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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA. DE BUCARAMANGA."

AUTORES: OSCAR ADOLFO VINA CERVANTES
WILMAR YAIR CELY SIERRA™

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento Preventivo, Sistema computarizado para la gestiéon del
Mantenimiento, Indicadores de gestion, Criticidad de Equipos, Disponibilidad.

DESCRIPCION:

Este estudio ha tenido por objeto incrementar la eficiencia, rentabilidad y competitividad de la
empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. DE BUCARAMANGA partiendo del disefio de una
herramienta que permita administrar de forma eficaz las actividades y procesos que se relacionan
con el mantenimiento preventivo de la planta de produccioén, con el fin de aumentar los niveles de
disponibilidad de la maquinaria en el desarrollo de los procesos productivos y minimizacion de
costos.

Esto se consiguié mediante la verificacion del inventario de los activos vinculados a las areas de
produccion, donde se analizé el estado de estos. Posteriormente se desarrollé un analisis y
diagnostico del estado del mantenimiento en PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. DE
BUCARAMANGA con el fin de poder generar un modelo de gestion de mantenimiento mas
adecuado y eficiente para los procesos de produccion, en el cual se implementé un analisis de
criticidad de los equipos, una nueva codificacién, formatos de trabajo y plan de mantenimiento
preventivo.

Seguidamente se implementa un sistema computarizado para la gestiéon del mantenimiento, con el
fin de tener de forma facil y rapida la informacién necesaria que permita evaluar el funcionamiento
del mantenimiento y tomar medidas oportunas para mejorar. Es un software hecho a medida para
la empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. DE BUCARAMANGA que se ajusta a sus
necesidades y garantiza su crecimiento industrial.

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: PhD. Carlos
Borras Pinilla.
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ABSTRACT

TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE COMPANY PENAGOS HERMANOS &
CIA. LTDA. FROM BUCARAMANGA."

AUTHORS: OSCARADOLFO VINA CERVANTES
WILMAR YAIR CELY SIERRA™

KEY WORDS: Preventive Maintenance, Computerized system for managing Maintenance,
Management indicators, Criticality of machinery, Availability

DESCRIPTION:

This study has been created to increase the efficiency, profitability and competitiveness of the
company PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. FROM BUCARAMANGA. Based on the design of
a tool to effectively manage the activities and processes of the company that relate to the
preventive maintenance of production plant in order to increase levels of machine availability on the
development of production processes and minimization cost.

This was achieved by verifying the inventory in the company of assets linked to the production
areas where the states of these were analyzed. Later was developed an analysis and diagnosis of
the maintenance PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. FROM BUCARAMANGA In order to
generate a management model most appropriate and efficient production processes for
maintenance, in which an analysis was implemented was developed criticality of equipment, a new
encoding formats work and maintenance plan.

Then a computerized system for managing maintenance is implemented in the company, in order to
get easily and quickly all the information needed to evaluate the performance of maintenance and
take the appropriate measures to improve. It is a software made for the company PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA. FROM BUCARAMANGA That fits its needs and ensures their industrial
growth.

* Bachelor Thesis
™ Faculty of Physics and Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director:
PhD. Carlos Borras Pinilla,
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INTRODUCCION

Debido a la agresividad de la economia actual en el mundo, las empresas de hoy
en dia cada vez mas se enfrentan a mercados mucho mas competitivos,
generando asi grandes retos de productividad y de desarrollo. Por esta razén las
empresas se deben comprometer con un mejoramiento continuo que les permita
materializar las necesidades de los clientes y asi garantizar su competitividad en

mercados mas exigentes y en constante cambio.

Es por esto, que el hecho de tener un departamento de mantenimiento organizado
y eficaz deja de ser una ventaja y se convierte en una necesidad basica del
funcionamiento de toda la organizacion ya que equipos en mal estado generan
disminuciéon en la capacidad de produccion, incremento en los costos de
produccion y productos de mala calidad que pueden afectar directamente los

costos y la competitividad de la empresa.

Por lo anterior, la empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. En busqueda
de herramientas para enfrentar los retos que se generan actualmente, ha decidido
implementar un plan de mantenimiento preventivo con el apoyo de la Universidad
Industrial de Santander por medio del proyecto de grado denominado “PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA PENAGOS HERMANOS
& CIA. LTDA. DE BUCARAMANGA”.

En el presente proyecto se desarrolla un plan de mantenimiento preventivo
enfocado en los equipos manejados en la produccién, para lo cual es necesario
inventariar y codificar los distintos equipos del area de produccién, realizar el
disefio de los formatos necesarios para el desarrollo de las diferentes actividades

programadas en el mantenimiento preventivo de la empresa. Tales como; solicitud
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de servicios, orden de trabajo, inspeccién de equipos, hoja de lubricacién vy
programacion de los trabajos de mantenimiento, una vez hecho esto; se procede
a realizar un estudio de criticidad a los equipos del area de produccion, por medio
del analisis de factores ponderados basados en el concepto de riesgo, por el cual
se puedan regir para la toma de decisiones sobre los equipos y para la
programacion de actividades preventivas. Todo esto sera apoyado con un sistema
computarizado para la gestién del mantenimiento realizado en una plataforma
llamada Tryton la cual trabaja con el lenguaje de programacion Python y la base
de datos en PostgreSQL, que permite organizar la informacién que maneja el
departamento de mantenimiento, agilizar la busqueda de datos de los equipos y

ayudar a cumplir a tiempo las actividades programadas previamente.

Se espera que con la implementacién del mantenimiento preventivo, se reduzcan
las fallas en los equipos, poder cumplir con las necesidades de los clientes,
fortalecer las relaciones con los distribuidores y que el ambiente de trabajo para

todo el personal de la companiia sea el mas 6ptimo.

Para la elaboracién de este proyecto se contdé con la colaboracion de todo el
personal del area de produccion, quienes con su aporte ayudaron al alcance de
los resultados obtenidos, ademas de que todo se fundamenté en una base tedrica

de diferentes autores en los temas de gestion de mantenimiento.
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1. PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. DE BUCARAMANGA

1.1 RESENA HISTORICA

La tradicion industrial de PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. Se remonta a
finales del Siglo XIX, con la conformacion de una Sociedad para el estudio, la

promocion y ejecucion de Proyectos Industriales.

Hacia los afios cuarenta, se hacen las primeras exportaciones de maquinaria
agricola hacia América Latina, estableciendo de esta manera el inicio de la que
hoy es reconocida como una de las méas extensas y eficientes lineas de

comercializacion y distribucién de productos industriales a nivel internacional.

Desde entonces PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. Se ha caracterizado por
proveer soluciones integrales para el sector industrial y en especial para la
agroindustria, iniciando con la fabricacion de trapiches, motores hidraulicos Pelton,

tornos, taladros entre otros.

Los afios ochenta marcaron una época brillante para PENAGOS HERMANOS &
CIA. LTDA., pues se incorporan tecnologias de lItalia y Brasil para modernizar la
linea de maquinaria agricola, y se incursiona en la fabricacion de equipos para el
procesamiento del café, revolucionando por completo los sistemas tradicionales de
beneficio humedo del café, recibiendo por ello el reconocimiento de importantes
entidades nacionales e internacionales. Hoy en dia estas maquinas son utilizadas
con éxito en la gran mayoria de los paises productores de Centroamérica, Grupo
Andino y También en algunos paises lejanos y exéticos de Africa, Asia y la

Polinesia.
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En la década de los 90 PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. Empez6 a fabricar
los accesorios para la instalacion de gas y su comercializacidn, especialmente con

las gaseras mas importantes del pais.

Hoy PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. Orgullosamente es una empresa
reconocida a nivel mundial, y durante su trayectoria ha sido galardonada con: El
Premio Nacional de Exportaciones en 1994, Premio Nacional a la Innovacién
Tecnologica Empresarial en 1995 y premio de Ecologia Planeta Azul en 1996-
1997.

