020
Rotura de Rotura de Rotura de Reemplazo de Rotura eje
cadena cadena ~ cadena cadena de cola

26-mar-2023 28-nov-2023 07-dic-2023
Cambio pasador Rotura de Cambio eslabon
cadena cadena cadena

31-ene-2024 09-abr-2024 17-abr-2024 18-abr-2024 22-jun-2024 21-jul-2024
Cambio eslabon Rotura de Rotura de Cambio eslabon Instalacion Rotura eje
cadena ~ cadena cadena cadena __cadena nacional de cola

FALLA Eventos no deseados que impactan la operacion

) CAMBIO A CONDICION  Intervenciones correctivas para restablecer condicion

, CADENA NUEVA Mejoras e implementacion para mayor confiabilidad
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HALLAZGOS DE LA FALLA 2024

MECANISMOS DE DETERIORO EN LA CADENA

VISTA DE CADENA ATASCADA

Pérdida de material en pasadores, bujes y placas
por contacto y particulas abrasivas.

:Z: 1.DESGASTE ABRASIVO

DESGASTE EN | DESGASTE
BUJE i ENPLACA
Desgaste evidente | Desgaste severo ‘
en el buje por friccién | enlaplaca lateral |Se
y contaminacion.  { | por contacto

Q& | yabrasion.
DESGASTE EN | DESGASTE Y
PASADORES . DISMINUCION
Desgasts y | DE ESPESOR
marcas de friccion ' Pérdida de material [
en pasadores. | en la placa por

| abrasion.

80% Cadena mal estado

o

B
7

.-~ ftems de reposicion

INSPECCION VISUAL —_

Danios visibles,
superficies rugosas
y oxidacion.

e — e B B
Oxidacion y corrosion por humedad, agentes IMPACTO EN LA OPERACIﬁN
quimicos y falta de lubricacion.
CORROSION EN - CORROSION w3
COMPONENTES | AVANZADA ¢
ROTURA DEL ESLABOM Oxidacién en placas, | Pérdida dg material & Riesgo de Paradas no Costos de
Por sobrecarga bujes y pasadores. | POLONTINGS, falla catastréfica  programadas = reparacion
concentracién de | comprometiendo elevados
i laintegridad.
esfuerzos. | ki ¥
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* Impacto de la falla
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IMPACTO DE LA FALLA 2024

A\ EQUIPO CRITICO CON FALLAS RECURRENTES | 3 FALLAS /ANO | miescoaro (H)

ot
B oo

€© IMPACTO ECONOMICO 2024 (USD) ¢ M0DOS DE FALLA IDENTIFICADOS
USD 1,676 M /v | =

' SISTEMA: TRITURADOR - CADENA
Impacto potencial ala produccién

MODO DE FALLA: ROTURA
CAUSA INMEDIATA: CIO01. Fallas Mecanicas

@ USD 61 K / ANO

Costos de mantenimiento correctivo

SISTEMA: TRITURADOR - EJE DE COLA

MODO DE FALLA: ROTURA
CAUSA INMEDIATA: CI01. Fallas Mecanicas

S CADA DIA DE FALLA EQUIVALE A DE VALOR NO GENERADO
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RESULTADOS - INDICADOR DE CONFIABILIDAD

TASA DE FALLA INICIO FIN ‘
La tasa de falla del rompedor se analiza desde el 1 703
cambio de cadena realizado en febrero de 2020 @  Weall ~~ ="~ DIAS ~~°°? |
hasta el reemplazo en septiembre de 2024, e TIEMPO DE i) FALLAS

eprero eptiempre
donde se presentaron 5 fallas asociadas al 2020 OPERACION pzoz 1 REGISTRADAS

sistema de alimentacion del feeder breaker.

TASA DE FALLA (A)

MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS)

- # DE FALLAS 6 MTBF = L — 1
TIEMPO DE OPERACIONES 1703 DIAS A 0.0002935

"X = 00002935 v -~ m1eF = 340 oiss |

: L En promedio, el sistema
¢ QUE SIGNIFICA? gé presenta una falla cada
340 dias.
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 Plan de accidon
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PLAN DE ACCION

RUTAS PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DEL SISTEMA

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO

0 - 3 MESES 3 - 12 MESES

Implementar inspeccion
Q metalmecanica diaria con

protocolo de clasificacién

de condicion.

Corregir desviaciones
, identificadas segun

hallazgos de inspeccion.

Ajustar la estrategia de
mantenimiento: hoja de ruta.

Establecer reemplazo por
frecuencia, basado en tiempo
medio entre fallas (MTBF).

Garantizar disponibilidad de
material con parametros de
reposicion definidos.

0’) Fabricar eslabones en
taller interno (ECP).

O Aplicar ingenieria reversa.

