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MANTENIMIENTO 4.0

Herramientas para ser mas competitivos y sostenibles




Generando Bienestar Yy
Progreso para todos




ORI T AT G T TR 6223

Nuestro

Parque industrial




15 afos de operacion

Planta S
Refrigeracion

*Cifras a marzo de 2025

Contamos con procesos
semiautomatizados y con el
primer robot que nos permite

elevar la competitividad.

Capacidad maxima:

'835.000 ud
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Evolucion del mantenimiento

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2023
a 2 a i 39y 49 generacion 59 generacion
" S sy Poadivdady || rnovacen
competitividad” tecnologica
* Reparar en caso de averia. » Mayor disponibilidad. * Mayor disponibilidad y -« Eficiencia energética.
* Reengrases, reaprietes y « Mayor vida util de los confiabilidad. « Optimizacion de
limpieza. activos. « Predictivo. costos.
» Costos mas bajos. » Mayor seguridad « Externalizacion de
* Personal especifico.  No deteriorar el medio  contratos energéticos.
ambiente. * Gestion de Activos.
« Mejor calidad de « Mantenimiento 4.0

productos y servicios.
« Mayor duracion de los
activos.
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Estrategia de mantenimiento

Mejora
continua

Gestiony
control 1. Andlisis de causa
Herramientas de 2. Ciclo de vida
S ah 3. Gestidbn energética
confiabilidad 1. Indicadores 4. Competitividad
. 2. CMMS
Estrategias 3. Planeaciény
mantenimiento 1. RCM programacion

» 2. RBI
Implementacion 3. PMO

1. Autébnomo 4. Predictivo en

. P 2. Preventivo linea —
Diagnostico ) 3. Basado en condicién Mantenimiento
Lniekeuelule 4. Parada de planta 4.0

2. Matriz de criticidad 5. Lubricacion

3. Modelo gestion de )
1. Auditoria de . 6. Correctivo

mantenimiento

Competencias y liderazgo — Gestién del riesgo y manejo del cambio

[ Proposito ] [ Objetivos ] [ Mapa de ruta ]
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Herramientas de confiabilidad

Equipos
productivos
I
s I N ( I )
Equipos Equipos
nuevos planta
Matriz de
RCM e s
¢ criticidad
[ . " I
Criticidad Criticidad Criticidad
alta media baja
| e |
) I | I | I | .
Monitoreo . . . .
RBI ) Preventivo Condicion Preventivo Correctivo
en linea
PMO - Optimizacién del plan de mantenimiento
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Larealidaddelasfallas o |

Fallas mecdnicas

Solo 18% de las
fallas estdn
relacionadas con la
edad. E|l 82%
restante son fallas
adleatorias

Falla eléctrica - electréonica

Corrosién o contaminaciéon

Error humano - operaciéon

R

Fatiga o fractura

Lubricacion

Error de mantenimiento

Software - automatizaciéon

*SAE JAIOTI/JAI0I2 — Normas de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM o o e — e s
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Mantenimiento preventivo Mantenimiento 4.0

Asociacién Colombiana
de Ingenieros

-
Paradas e
intervenciones e
innecesarias
l
No detecta
Costos fallas ReduCi Disminui
: educir isminuir
elevados N Predeciry : Detectar fallas .
Incipientes . tiempos de o riesgos
planificar . - incipientes .
inactividad operativos
Conectividad en tiempo real — andlisis de datos
No aborda
causa raiz \_ AN VAN AN /
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Solucion propuesta

- =~
-~ S

Futuro centro de monitoreo
de Mantenimiento \

Automation Pyramid

e m—— e ————)

ERP y & \ Enterprise Level

MES Management Level

ERP MES
SCADA Supervision Level
PLOPAC

Control Level

Sensors,

etc

& ol s i
t t Monitoreo y

. ...":: control

PRI IR L IJ
. ._0.90__*_. _._a—______
96 i 1

gl
S~
Alertas y
: Andlisis de
Almacenamiento Algoritmos de datos
en la nube andlisis

predictivo

Produccion en linea Predictivo ONLINE Histérico de
SCADA datos

S R —

L-———————————————————————>




Variables a medir

Tag groups
al
4 Calefaccion
[+ Agua
Cocinas_L1
|- Energia
|+ Estados
I+ Gas
4 P1_Refrigeracion
|- Compresaores
I+ Conformado
I+ Ensamble
|- Estados
p Gas
a Inyeccion
4 Cabezales
Ciclos_Parciales
Ciclos_Totales
Codigos
Maquina_ID
Inyectora_Gabinetes
nyectora_Puertas
i Tambor_1
- Tambor_2
I+ Subestacion
|- Subestacion_Fagor
i+ Termoformado