En Agosto de 2007 recibe la certificacion ISO 9001 para el disefio, produccion y
comercializacion de equipos agropecuarios, agroindustriales. Produccion vy
comercializacion de accesorios para la instalacion de gas domiciliarios. Y en
Septiembre del 2008 World BASC! Organization, INC. Otorga la certificacion
N°COLBAGO00010-3. En el afio 2010 la compafiia vuelve a ser reconocida por su
competitividad a nivel mundial con el premio nacional de exportadores que otorga

proexport.

1.2 UBICACION DE LA EMPRESA

Municipio: Giron — Santander — Colombia.
Direccion: Calle 28 # 20-80, Rincén de Giron.
Tel: (57) (7) 6301600 ~ (57) (7) 6469999.

www.penagos.com

! BASC -Business Alliance for Secure Commerce-, es una alianza empresarial internacional que
promueve un comercio seguro en cooperacion con gobiernos y organismos internacionales.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa
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1.3 TAMANO DE LA EMPRESA

1.3.1 Activos y Ventas En el afio 2013 La empresa contaba con activos por un
valor en pesos de $6.266.573.000 y sus ventas ascendieron a $8.475.969.000

pesos en el mismo periodo.
1.3.2 Numero de trabajadores del area operativa. Los empleados del area

productiva se vinculan directamente por la empresa o mediante diferentes

cooperativas como se relaciona en el siguiente cuadro.
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Tabla 1. Nomero de empleados area de produccién

MECANIZADO 10 0 5 1 16
METALISTERIA 7 0 7 8 22
CNC 5 0 0 0 5
ENSAMBLE 4 0 9 0 13
ACCESORIOS GAS 2 0 4 0 6
REPUESTOS 2 0 0 0 2
PINTURA 0 0 2 0 2
MANTENIMIENTO 1 4 0 0 0 5
ASEO Y CAFETERIA 1 0 0 0 1
BODEGA 1 0 0 3 4
INVEST. Y DESARR. 1 0 0 0 1
MOLDES Y MODELOS 1 0 1 0 2
OBRAS CIVILES 1 0 0 0 1
FERRETERIA 0 0 0 0 0
ALMACEN MAT. PRIMA 3 0 0 0 3
ALMACEN HTAS. 1 0 0 0 1
ALMACEN FUND. 0 0 0 0 0
TALLER 1 0 0 0 1
|_ToTAL N

Fuente: Penagos Hermanos y Cia. Ltda.

1.3.3 Estructura Organizacional PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.
Actualmente esté constituido por 110 empleados de los cuales 25 pertenecen al
area administrativa y 85 laboran en el area operativa donde algunos estan

vinculados por contrato directo o a través de cooperativas.
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Figura 2. Organigrama de PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

Fuente: Manual integrado de gestion de la calidad. PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.
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1.4 MISION

“‘Somos una empresa de la industria metal mecanica comprometida con el
desarrollo y suministro de SOLUCIONES TECNOLOGICAS para el sector agricola

y para la industria del gas.

Nuestro propdésito es conocer las necesidades de los CLIENTES vy fortalecer la
relacion con nuestros DISTRIBUIDORES, para que podamos proponer soluciones
conjuntas que satisfagan sus expectativas y nos permitan consolidar una
RELACION RENTABLE Y DURADERA.

Estamos consolidando una organizacion que se ocupe del mejoramiento de las
condiciones de vida de sus TRABAJADORES, de la retribucion justa a sus
ACCIONISTAS y, del cumplimiento de sus compromisos con LA COMUNIDAD Y
EL ESTADO.”

1.5 VISION®

“‘En el ano 2010 PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. Ser4a una empresa
altamente competitiva reconocida a nivel nacional e internacional por ofrecer
SOLUCIONES INTEGRALES para la Agroindustria y por la calidad de su
SERVICIO, apoyada en un continuo deseo de INNOVACION Y DESARROLLO

que le permitira incursionar con nuevos productos a nuevos mercados.”

f Manual Integrado de Gestion de la Calidad. PENAGOS HERMANOS & Cia. Ltda.
Esta visidn actualmente se encuentra en proceso de reevaluacion debido a su fecha objetivo.
® Manual Integrado de Gestién de la Calidad. PENAGOS HERMANOS & Cia. Ltda.
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1.6 POLITICA INTEGRAL DE GESTION*

Satisfacemos a nuestros clientes generando soluciones con productos de Optima

calidad y servicios post-venta que atiendan sus necesidades.

Nuestro sistema integral de gestion tiene como base fundamental en los procesos
la generacién de nuevas oportunidades de negocio, el uso adecuado de los
recursos, el desarrollo permanente de las personas que conforman el equipo de
trabajo, el mejoramiento continuo y el cumplimiento de requisitos y disposiciones

legales vigentes.

Orientamos nuestras operaciones hacia la seguridad, garantizando la integridad

de los productos en toda la cadena logistica.

1.7 OBJETIVOS DE GESTION®

e Satisfaccion a nuestros clientes: Satisfacer las necesidades de nuestros
clientes por medio de la evaluacion, seguimiento y la atencién oportuna de sus

necesidades como una estrategia clave de gestion.

e Estandares Optimos de calidad: Manufacturar o comercializar productos que
correspondan a los requisitos de nuestros clientes, los establecidos por la
Organizacion con caracteristicas de seguridad adecuadas en su

funcionamiento.

e Orientacion al mejoramiento continuo: Desarrollar y aplicar la mejora continua

en los procesos con la identificacion de oportunidades de mejora, la aplicacion

* Ibid
® |bid
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de acciones preventivas, correctivas necesarias para lograr y superar los

resultados deseados.

Uso adecuado de los recursos: Realizar en los procesos planeacién y uso
racional de los recursos econdémicos, materiales, o de infraestructura

necesarios para su buen desempefio.

Generacion de nuevas oportunidades de negocio: ldentificar y desarrollar
nuevas oportunidades de crecimiento como estrategia de permanencia, y debe
ser entendida como el desarrollo o comercializacion de productos que
satisfagan las necesidades y tendencias del mercado. Desarrollo permanente
del equipo de trabajo: Orientar el desarrollo de las competencias necesarias
del personal que participa en las operaciones buscando el crecimiento personal

y el logro de los objetivos.

Compromiso hacia la seguridad en toda la cadena logistica: Cumplir los
requisitos de ley y los implementados por la organizacién hacia la seguridad,
tendiendo permanentemente a salvaguardar la integridad del producto
mediante el compromiso de accionistas, empleados y demas miembros de la

cadena logistica.

1.8 CLIENTES

Los clientes de Penagos Hermanos & Cia. Ltda. Son personas naturales o

juridicas dedicadas al sector agroindustrial.

Algunos de ellos son:

Finca Buenavista, inversiones el Olivo (El salvador)

Finca Santa Rita, Coopeagri, CICAFE (Costa Rica)
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e Simao (China)
e Thika (Kenia)

¢ Finca el Salado, Finca Nogales (Colombia)

Figura 3. PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. En el mundo.

é Suriname :

7 Euador 13 Losta Rica 19 kampala ~

& Periy 14 Micaragea - 20 Kenpa

9 Bobie 5 fodrs (D penagos 7 a2 Epata '

10 Brasit 16 Guatemala ¥ - - Madagascar :
11 Haway 17 Mexico B 23 Reurvon sl 26 Jndonesia

Fuente: Penagos Hermanos & Cia. Ltda.

1.9 PRODUCTOS

Acorde con su compromiso con el desarrollo y suministro de SOLUCIONES
TECNOLOGICAS para el sector agricola y para la industria del gas Penagos
Hermanos & Cia. Ltda. Ofrece un portafolio de productos variado y acorde con las
necesidades de estos mercados. Los productos fabricados en el presente por la
empresa estan en la tabla 2. La descripcion detallada de cada uno de estos

productos se encuentra en el anexo A.
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Tabla 2. Portafolio de productos Penagos Hermanos & Cia. Ltda.