Monitorear desempefio y

|- Instalar cadena nacional. validar mejora continua.

Bomow

ENFOQUE: CONTENER Y CORREGIR | ENFOQUE: OPTIMIZAR Y PREVENIR

LARGO PLAZO

+12 MESES

Gestion de compra
cadena original.

Instalacion de
cadena original.

g ENFOQUE: ASEGURAR CONFIABILIDAD
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DISENO PROTOCOLO DE INSPECCION

ENFOQUE: CONTENER Y CORREGIR

Inspeccion metalmecanica de la cadena

Paralelismo entre ejes del triturador

Porcentaje de elongacion en cadena

Tension de cadena

Inspeccion condicion sprocket

Fugas de aceite “HPU”

COOQD

fﬁROL

F-CTG-19.370.3.0525-033

INSPECCION DE FEEDER BREAKER VERSION: 0

FECHA; 30 Enero 2024

(Marcar E identiican)

CONTRATO: 0DS: ¢ ZG [UNDAD: j/J — 2/ 3 [TURNO: J [FECHA: £ /=3 = Y
TAGEQUIPO: /[~ Sfk . FRL — o= [semana:  jr>  Jom: BoFy¢ /6T
H MANTENRIENTO TRITURADOR SN OBSERVACIONES
1 |Se reakzd la Inspeccita Visual 2 %oco o Equips en General NO | pig
Se Encontrarcn fugas de acede © dafics visibles en cadena y sistemas de d’
2 |iubricacion hidriulcs dad trturador. b iad b
4 |58 Realizd la inspeccion del estaco metaimacinico ce la cadena y 10308 s ‘,:O v
acoesorics G wiln, pasacores, esiabonss, chavetas P o
Durante la Inspeccidn de ls Cadens Fuerco detectados Esiabones Fliurados no|na

Se verificd que |a Tensidn de Is cadena sea la acwcuada con una liger helgura,

4 (Ver imagen 1

a0 s

Se reakzd ks tension ACCCUACEA & la cadena ASEJUIaN0 Kual cantiead de

|suplementos a ambos Gincros pa mantenes Is cadena paraicia desde & eje "4
5 |metor hasta el sje ce cola, - nolna
Espescr Suplementos Lads Node ( l I' 2 ém
Espesor Suplementos Lado Sur ‘%&M
Sa varifico la Distansia antre Ejes del Trifurador Ladio Norte y Laco Sur con eifin v .’
3= Mantener of Paraleism % Feese~TR ?A colPIGo
Distancis Lado Sur | .S e o FZol ueTive L [a Ccapenyd
Oistancia Lado Norte  ( g #2 = E) el 1RP0 JOETE S & Tiene /Asene
Lot I8 FoP .
>
& |Reslizd la verficacién del estado de la lubrcacién de ios rodamientos def Iriturador ;( NO| KA
. |Resiizé la inspeccion de i3 Cadena y lss Ruedas Dantadas para Detectar { nolwa
" |Desgaste c Dafos "
8 [Inspecsién y Ajuste de Pemos de Anclaje del Reductor {no|na
9 |spaccian y Ajuste de Pemos ce Anclaje de las Chumaceras o[ na
10 |Irspeccién y Ajuste de Pemos de Anclaje del Matar, K NO | NA

DEMASIADO APRETADA CORRECTA DEMASIADO SUELTA
Imogen 1.
NTO TRINESTRAL ¥ 2 PORCENTAJE DE ELONGACION
1 |Reaizd el Reengrase de Rocamientos del Mo, = [no[Wl

2 |Realzd el Reengrass de s Chumaceras dal Trturacer

=i | 10 | i |ELONGACION = [Longitud de flamento medida - [ Paso

Se Realzd 1 Revisién nterna rodiio rempedor slineands 1as ruedas dertadas
USanco &f MAOGO de 105 CUAINS PUMOS COn LN tra2a da §038 0 una rega.

inal x Canticad de pasos medidos ) + [Pazo nominal x
K Cantidad de pasos medides) x 100,

Se Encontrarcn Aagss de aceite o dafcs visithes en cacena y SEtamas de
lubncacitn hidruica del trturador,

a

5 |Se Evidencic cafio © Desgaste en i cadena Yo fuedas dentadas del Triturador

) X100,
Noto : Todas las Medidas deben ser tornadas en Pulgada

ot |0 ongodan:(Z[_.glyi[S,S!nx Z !)'-I'(S,Sinxz ;

8 [Vennicd que & tersitn de alineamiento e la cadena sea adecusda. (magen 1}

y > ¥
s |no m(;om:musozﬂwmuon: LA 2FY

7 |Se Verifics of porcontaje de la elongacitn o2 |a cadena

. Se Inspeccions todo el sistema hidréulico para detactar si hay pérdidas an &l
Sstema. 5113 presidn y el caudal son CTeNos

LSc 3. /o
5 [rno| R
B &/ =

cada uritn.