Procesamiento de datos: vNode
Visualizacion: Ubidots
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Q.| Rezex filter

Name T
H Cabezal 1 Tiempo autolimpiante
H Cabezal 2 Tiempo autolimpiante
= MDI Corriente motor rec alta C1
H MDI Corriente motor rec alta C2
= MDI Corriente motor rec baja
H MDI Eficiencia bomba rec alta C1
H MDI Eficiencia bomba rec alta C2
= MDI Eficiencia bomba rec baja
H MDI Presion bomba rec alta C1
= MDI Presion bomba rec alta C2
H MDI Presion bomba rec baja
H MDI Temperatura Tanque
= MDI Termperatura motor
H MDI Torque motor rec alta C1
= MDI Torque motor rec alta C2
H MDI Torque motor rec baja
H MDI Velocidad motor rec alta C1
= MDI Velocidad motor rec alta C2
= MDI Velocidad motor rec baja
= MDI Vibracion velocidad RMS X
H MDI Vibradion velocidad RMS Z

Value
0.2
0.8
209
24.4
1.0
a74
05.6
100.4
88.1
107.5
5.3
15.6
50.0
67.0
79.7
7.5
A78.2
482.8
313.0
07
0.4

Temperatura
Corriente eléctrica
Vibraciones

Torque

Horas de operacion
Presion

Ciclos de trabajo
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Resultados

0 o

Reduccidn costos Vida atil componentes Costo evitado
operativos
1.270 Millones (bombas, 225 Millones en
550 Millones cabezales de repuestosy

inyeccion) mano de obra.
Sin lucro cesante

Caso de negocio: $720 millones en 3 anos
Ahorro real en 1 afio: $2.045 millones
Ahorro proyectado 3 anos: $6.135 millones - 9 veces mas
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Fluctuacion de energia

== =m03014 corriente_derecha (Mt P1 VV Cosma Gab) - sm03014 corriente_izquierda (Mt P1VV Cosma Gab) - 4 1/2 p

6.00

5.00 Tiempo de
g 4O respuesta control:
§ 3.00 200 mseg.

- Incremento

1.00 .

oo =L TN n e corriente de 1200%

. 0872372024 0872472024 08/25/2024 08/26/2024 082772024 08/28/2024 08/29/2024

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Fallas mecdnicas Tiempo de paro no programado: 14 horas

Tiempo de paro programado: 72 horas

Unidades dejadas de fabricar: 1.680
Falla eléctrica - electrénica Pérdida eficiencia del equipo: 20%

Costo intervencion: $180 millones
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Comportamiento eficiencia bomba

Centro de Convenciones
Cartagena de Indias » Colombia

-=- mdi-eficiencia-bomba-rec-alta-c1 (Mt P2 V V Iny Pias - Gab)

mdi-eficiencia-bomba-rec-alt 4 1/3 p Bomba de PO HH :
105.00
== pol-eficiencia-bomba-rec-alta-c1 (Mt P2V V Iny Ptas - Gab) pol-eficiencia-bomba-rec-alta-c2 (MtPZVV o 1/3 p
100.00 105.00
100.00
_ 590.00
E . ll] A " { S —)
= yes
z ) 80.00
Rz B0.00 D
[
= =
P o
z
= =
70.00 o= &0.00
60.00
01/01/2025 03/01/2025 05/01/2025 40.00
00:00 00:00 00:00
30,00

02/01/2025 03/01/2025 04/01/2025 05/01/2025 0G/01/2025
0000 Q000 00:00 00:00 00
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Desgaste relacionado con la edad - bomba

== pol-cornente-motor-rec-alta-c1 (Mt P2 V \ Iny Ptas - Gab) pol-comente-motor-rec-alta-c: ‘ 1/3 } =+= pol-corriente-motor-rec-alta-c1 (Mt P1 V V Iny Gab) pol-corriente-motor-rec-alta-c2 (Mt P ‘ 1/3
35.00 35.00
30.00 30.00

R 1

20.00

Comiente [A]

Cormriente [A]
=
=
—
_F.
—_—
e
= =
-s—.i!
- W

20.00 '

15.00
e . Al i o, .
10.00 I By L Nl | “Thi 10,00 =M la . PTG T R Praeaey | R
12/01/2024  01/01/72025 02/01/2025 03/01/2025 04/01/2025 05/01/2025 06/01/2025
suEleDes wRELedes weRlenes 00-00 00-00 00-00 00:00 00:00 00-00 00-00

Incremento de corriente: 20%
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El rol de la lubricacion en el control de temperatura

= sm0501 temperatura (Mt P1VV Cosma Gab)

100 0K

80.00

(7] 0.0/
£

40.00

22.59

)9/01/2024 10/01/2024 11/01/2024 12/01/2024 01/01/2025 02/01/2025 04/01/2025 05/01/2025 06/01/2025
000 NO-00 D000 N0-00 0000 YO-00 000 NO00 0000