LINEA FAMILIA REFERENCIA
ADVANCE LINE DCV183 DCV306
UCBE UCBE 500 UCBE 1500 UCBE 2500 | UCBE 5000 | UCBE 7500] UCBE 10000JUCBE 20000]ROBUSTA
) ECOLINES ECOLINE 400 | ECOLINE 800
EQUIPOS PARA CAFE
DESPULPADORAS DH-2 DH-4 DH-6___ |
MOLINOS MDP 60
SECADORAS ROTATIVAS TPOSLO |
TRITURADORES | DESECHOS VEGETALES TRP11
PICAPASTOS PP300 PP7M pp7R | Pp600 | PPoMR | PP12MRB |
PICADORAS i
AR PE800 PE1200; PE1200T
DESGRANADORAS DM-2 DM-10 DM-20/DM20T | DM-40/DM-40T] DC4000 |
VGUIRERA MOLINOS MDP-60 TP 32
e
TGS P8 TP 24 TP 32
COSECHADORA DE
FORRAJES CF20
CARRO MEZCLADOR
SEMBRADORAS GRANO FINO | GRANO GRUESO |
ARADOS DE CINCEL | VIBRATORIO | RIGIDO ]
CORTAMALEZAS
RENOVADOR DE
PRADERAS
MELENENTES RASTRA DE DISCOS
AGRICOLAS DESBROZADORAS
SUPER RANGE
CERCAS ELECTRICAS | SOLARPACK 6 | SOLARPACK 12 [\ Zp o ore | MAGNUM12 | MARK 7 | (P
ACCESORIOS CERCAS [CABLE DE ALTA| CINTA DE ALTA A
Ao DURAGION DURAGION | POLFCABLE | POLICINTA | TABANOS | TESTER
PULIDORES
VIBRATORIOS
CONECTORES PARA cMm 172" CMB 1/2" cMpP12* | cm12'cc
VEDeR M1 MB 1 MP 1 M1
CONECTORES CURVOS . -
LINEA DE GAS PARA MEDIDOR cu cussm
UNIONES UNIVERSALES U-3/4" U-1/2" u-3/8" U-1/2" HM
ELEVADORES S o L 0.3/4 S o
NEBULARES EMD-1/2"PSM | EMD-1/2"-CTS [EMD-3/4"PS EM-1/2
PICADORA HOJA DE
LINEA DE PALMA N PK300

1.10 DESCRIPCION DE LAS AREAS FUNCIONALES DE LA EMPRESA

Direccion: El objetivo principal es planificar, administrar y controlar estrategias
gue permitan un crecimiento sostenible de la organizacion. Tiene como funciones:
liderar la planificacion de los presupuesto de la organizacion, planificar con los
directores correspondientes el plan de ventas nacional e internacional, definir la
politica y objetivos integrales de gestion, participar en la creacién de Indicadores
de gestion de los procesos, planificacion del sistema integral de gestion y los
objetivos propios de los procesos, dar directrices en la planificacion de
negociaciones con los clientes, orientar la generacion de nuevas oportunidades de
negocio, asignar y definir las responsabilidades en materia de seguridad,

promover el cumplimiento de los requisitos del cliente, los legales vy
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reglamentarios., asignar recursos para el mantenimiento del sistema y el normal
funcionamiento de la organizacion y verificar cada uno de los puntos anteriores.

Esta conformado por el presidente, el gerente y un asesor Financiero.

El cuerpo de la organizacion, esta compuesto por:

Comercio internacional: Realizar actividades comerciales de promocion, venta,
identificacion de oportunidades de negocios y nuevos productos orientados a la
generacion de utilidades a la empresa y a la permanencia en el mercado, teniendo
en cuenta el servicio al cliente como parte fundamental del proceso. Gestionar las
actividades de recepcion, almacenamiento, empaque, despacho, documentacion,
tramites de legalizacion e intermediacion aduanera de los pedidos de exportacion
y/o importacién y propender por la seguridad de los productos desde la entrega en

fabrica hasta su destino final.

Comercio nacional: Realizar actividades comerciales de promocion, venta,
identificacion de oportunidades de negocios y nuevos productos a nivel nacional,
orientado a la generacién de utilidades a la empresa y a la permanencia en el
mercado, teniendo en cuenta el servicio al cliente como parte fundamental del
proceso. Gestionar las actividades de recepcidon, almacenamiento, empaque Yy
despacho del producto terminado en las cantidades requeridas por el cliente a

nivel nacional.

Contabilidad y Tesoreria: Administrar el uso de los recursos para el buen
desempefio de la organizacién. Planificacion y ejecucion del presupuesto de la
empresa. Planificacion y ejecuciéon de la actividad tributaria. Planificacion y
ejecucion de la gestion de pagos a proveedores y/o partes interesadas.

Planificacion y recaudo del manejo de cartera.

32



Produccién: Generar los planes de produccién y fabricar los productos de
acuerdo con la planeacion establecida, cumpliendo con las expectativas del cliente
en cuanto a especificaciones de calidad y plazos de entrega; y como segundo
objetivo de esta area, debe programar, efectuar y verificar actividades de
mantenimiento a las maquinas, equipos de produccion y reparaciones locativas,
asi como atender las solicitudes por mantenimientos correctivos que aseguren un

correcto funcionamiento de dicha maquinarias y equipos.

Suministros: Gestionar las compras de materias primas, insumos y/o servicios,
administrar y controlar los materiales necesarios para la fabricacion del producto,
garantizando las condiciones mas favorables para la organizacion (calidad, precio

y entregas).

Ingenieria y Desarrollo: Tiene principalmente dos objetivos, el primero es
identificar, planificar y desarrollar nuevas oportunidades de manufactura
comercializacién, asi como la ejecucion del disefio y desarrollo de nuevos
productos o mejoras a los existentes, que satisfagan las necesidades del cliente y
las tendencias del mercado; y el segundo objetivo consiste en realizar, controlar y
adecuar la informacion técnica y constitutiva de los productos, de acuerdo a las

especificaciones del cliente, requisitos de ley y de la organizacion.

Recursos Humanos: Suministrar y evaluar el personal de acuerdo con los
procedimientos y mecanismos establecidos por la organizacion y brindar los

espacios necesarios para el crecimiento y formacién del talento humano.

Sistema de Gestion: Recibir las reclamaciones y dar respuesta a los clientes
externos referente a garantias, estado de pedidos, Informacion y formacion técnica
de los productos, asi como el establecimiento de actividades internas que se
generen a partir de estas solicitudes y reclamaciones; y como segundo objetivo de

esta area es el de mantener y mejorar continuamente el sistema integral de
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gestion de acuerdo a las norma ISO 9001, norma y estandares BASC, asi como
brindar pautas y herramientas adecuadas para el direccionamiento de dicho

sistema.®

1.11 MAPA DE PROCESOS

El mapa de procesos presentado en la Figura 4. Ofrece una visidon general del
sistema de gestion. En él se presentan los procesos que componen el sistema asi

como sus relaciones principales.

Figura 4. Mapa de procesos Penagos Hermanos & Cia. Ltda.

MERCADEO MERCADEO

PRODUCCION DESPACHOS

INVESTIGACION ORIENTACION INVESTIGACION
Y DESARROLLO AL CLIENTE Y DESARROLLO

TALENTO
HUMANO

CONTABILIDAD TESORERIA

SISTEMAS
INFORMATICOS

® Fuente: Penagos Hermanos & CIA. LTDA de Bucaramanga.
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1.12 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.12.1 Objetivo general. Continuar con la mision de la universidad industrial de

Santander de aplicar y adaptar conocimientos como instrumento de apoyo en el

proceso de formacion integral de los estudiantes, dando soluciones a la industria

mediante el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para la empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA., con el fin de aumentar los

niveles de disponibilidad de la maquinaria en el desarrollo de los procesos

productivos y minimizacion de costos.

1.12.2 Objetivos especificos

Inventariar y codificar los distintos equipos del area de produccion de la

empresa Penagos hermanos & Cia. Ltda. que son alrededor de 80 en total.

Elaborar el plan de mantenimiento preventivo a todos los equipos del area de

produccion de la empresa.

Realizar el disefio de los formatos necesarios para el desarrollo de las
diferentes actividades programadas en el mantenimiento preventivo de la
empresa. Tales como; solicitud de servicios, orden de trabajo, inspeccion de
equipos, hoja de lubricacion y programacion de los trabajos de mantenimiento.