S9 Verifich que fa presicn y of caudal del Sistema sean fos Correctos.  Vialar I
] s fno
pragian, . - -t
4
10 | Se Verificd ol Fluido hicrauloo para ceterminar s hay contaminanies R N( | o
11 | Se realzd el Reemplazo de Skros hidrdulcos yo « elemento del fitro. )
12 Sa aplic scstte Socony Ovaen Converer a 12 cadena endre [ss Samas Rteraies an silwo | Longitud de los Filamentos Medidos

OBSERVACIONES:
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MAPA DE CALOR - ANALISIS DE CONDICION

Nomenclatura de ubicacion de elementos déTa cadena

ENFOQUE: CONTENER Y CORREGIR sur Norte

Posicion del Ubicacion

Posicion del  Ubicacion
Barredor Pieza Barredor Pieza

Critico

&

Seguimiento

Nuevos
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INGENIERIA EN REVERSA

ENFOQUE: CONTENER Y CORREGIR

n MEDICION DE DUREZA a ESCANEO 3D

@ @ 3
e

Evaluacion de la Digitalizacion 3D
dureza del material de la pieza para
para conocer sus capturar su
propiedades geometria
mecanicas. con precision.

B DISENO Y MODELAMIENTO FABRICACION DE ESLABONES
“
7

Desplazamientos maximos

] [mm]
: X m .20
1 0.90 . .s
Modelamiento CAD y | e Fabricacion de
analisis FEM para ' :z eslabones con
i isefi arametros de
validar el disefio y Distribucién de esfuerzos internos P ; _—
el comportamiento oS S I[M';:L calidad definidos
estructural. Ve Y ; 188 para garantizar
125 - .o
I 2 confiabilidad y
0 desempeno.
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ENFOQUE: CONTENER Y CORREGIR

Nomaenclatura de ubi

MAPA DE CALOR - ANALISIS DE CONDICION FINAL

de la cad

% ESLABONES % ESLABONES % ESLABONES canticad de’slsmenios
bt BUENOS ALERTA CRITICOS 92 92

| o=
ﬂ 29% —
!ar edor Bar edo

T
[L !
I i

le:‘:lw‘—li'bi e

i 555 i
e e i-ulil-fﬁ%:%blh

| Inasef 2| | Nt ]
JiheA ] [edd] Dl [ l'.
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COMPARACION MTBF

MEJORA EN LA CONFIABILIDAD DEL TRITURADOR DE COQUE

ANTES (HISTORICO)
Feb-2020 - 21-Jul-2024 (ultima falla)

ACTUAL

Desde 21-Jul-2024 (ultima falla) hasta la fecha actual

@ MTBF HISTORICO MTBF ACTUAL
340 -y J 640+ ..

Con 5 fallas registradas Sin eventos registrados

MEJORA Tiempo sin fallas

1
MTBF = ——— = 340 dias MTBF = = 640+ dias
“ 88% 1

Tasa de falla (A) = 0.0002935 fallas/dia

CRONOLOGIA DE FALLAS (dee;oe : m?z.'as) Pranas NS
06-Feb-2020  18-Ago-2021  01-Mar-2022  02-Nov-2023  21-Jul-2024 (zdltfr:ng;g 640+ dias W F“{;;;;;”a'
@ ® @ @ O @ | sinfallas | .
@® Falla presentada ® Sin fallas registradas
\ J - P,

¢ QUE SIGNIFICA ESTA MEJORA?

3:&‘;’::10 zi?':‘eigicjﬁvo | Mayor sorbabiidad Reduccién del riesgo Menor costo por .
P operacional del sistema. de paradas no mantenimiento correctivo
entre fallas. ‘

planificadas. y repuestos.
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CONCLUSIONES

LOS DATOS CUENTAN LA VERDAD.

El CMMS y el MTBF nos dieron claridad para tomar
decisiones basadas en hechos, no en suposiciones.

NO ERA UNA FALLA AISLADA,
ERA UN PATRON RECURRENTE.

Identificamos el modo de falla y su causa raiz para
romper el ciclo de repeticion.

DE ALTA INESTABILIDAD A
OPERACION CONFIABLE.

El periodo analizado demuestra una transicion real
hacia la estabilidad y el control.

MENOS FALLAS, MAS DISPONIBILIDAD,
MENOS COSTOS.

La estrategia implementada genera beneficios econdmicos
tangibles y sostenibles.

LA INSPECCION DETECTA,
LA INGENIERIA ELIMINA.

El analisis de condicion riguroso es la base
para una gestion efectiva de riesgos.

O F QR @
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iGracias!
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