Lubricacion 186 puntos para lubricar
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Vida util componentes

A
) ENTREGA DE PU REAL EN MAQUINA 085015
: w; : f\& 4600
g 4550
3 —
: B 4500
Basado en tiempo TBM A B ) | z ’ @n
4—H £ 4450
< Tiempo promedio vida Util del componente > 4100
Mantenimiento basado en condicién CBM g
g 4350
P Mantenimiento correctivo 1 Z 3 4 3 6 7 8 9
Durabilidad de 4 veces la vida Util ¢El constructor tiene la dltima palabra
recomendada por fabricante en mantenimiento?

Cambio TBM a CBM




Influencia

E
=
v
=)
g
=)
-

8°CONGRESO MUNDIAL

DEMANTENIMIENTOY  [ETREPREEN
GESTION DE ACTIVOS

{r} 22°Congreso Iberoamericano de Mantenimiento i Centro de Canvenciones
Cartagena de Indias « Colombia
27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA

abraman
assocfagdo brasileira
de manutencdo e gestdo de ativos

Federacién Iberoamericana
de Mantenimiento

AN

ACIEM

Asociacién Colombiana
de Ingenieros

de factores externos - materia prima

= pol-torgue-motor-rec-alta-c1 (V V Iy Plas) pol-torque-motor-rec-alta-c2 (V V Iny Plas) «e= pol-torque-motor-rec-bajs (V V lny Plas)

100.00
et
. h
80.00 L( ' “ 0 '
ol |
&0.00
<000
20.00
10.00
07/01/2024 08/01/2024 09/01/2024 1070172024 11/01/2024 12/01/2024 010172025 02/01/2025 03/01/2025 04/01/2025 050172025 06/01/,2025
0000 0000 o000 000 0000 0000 0000 0000 00:00 0000 0000 0000

Proyeccidon ahorro materia prima 12%
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Influencia de factores externos - materia prima

Motor de POL

£ 00

Comportamiento vibracion motor MP proveedor 1

Motor de MDI

Vibracice [Vims|

pol-vibracion-velocidad-rms-x con anomalias

pol-vibracion-velocidad-rms-x

1 Lo ™ | M M"

Jui 2024 Aug 2024 Sep 2024 Oct 2024 Nov 2024 Dec 2024

Date

Jan 2025

Comportamiento vibracion motor MP proveedor 2

Anomalias detectadas: 2709

pol-vibracion-velocidad-rms-x con anomalias

25

pol-vibracion-velocidad-ms-x

)

Jul 2024 Aug 2024 Sep 2024 Oct 2024 Nov 2024 Dec 2024

Date

Jan 2025

Anomalias detectadas: 89
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Influencia de repuestos nuevos en componentes desgastados

This data has been resampled

- 50500 corriente derecha (Mt P1VV Cosma Gab) - sm0500_corriente izquierde (Mt P1V V Cosma Gab) - sm0500 corriente reposo (MtP1' f 1/2 p
19.72

18.00
15.00 | AL
i Ll f"'._/
S 12.00 ||
c
2
o
S I '
6.00
3.00
).00
04 02 /1372025 04/17/2025 0272172 )4 202 01/20 5/05/2025 09, 05/13/2025 05/17/2 025
0 ) K 00.00 000 000 (1) 0 ( 000

Un equipo reparado dificilmente tendrd
las mismas caracteristicas que el
original
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Barreras tecnologicas

Q> Infraestructura tecnolégica

"% Integracion sistemas y datos

Procesamiento grandes volimenes de datos (Big data)

@ Vulnerabilidad ataques cibernéticos.




Escalabilidad
del sistema
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9 y

] Ebraman
; de manutencdo e gestdo de ativos
JUNIO - 2025 Federacion Iberoamericana Ac I EM

Centro de Convencione: % (Z (7 de Mantenimiento
Cartagena de Indias » Colombia z

Asociacién Colombiana
de Ingenieros

Préximos pasos

Uso de IA
Integracion ERP generativay

-SAP gemelos
digitales

Manejo del
cambio
constante
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Equipo Haceb

Sponsor Lider funcional

Gabriel Jaime Arroyave Sergio Orozco

Gestor proyecto Equipo desarrollador

Yenny Andrea Canaveral Javier Herndndez

Lider técnico Equipo desarrollador

William Agudelo Cristian Quiroz

Lider funcional Equipo desarrollador

Sebastidn Zuluaga I

Manuel Bravo
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Gracias

Yenny Andrea Caniaveral Jaramillo
Coordinadora de mantenimiento

Gestor de mantenimiento y confiabilidad

Gestor energético

Celular: +57 318431987
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