Implementar un sistema computarizado para la gestion del mantenimiento
realizado en una plataforma llamada Tryton la cual trabaja con el lenguaje de
programacién Python y la base de datos en PostgreSQL, que permite
organizar la informacion que maneja el departamento de mantenimiento,
agilizar la busqueda de datos de los equipos y ayudar a cumplir a tiempo las

actividades programadas previamente.
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e Realizar un estudio de criticidad a los equipos del area de produccion por
medio del analisis de factores ponderados basados en el concepto de riesgo,
por el cual se puedan regir para la toma de decisiones sobre los equipos y

para la programacion de actividades preventivas.
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2. DIAGNOSTICO GENERAL DE LA EMPRESA

A través del analisis siguiente, es posible evidenciar cada uno de los aspectos que
se observan en la planta de produccion y su logistica, considerando cada una de
las secciones y procesos involucrados. Por lo que se pudo establecer un
diagnostico por secciones de Mecanizado y Metalisteria, las cuales son las

secciones importantes para este proyecto.

La funcion principal del proceso de manufactura en PENAGOS HERMANOS &
CIA. LTDA. DE BUCARAMANGA es elaborar maquinaria agroindustrial dentro de
unos parametros de calidad preestablecidos. El desarrollo 6ptimo de esta funcion
se apoya en tres departamentos: Ingenieria, Produccion y compras.

Cada uno de estos departamentos es independiente y a la vez autbnhomo en la
toma de decisiones para cumplir con sus objetivos, sin olvidar que todos ellos

buscan apoyar mutuamente la misma funcion principal.

Ademas se debe sefalar que se realizan reuniones de forma periddica donde se
tratan los temas mas importantes de este proceso, las cuales se conocen como

“Comité de manufactura”.

Para resumir el departamento de compras es el encargado de obtener todos los
materiales, insumos, servicios y demas elementos que sean necesarios. El
departamento de ingenieria es el encargado de disefar, fabricar y probar los
prototipos de nuevos productos, ademas de elaborar y comunicar efectivamente

los instructivos y caracteristicas de estos al departamento de produccién.
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2.1 DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
Su funcion principal es fabricar los productos atendiendo la demanda y las
ordenes expedidas por el departamento comercial. Su estructura se puede ver en

la figura 5.

Figura 5. Organigrama Departamento de produccion.

Una ventaja de trabajar mediante cooperativas es que se genera mayor

autonomia, respeto y productividad en los trabajadores ya que estos ven
claramente la importancia de trabajar de manera eficaz, evitando en cualquier
momento los tiempos muertos que son los que representan perdida de dinero para
los mismos, pero también una desventaja clara para los trabajadores es la de
perder beneficios al no estar vinculado bajo la modalidad de contrato laboral

generando de esta manera desconfianza entre los asociados hacia la empresa.

Actualmente en la empresa existen 7 precooperativas de trabajo asociado, 4
vinculadas al proceso de metalisteria: UNIR, Trazar, Soldimet y Picapastos; para

la secciébn de mecanizado se encuentra la cooperativa Five-mec. En la seccion de



ensamble café se encuentra la precooperativa Unicafé y en la seccion de
accesorios de gas esta la cooperativa Accegas.

2.1.1 Descripcion general del proceso de producciéon. Se recibe la materia
prima en la entrada de las instalaciones de la planta donde son dirigidas a las
diferentes secciones de la empresa dependiendo sus caracteristicas, de esta

forma quedan distribuidas asi:

e Las platinas, laminas y perfiles se envian a la seccion de metalisteria donde
son almacenadas en estantes y soportes metalicos ubicados cerca de los

puestos de trabajo.

e Las piezas de acero, PVC, y fundicion (Aluminio, hierro gris y bronce) se
envian a la seccién de mecanizado, donde son distribuidos en los puestos de
trabajo ya sea en estantes o en el suelo, dependiendo del volumen y geometria

de la pieza.

e Los tubos y barras circulares o rectangulares se envian a la seccion de corte

de disco o segueta y se ubican cerca a los puestos de trabajo.

En la seccion de Metalisteria es donde se encargan de tratar y procesar las
laminas, platinas y angulos. Los procesos que se realizan en esta seccion son:
Troquelado, forja, doblado y cilindrado. También cabe resaltar que todas las
piezas tienen cadenas de procesos diferentes y por eso no todas las piezas pasan

por todos los procesos 0 necesariamente en el mismo orden.
Después las piezas se envian al proceso de soldadura (que también pertenece a

la seccién de metalisteria), donde se unen las piezas para crear las estructuras,

bases y cuerpos de las maquinas. En esta seccion se perfeccionan mediante
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elementos abrasivos todos los pequeiios defectos que pueden resultar de los
demas procesos.

La seccion de mecanizado es la encargada de realizar el desprendimiento de
viruta de las piezas; dependiendo del elemento se pueden realizar distintas
operaciones como: refrentado, roscado, rectificado, fresado, taladrado, etc. Donde
cada pieza tiene su cadena de proceso. Los tornos CNC también hacen parte de
la seccion de mecanizado por lo tanto se rigen bajo el mismo principio, aunque
estos equipos se usan principalmente en la elaboracion de piezas que necesitan

mayor precision o tienen una mayor demanda en el mercado.

Se debe tener en cuenta que las secciones de Metalisteria y Mecanizado trabajan
simultaneamente procesando diferentes materias primas aunque la interrelacién
entre estas secciones es muy baja. Ademas las dos deben suplir a las secciones
de Ensamble que se dividen en:

e Accesorios de gas

e Ensamble maquinaria café

e Ensamble Picapastos, trapiches y desgranadoras

e Seccion de Repuestos

e Seccion de pintura.

Las anteriores secciones seran explicadas individualmente a continuacion:

2.1.1.1 Accesorios de Gas: La seccion de accesorios de gas domiciliario es
surtida completamente por la seccibn de Tornos CNC. Alli llegan piezas

semielaboradas y luego de haber sido mecanizada totalmente la pieza se efectda

el proceso de galvanizado.
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En este proceso se desengrasan las piezas y luego se insertan en varias cubas
donde son remojadas por sustancias electroliticas y acidos que mejoran la

contextura de la pieza remueven el 6xido y la cargar eléctricamente.

En la zona de empaque y embalaje se organizan y se realizan algunas
operaciones de patronaje dependiendo de las piezas, para luego empacar y

realizar el reporte de salida.

2.1.1.2 Pintura: A esta seccion llegan todos los componentes completamente
procesados segun el requerimiento, una vez se encuentran clasificados segun su
color asignado (rojo, verde y amarillo) es incorporado en cubas de 3,2 m 3 en las
que se les realiza procesos electroliticos para eliminarle cualquier tipo de

Impurezas.

Luego se trasladan a las cabinas de pintura donde por medio de un compresor se

expulsa la pintura que se adhiere de manera eficaz gracias a la carga eléctrica.

Seguidamente las piezas se transportan hacia un horno donde la pintura se derrite
y se adhiere completamente, finalmente se retiran de la cabina para dejarlas
secar, cuando estan completamente secas se envian a las demas secciones de

ensamble.

2.1.1.3 Secciones de ensamble y repuestos: Ambas secciones tienen procesos
similares ya que alli llegan piezas tanto de Pintura como de Mecanizado y
Metalisteria. El proceso consiste en unir y armar completamente los productos
donde a su vez se realizan algunas operaciones de inspeccion de la calidad y
funcionamiento. Cuando son terminados los procesos requeridos son enviados a

la bodega de producto terminado.
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De esta primera parte se pueden realizar varias observaciones:

e La distribucion de planta no es adecuada debido a que el flujo no es claro, las
secciones de Mecanizado y Gas estan al lado de la Bodega de producto
terminado, mientras que las zonas de pintura y ensamble se encuentran muy
alejadas de la Bodega por ende hay una exagerada cantidad de transportes

internos.

e No existen controles claros sobre las oOrdenes de produccion. Todo es
manejado informalmente. Los reportes entre coordinadores y la direccion de
producciéon son comunicados verbalmente. Ademas no se llevan formatos ni

documentos donde se registra informacion alguna.

e Existen muchos proyectos de mejoramiento locativo y logistico que no se han
realizado por falta de lideres y de apoyo de las personas involucradas en este

proceso.

e Las entregas de producto en proceso entre secciones no se hacen de manera
total sino parcial, es decir se entregan piezas a medida que se van procesando
y no cuando se tienen todo el lote de componentes de determinado producto
ya finalizadas para el siguiente proceso. Lo anterior provoca gran acumulacion
de inventarios y pérdida de material especificamente en los procesos de

Soldadura y las secciones de Ensambile.

Estas observaciones se presentan de manera general en la planta donde se
involucra a las secciones de Mecanizado y Metalisteria las cuales son el foco de
estudio de este proyecto, a continuacidbn se mostrara un diagnéstico mas
extensivo respecto a estas secciones, el cual ha sido un trabajo de recopilacion de
informacion preliminar, encuestas a los operarios, reuniones con los

coordinadores, y la directora de produccion.
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2.2 SECCION METALISTERIA

2.2.1 Generalidades. La seccion de Metalisteria trabaja un turno, de 6:30 am a
3:30 pm con aproximadamente 24 operarios repartidos en los diferentes puestos
de trabajo. Ocasionalmente un turno en la noche que va desde las 6:00 pm hasta
6:00 am con aproximadamente 8 operarios en el proceso de soldadura. En esta

seccion se encuentran 3 grupos de operarios:

e El primer grupo son empleados directamente de la empresa y se encargan de
todas las labores de corte, troquelado, doblado y algunas operaciones de

soldadura.

e El segundo grupo corresponde a los operarios vinculados por la cooperativa de
trabajo asociado UNIR y su labor se basa Unicamente en labores de soldadura
especificamente para los productos de procesamiento de café.

e El tercer grupo son los operarios de la cooperativa TRAZAR y se dedican a
labores de soldadura para maquinaria agricola.

2.2.2 Maquinaria utilizada. La mayoria de maquinas son accionadas

manualmente y necesitan la atencion permanente del operario para producir. Las

magquinas existentes son las que se enuncian en la tabla 3.
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Tabla 3. Equipos de la seccién de Metalisteria

METALISTERIA CANT.

TROQUELADORAS

CILINDRADORA

CIZALLA UNIVERSAL PEDDINGHAUS MASCH 1160
DOBLADORA DE LAMINA NIAGRA

ESMERIL

GUILLOTINA FRANCO HERMANQOS FH-96-10-06
LIJADORA

PLASMA HYPERTHERM POWERMAX 45-02
PLASMA MANUAL THERMAL DINAMICS PLUS 75-XL-01
RECTIFICADORA DE SINFINES

TALADROS

RODADORA DE ARANDELAS

Fuente: PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

w

RIN[R[R|IP|IR[RP[lW|FR]|R ]|~

De las maquinas expuestas en la tabla 3. La Unica automatica es la mesa de corte

por plasma CNC.

Las maquinas (Cizalla, Plasma manual, Plasma CNC y Cizalla universal) son

utilizadas para labores de corte.

La cizalla universal y la troqueladora son utilizadas para hacer perforaciones y

troquelado.
La dobladora y cilindradora realizan pliegues y dobleces curvos o rectos
dependiendo de lo que se necesite y los equipos de soldadura se utilizan para

armar las piezas y semi-estructuras de los productos.

Es importante aclarar que todos los equipos de soldadura no trabajan

simultaneamente y no tienen el mismo nivel de utilizacion, generalmente los
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equipos MIG son mas utilizados ya que el tipo de soldadura hace mas facil el
proceso, pero algunos productos exigen ser armados con soldadura eléctrica ya

gue esta es mas consistente y ofrece mayor resistencia al producto.

La averia o contingencia que se presente en el desarrollo normal de alguna de las
anteriores maquinas ha generado problemas serios en produccion puesto que
algunas de las anteriores son irremplazables. Adicional a lo anterior los equipos de
esta seccion son los que demandan mas acciones de mantenimiento correctivo y
en muchas ocasiones el equipo de mantenimiento no es suficiente para atender
estas situaciones lo cual desemboca en retrasos de produccién y cantidades
significativas de producto no conforme. Algunas maquinas siguen trabajando aun

cuando estan averiadas.

2.3 SECCION MECANIZADO

A continuacion se describe y analiza de manera detallada cada uno de los
aspectos criticos de la seccion de mecanizado, con el objetivo de identificar las
mayores problematicas de la seccién que servirdn de punto de partida para las

propuestas de mejora.

2.3.1 Generalidades. En esta seccion existen dos turnos para todos los operarios
coordinadores. EI  primero es de 6:30 am a 3:30 p.m. y ocasionalmente un
segundo turno de 6:00 pm hasta 6:00 am. En total existen 20 maquinas en la

seccion de mecanizado donde actualmente:

El nimero de empleados con los que cuenta la seccion son:
e Un (1) Coordinador,
e Un (1) Almacenista,

e Seis (6) operarios por cooperativa, (5 de Fivemec y 1 Unir),
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e Seis (6) operarios de modalidad directa.

2.3.2 Almacén de herramientas y dispositivos. En Mecanizado existe un
almacén de herramientas y dispositivos de uso exclusivo para sus necesidades,
badsicamente esto se debe a que actualmente se disefian y fabrican
aproximadamente 140 dispositivos por afio y ademas se maneja una amplia gama

de herramientas con la que deben contar los diferentes equipos de la seccidn.

Debido al poco espacio con el que cuenta el almacén, se encuentran dispositivos
en el piso de manera desordenada y sin facil accesibilidad haciendo que la
busqueda de los mismo sea en algunos casos de hasta 20 minutos, si el operario
se dirige él mismo en la busqueda del dispositivo y de lo contrario, si el
almacenista o los auxiliares proceden a su busqueda aproximadamente se gasta
10 min, esto hace que pierda de manera drastica tiempo de procesamiento de los

componentes por no actuar con rapidez y eficacia.

A pesar que el almacén cuenta con un operario encargado de su manejo no se
lleva registro ni control de las herramientas y dispositivos existentes en él, y
tampoco se tiene control de los préstamos, es decir cuando una herramienta sale
del almacén no se documenta su destino, ocasionando que se pierda tiempo en

blusquedas infructuosas cuando otro operario requiere el mismo instrumento.

Por otro lado las estanterias donde se ubican las herramientas y dispositivos son

arcaicas y no manejan ningun tipo de rotulacion.

2.3.3 Maquinaria. En la siguiente tabla se encuentra la relacibn de equipos

existentes en la seccién de Mecanizado.
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Tabla 4. Equipos de la seccién de mecanizado

MECANIZADO CANT.
AFILADORA DE HERRAMIENTAS
ALESADORA
CORTADORA DE DISCO
PRENSA HIDRAULICA 150 TON.
SIERRA SIN FIN BEHR MM10161A 6977
ACANALADORA
FRESADORA UNIVERSAL ZAYER 4-M 3259
FRESA ROCKFORD
RECTIFICADORA BIKAIN
TALADRO RADIAL
TORNO CONVENCIONAL
ESMERIL MECANIZADO

Fuente: PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

=
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El torno convencional BIZCAIN y la alisadora son los Unicos equipos en la seccion
en que la operacién (el rectificado y el limado) es realizado por la maquina con
intervencién esporadica (cada 4 min aproximadamente) del operario y en cambio
en el resto de equipos se requiere en todo momento la asistencia del operario para

el procesamiento de los productos.

No todos los equipos tienen la misma utilizacion. 12 Maquinas en promedio estan

trabajando simultdneamente, de las 18 existentes.

De estas 12, las de mayor utilizacion son:

e Cinco (5) Tornos convencionales: Torno TUJ1, TUJ2, TOSS, GURUTZPE y
BIZCAIN (Aunque existen temporadas de utilizacion nula muy
esporadicamente)

e Una (1) Fresadora: ZAYER

e Un (1) Taladro radial: MASS
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Los equipos anteriormente mencionados son los que cubren el 85% de las
necesidades de produccién y por lo tanto si se llegara a presentar algun tipo de
inconveniente en ellos pueden ocasionar graves problemas, debido a que algunos
son insustituibles ya que no existen otras maquinas que logren realizar la misma
funcion dentro de PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. La fresadora ZAYER es
un claro ejemplo, puesto que es el Unico equipo que cumple con las condiciones
precisas para un trabajo eficaz, efectivo y eficiente, las otras dos fresadoras
MILWAUKEE y ROCKFORD son maquinas lentas para trabajo pesado, con baja
productividad y ademas no pueden realizar todos los procesos que si puede hacer
la ZAYER. Las de mas baja utilizacion son:

e Dos (2) Taladros radiales: KASS y JET

e Fresadora MILWAUKEE (Se utiliza méas para la seccidén de accesorios de Gas).
e Fresadora ROCKENFORD

e Alesadora

e Torno MAC CABE

e Cepillo puente

Las anteriores maquinas no son operadas todos los dias, algunas ni siquiera son
consideradas para contingencias o para atender la demanda que las otras
maquinas no son capaces de satisfacer. Este es el caso de la Fresadora
Milwaukee. Los taladros no cuentan con un operario fijo para su operacion, se
mantienen especificamente para situaciones en las que las operaciones de

taladrado estén muy rezagadas.
Las maquinas como la Alesadora, torno Mc Cabe y Cepillo puente estan para

satisfacer necesidades muy especificas y al no tener un operario que se

responsabilice de ellas se encuentran en situaciones de deterioro y suciedad.
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Para el buen funcionamiento de las maquinas PENAGOS HERMANOS & CIA.

LTDA. Cuenta con un equipo de mantenimiento que tiene como principales

objetivos:

e Mantener permanentemente los equipos en su mejor estado para evitar paros y
retrasos en la produccion.

e Prolongar al madximo la vida util de los equipos.

e Sugerir y proyectar mejoras en los equipos para disminuir las posibilidades de

dano.

En la actualidad este equipo maneja un programa y un cronograma para realizar a

cada maquina una revision técnica general.’

" Penagos Hermanos & Cia. Ltda.
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3. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

El presente capitulo muestra diferentes conceptos y aspectos basicos de
mantenimiento y puntos de vista de varios autores, buscando en ellos la
fundamentacion necesaria para la elaboracién del plan de mantenimiento
preventivo para los equipos del area productiva de la empresa Penagos Hermanos
& Cia. Ltda. Con el fin de alcanzar un alto nivel de calidad y competitividad en el

mercado actual.

3.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece a un estado en el
que puede realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad
de los productos y puede utilizarse como una estrategia para una competencia
exitosa. Las inconsistencias en la operaciéon del equipo de produccion dan por
resultado una variabilidad excesiva en el producto y, en consecuencia, ocasionan

una produccion defectuosa.

Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccién debe operar
dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones

oportunas de mantenimiento.®

Mantener es realizar operaciones tales como: limpieza, lubricacion, inspeccion,

conservacion, reparaciones y mejoras que permiten conservar el potencial de un

® DIXON, Daffuaa. Sistemas de Mantenimiento. Limusa. Pag. 29. México. 2000.
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equipo para asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la produccion.®

3.2 FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO

La filosofia del mantenimiento de una planta es basicamente la de tener un nivel
minimo de personal de mantenimiento que sea consistente con la optimizacion de

la produccién y la disponibilidad de la planta sin que se comprometa la seguridad.

3.3 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los activos que hacen parte del
sistema de una empresa directa o indirectamente afectados a los servicios en la
mejores condiciones, el maximo nivel de efectividad en el funcionamiento, un muy

buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo posible.

El mantenimiento debe estar encaminado a la permanente consecucion de los
siguientes objetivos:

e Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

e Disminucién de los costos de mantenimiento.

e Optimizacion de los recursos humanos.

e Minimizacion de la vida de la maquina.

3.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Se conocen diferentes tipos de mantenimiento, donde su aplicabilidad se define

dependiendo de sus alcances. Sabiendo que; aunque son distintos en su forma el

® GONZALEZ, Carlos Ramén. Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga, 2001. p. 1.
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objetivo a lograr es el mismo. Se puede hacer una division de los diferentes tipos

de mantenimiento.

Tabla 5. Tipos de mantenimiento™

Mantenimiento Correctivo Una Accion

Mantenimiento Progresivo | Recomendacion del fabricante

Mantenimiento Programado Metodologia
e Periddico

e Sistematico
Mantenimiento Preventivo |Una Filosofia
Mantenimiento Predictivo Una Tecnologia
Mantenimiento Productivo | Una Estrategia

Mantenimiento Total Un Ideal

Viendo la necesidad de tener una disponibilidad y operatividad de la planta de
produccion de Penagos Hermanos & Cia. Ltda. Se consideraron dos tipos de
mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Preventivo

3.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

También conocido como mantenimiento por rotura, siendo el inicio de lo que hoy
dia es el mantenimiento y es el que se ejecuta después de la presencia de las
fallas en los equipos. Esta enfocado directamente en corregir los defectos en los
equipos a medida que van apareciendo en este tipo de mantenimiento,

generalmente no se hace una planeacion respecto a las intervenciones a realizar.

1% |bid. p. 46.
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También se caracteriza por buscar la reparacion de los equipos de la forma méas

rapida posible.

Este tipo de mantenimiento es el mas comun y conocido por los encargados de
los equipos y jefes de mantenimiento,”* Por consiguiente genera una
dependencia mayor del conocimiento del personal de mantenimiento para el
diagnéstico de la falla y su reparacion. También es necesario que exista personal
suficiente y disponible para realizar las intervenciones, lo que genera una gran

carga de nédmina respecto a las actividades de la compafiia.

Pero no todo es malo en este tipo de mantenimiento. Tiene sus justificaciones
cuando:

e El equipo no tiene un impacto directo en la linea de produccion.

e El equipo esta obsoleto y va a ser reemplazado por nuevas tecnologias.

e El equipo tiene gemelo.

e El equipo es mas econémico reemplazarlo que repararlo.*?

Existen dos formas diferentes de mantenimiento correctivo: el programado y el no
programado. La diferencia entre ambos esta en que mientras el no programado
supone la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el
programado o planificado supone la correccion de la falla cuando se cuenta con el
personal, las herramientas, la informacion y los materiales necesarios y ademas el

momento de realizar la reparacion se adapta a las necesidades de produccion.

Este tipo de mantenimiento no asegura una buena marcha de los bienes e

instalaciones y afecta a un indicador llamado “fiabilidad”, sin embargo es

! BARRINGER, Paul — An Overview of Reliability Engineering Principles — [en linea]. Febrero
1996. [citado en 27 Agosto de 2012]. disponible en Internet
<http://www.barringerl.com/pdf/Oview_REP.pdf>.

2 MORA, Luis Alberto. Mantenimiento estratégico para empresas industriales o de servicios. 2a
Ed. Medellin: AMG, 2007., p. 54.
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imposible prescindir de él ya que asi podamos llegar a predecir un fallo del equipo

siempre se termina en un mantenimiento correctivo.

3.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es aquel que se hace con anticipacién y de manera
programada con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de

elementos que puedan ocasionar paros indeseados en la produccién.

El mantenimiento preventivo es, ademas, aquel que incluye las siguientes
actividades:

¢ Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.

e Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periddicamente.

e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.

e Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar. =

3.7 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO™

e Inspeccionar y mejorar el estado de la maquinaria antes de afectar los
rendimientos productivos. Ya que el negocio de las empresas de fabricacion es
agregar valor a los productos que son elaborados o transformados a través de
la funcion de los equipos productivos, la funcion del mantenimiento preventivo
es la de evitar que esa funcién productiva sea afectada por el estado de los

equipos.

¥ MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. RCM II. Traduccién por Ellman
Suerios y Asociados. Buenos Aires, Argentina — Madrid, Espafia. Edicion en espafiol. USA:
Lillington, North Carolina. 2004.

Y BOTERO BOTERO, Ernesto. Mantenimiento preventivo. B/manga: Universidad Industrial de
Santander, 2006. p 2.
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Tomar accion antes que los costos de la reparacion sean demasiado altos.
Evitar que una falla que se presente incremente costos debido al dafio de otros
equipos o sistemas afectados, o por la pérdida de produccion debido a la no
consecucién oportuna de partes de reemplazo, incluso por la incapacidad de
negociar la compra de repuestos debido a la urgencia de las reparaciones.
Eliminar o limitar los riesgos de dafio en maquinaria. Reemplazando o
reparando partes de manera oportuna, se logra que no se presenten efectos
negativos en la produccion debido a las fallas.

Facilitar las condiciones en las que se realizan las reparaciones. Realizar
desmontajes con las piezas en estado aun operable, permite evitar dificultades
en el sitio y momento de realizar los trabajos, reduciendo asi los procesos de
extraccion en talleres externos y los servicios especializados contratados para
hallar los dafios presentados.

Evitar el dafio de partes importantes o el consumo energético excesivo. El
mantener las piezas y sistemas en un funcionamiento con buenas condiciones
y dimensiones permite que el consumo de energia sea el adecuado para los
procesos productivos, una pieza con excesivo desgaste puede ser ineficiente y
gastar energia de forma incontrolada.

Eliminar las causas de graves accidentes. Evitando fallas que puedan afectar
las seguridad de las personas, instalaciones o equipos.

Mejorar la actitud de las personas. El personal se ve motivado cuando los
equipos funcionan adecuadamente y el nivel de presion se reduce.

Reducir el caos de mantenimiento. Basados en la planeacién y organizacion

del trabajo con una adecuada coordinacion de repuestos y servicios externos.
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3.8 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO."

Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que

se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucion del tiempo muerto, por menos paros imprevistos de
equipos/maquinas.

e Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

e Disminucién de existencias en Almacén y por lo tanto; sus costos, puesto que
se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

e Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

e Menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control de

calidad debido a la correcta adaptacion de los equipos.

e Menor costo de las reparaciones.

Para poder llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo que sea

efectivo, se deben tener en cuenta los siguientes parametros:

Metas: Se debe determinar exactamente qué es lo que se quiere obtener del
programa. Frecuentemente el mejor inicio es ver dentro de los siguientes
beneficios para poder lograr las metas.

¢ Incrementar la disponibilidad de los equipos en un 60%.

¢ reducir las fallas de los equipos en un 70%.

e incrementar el radio del mantenimiento preventivo respecto al mantenimiento

correctivo en una proporcion de 2 a 1.

* GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes. En: Asignatura de
mantenimiento y montajes. (2010: Bucaramanga). Lecturas y diapositivas de la asignatura
mantenimiento y montajes. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2011.
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Requerimientos: Decidir qué tan extenso puede ser el programa de
mantenimiento preventivo. Que debe incluir y dénde debe iniciar.

e La mejor forma de iniciar esta actividad es determinar cual es la maquinaria y
equipo mas critico de la planta.

e Hacer un programa de mantenimiento preventivo donde participen todos los
departamentos haciendo listas de (produccion, cabezas de departamento,
operarios, etc.)

e seleccione un departamento o seccién de la planta para facilitar el inicio; esta
aproximacion permite concentrar los esfuerzos y facilita la medicion del
progreso. Es mucho mejor el expandir el programa sabiendo que se obtuvieron
resultados.

e Debe determinar si se implementaran rutas de lubricacién, realizar
inspecciones y hacer ajustes y/o calibraciones, o cambiar partes en base a
frecuencia y/o uso.

e La maquinaria y equipo que se seleccione para incluir en el programa,
determinara si se necesitan disciplinas adicionales de mantenimiento
preventivo, cada subsistema proveera beneficios pero también dependera de la
cantidad de recursos disponibles.

e Es importante que el personal en la organizacion entienda cual es el mayor
propdsito del programa de mantenimiento preventivo.

e Poner atenciébn a la medicion del progreso, ya que es donde muchos
programas de mantenimiento preventivo fallan. Si no se mide el progreso no se
tendra ninguna defensa, y como se sabe, lo primero que se reduce cuando
existen problemas de este tipo, es precisamente en el presupuesto del
programa de mantenimiento preventivo. Por Ultimo y de mucha importancia, si
no mide los resultados no podra afinar su programa.

e Desarrolle un plan de entrenamiento. No se necesita mencionar demasiado
sino solo la invariabilidad del requerimiento de un entrenamiento completo y

consistente, determine estos requerimientos y desarrolle un plan comprensible
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para acoplarlo a la linea de tiempo establecida que se desarrolld.

e Reulnay organice los datos.

Para establecer su programa de mantenimiento preventivo siga los siguientes

pasos:

e Los equipos que incluya en el programa de mantenimiento preventivo deben de
estar en el listado de equipos.

e Requiere planear sus operarios y contratistas para sus 6rdenes de trabajo del
mantenimiento, su programa necesitara de oficios y actividades.
Adicionalmente necesitara ingresar estos datos a la base de datos del
software.

e La plantacion y el uso de materiales y refacciones en los registros del
mantenimiento por maquina, requiere para ello ingresar con anticipacién los
articulos de inventario y enlazarlos a su programa de mantenimiento.

e Se deben tener procedimientos detallados o listados de rutinas, listos en el
software que faciliten su control, también es buena idea mantenerlos en “file”
por maquina o equipo.

e Frecuencias de mantenimiento preventivo. Una vez que ha seleccionado la
maquinaria y equipo que sera incluido en el programa de mantenimiento,
necesitara determinar qué frecuencia va a utilizar en cada orden de trabajo que
se ha de emitir.

¢ Una maquina puede llegar a tener varios tipos de programas de mantenimiento
preventivo, los que van desde simple inspeccién, ruta de lubricacion, analisis
de aceite, reposicion de partes, diagndésticos de partes. Por lo que se sugiere

utilice criterios como, horas de operacion o piezas producidas.
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3.9 INDICADORES DE MANTENIMIENTO?®

Cuando se emprende cualquier actividad es necesario definir una serie de
indicadores que cuantifiquen la eficacia y eficiencia de dichas actividades. De este
modo se puede evaluar de forma objetiva si se consiguen los objetivos que se

pretendian con la realizacion de dicha actividad.

3.9.1 Disponibilidad. La disponibilidad es el principal parametro asociado al

mantenimiento, dado que limita la capacidad de produccion.
Se define como la probabilidad de que una maquina esté preparada para
produccion en un periodo de tiempo determinado, 0 sea que no esté parada por

averias o ajustes.

Ecuacioén 1. Disponibilidad Teorica.

Donde:
T,= tiempo total de operacion
Tp= tiempo total de parada

Ty
D=
To + Tp

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por convenios
laborales, por mantenimiento planificado, o por paradas de produccion, dado que

estas no son debidas al fallo de la maquina.

Aunque lo anterior es la definicion natural de disponibilidad, se suele definir de
forma mas préctica a través de los tiempos medidos entre fallos y de reparacion,

dado que son los datos que se conocen para cada sistema.

'® Gestion del mantenimiento. Jorge Rodriguez Araujo. Dic. 2008 cap. 2.4.
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Asi, se tiene que:

Ecuacion 2. Disponibilidad.

= Donde:
D= :T T. = tiempo medio entre fallos
FT R Tr= tiempo medio de reparacion

3.9.2 Confiabilidad'’. Es la probabilidad de que un equipo o instalacién desarrolle

su funcion, bajo unas condiciones especificas y durante un tiempo determinado.
El analisis de fallas constituye otra medida del desempefio de los sistemas, para
ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, por tanto, la media de tiempos

entre fallas (Tr) caracteriza la fiabilidad de la maquina.

Tiempo promedio entre fallas: Mide el tiempo promedio que es capaz de operar el

equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de

estudio.

Ecuacion 3. Tiempo promedio entre fallas.

Donde:
j— _ HOP _ e
Tr = {Z N } H,p= Horas de operacion
FD Ngp= Numero de fallas detectadas

3.9.3 Mantenibilidad. Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo,
pueda ser reparado a una condicidon especifica en un periodo de tiempo dado, y

usando unos recursos determinados.

' RODRIGUEZ. Gestién de mantenimiento. 2008. Espinoza. Optimizacion del mantenimiento.
Espoch. Pag. 54.
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Por tanto, la media de tiempos de reparacion (Ty) caracteriza la mantenibilidad del

equipo.

Ecuacion 4. Tiempo promedio para reparar.

Donde:
Trr = Tiempo total de fallas.
Nrp= Numero de fallas detectadas.
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4. MANTENIMIENTO EN PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

4.1 PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

4.1.1 Objetivo Establecer el procedimiento para efectuar los mantenimientos
preventivos y correctivos a maquinaria/equipos de produccién, equipos de

computo, servicio de transporte e instalaciones locativas.

4.1.2 Responsabilidades El departamento de mantenimiento cuenta con una
estructura jerarquica la cual consolida un director de ingenieria responsable ante
la gerencia por el correcto funcionamiento, el mantenimiento de los equipos y la
estructura de la planta en general, para realizar esta funcidén tiene a su cargo un
técnico de mantenimiento quien tiene entre sus funciones reemplazar al director
de ingenieria en su ausencia, asignar, supervisar y aprobar los trabajos realizados

por el grupo de técnicos e igualmente a contratistas de mantenimiento.

Figura 6. Orden jerarquico del departamento de mantenimiento

DIECTOR DE
INGENIERIA
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4.1.3 Procedimiento

4.1.3.1 Hoja de Vida de las Maquinas de Producciéon y del Servicio de
Transporte. El Técnico de mantenimiento diligencia la carpeta con la hoja de vida
de las maquinas y equipos al servicio de produccion tan pronto se adquieren.
Estas carpetas deben ser debidamente identificadas. Para saber que registros
aplican a determinada maquina/equipo y para facilitar la busqueda de informacién
en las carpetas hoja de vida se diligencia el formato MT-FO-09 Guia para

busqueda de informacion.

Las carpetas con las hojas de vida deben contener los siguientes formatos:
e Guia de busqueda MT-FO-09.

e Tarjeta Maestra MT-FO-01.

e Solicitud de servicio.

¢ Informacion opcional (planos, fotos, manuales, copia factura de compra.

4.1.3.2 Mantenimiento de la hoja de vida de las Maquinas de Produccion y del
Servicio de Transporte. Los técnicos de mantenimiento son los encargados de
mantener actualizada la informacién en las carpetas de hoja de vida, esto se
refiere a la inclusion de solicitudes de servicios diligenciados, planos de partes
fabricadas por las reparaciones y cualquier otra informacién que se considere

importante para el mantenimiento.

4.1.3.3 Establecer Plan de Mantenimiento General. El técnico de
mantenimiento, el Director de Ingenieria y en coordinacion con el area de
produccion, establecen el plan de mantenimiento con base en las
recomendaciones del fabricante y/o de acuerdo a las necesidades que se
identifiquen. Esta programacion se diligencia en el formato MT-FO-02 Plan de
mantenimiento, y es generado por el sistema informatico, Para el servicio de

transporte se debe generar un plan de mantenimiento en el mismo formato.

63



Para los mantenimientos de los equipos de cOmputo se contrata un servicio
externo (outsourcing) y el Coordinador de costos es el encargado de programar
con el proveedor la realizacién de los mantenimientos de acuerdo a la propuesta

presentada por ellos.

4.1.3.4 Aprobar Plan de Mantenimiento. El Director de Ingenieria revisa y
aprueba el plan de mantenimiento teniendo en cuenta el tiempo de inactividad de
la maquina/equipo requerido para su mantenimiento y entrega copia del plan de
mantenimiento a la direccion de produccion para que se ajuste la planeacion de
produccion de modo que permita efectuar las actividades de mantenimiento

requeridas.

4.1.3.5 Efectuar y Registrar Mantenimiento preventivo. El técnico de
mantenimiento coordina y/o efectla las tareas de mantenimiento preventivo
registrando dicha actividad en el formato MT-FO-03 Orden de trabajo, en el cual
se relacionan las piezas que fueron reemplazadas y la informacion que considere
sea necesaria conservar para tener en cuenta al momento de realizar otros
mantenimientos a la misma maquina/equipo. Si el mantenimiento no se cumple en
la fecha programada, se deja por escrito la observacién del no cumplimiento y se

reprograma.

4.1.3.6 Solicitar Mantenimiento Correctivo. Los operarios o0 supervisores de
produccion solicitan mantenimiento correctivo, en caso de necesitarse, mediante el
formato MT-FO-03 Orden de trabajo. Este formato ser4 suministrado por el

Técnico de mantenimiento.

4.1.3.7 Inspecciones preventivas y de rutina. Con el fin de verificar
permanentemente el estado de funcionamiento de las maquinas/equipos de
produccion, se establecen unas auditorias periédicas en las cuales se evalla la

responsabilidad del operario en el uso y mantenimiento adecuado del equipo.
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Las inspecciones establecidas seran responsabilidad del operario de cada equipo
y la verificacibn de su cumplimiento sera controlada por el técnico de

mantenimiento.

Para el servicio de transporte se diligenciara el formato MT-FO-07 Lista de
inspeccion de vehiculos, la cual debe ser aplicada con una frecuencia mensual por
el encargado de servicios generales. Una vez aplicada se reportan los resultados
al Director de Ingenieria quien autoriza realizar las actividades necesarias de

mantenimiento.

4.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO

El Coordinador de Costos controlara que el proveedor de servicios de computo
(Outsourcing), realice inspecciones preventivas y correctivas de los equipos. Los
Backup de la informacion se realizan de manera automatica de acuerdo a la
programacion establecida para cada equipo. El proveedor realiza el respaldo de la
informacion sensitiva de la organizacion guardando una copia fisica en un disco
duro cada quince dias. Esta copia se mantiene en la sede administrativa de

Bucaramanga.

4.3 ESTADO DE MANTENIMIENTO

Si bien es cierto que existe un orden jerarquico del departamento de
Mantenimiento y que en él recae la responsabilidad de la planificacion de los
diversos mantenimientos: Correctivo y Preventivo; la realidad actual de la empresa
muestra que de estos tipos de mantenimiento se practica casi en su totalidad el
Mantenimiento Correctivo. Esto debido a que no se cuenta con una verdadera

planificacion ni  métodos que permitan realizar una adecuada Gestion del
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Mantenimiento; ademas, se realizan ciertas tareas programadas, que se podrian
enmarcar en la definicion de Mantenimiento Preventivo, con la excepcidén de que
dichas tareas no se encuentran basadas en manuales técnicos, catalogos de
equipo, soporte especializado, etc. por lo que éstas puede que no se realicen de la
manera adecuada. Sumado a ello se encuentra la presion de cumplir las metas de
produccion, motivo por el cual no se deja un margen de tiempo para realizar

Mantenimientos Preventivos ni paros programados.

Las iniciativas de mantenimiento preventivo que se efectuan en la actualidad, no
se encuentran disefadas dentro del marco de un plan debidamente estructurado;
Estas podrian ser enriquecidas con factores tales como las érdenes de trabajo,
indices de desempefo, historiales de fallas, etc. se realizan actividades
preventivas pero estas no se basan en ningun criterio documentado ocasionando
que se realicen las mismas actividades al mismo equipo muy seguido o por el
contrario no se realiza ningun tipo de actividad preventiva en algunos equipos

durante un tiempo muy extenso.

En PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. No se cuenta con la ayuda de ninguna
herramienta informatica para la Gestion del Mantenimiento. Hoy en dia la
tecnologia es una aliada poderosa, gracias a ella es posible administrar enormes
volumenes de informacion en poco tiempo. Ademas el analisis de esta informacion
es mas eficiente. Con el apoyo de una herramienta informatica es posible integrar
todos los elementos que constituyen una Gestidén de Mantenimiento en un solo

paquete operacional.

En conclusion se puede apreciar que existe la intencién de realizar un correcto
ejercicio de la Gestidbn del Mantenimiento, sin embargo no cuentan con las
herramientas informaticas idoneas para integrar todos estos registros y asi poder
obtener los beneficios que se esperarian de este tipo de actividades.
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5. INVENTARIO Y CODIFICACION

Para llevar a cabo el programa de mantenimiento preventivo se reviso el inventario
y codificacion de los equipos de las distintas areas de la empresa PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA., lo cual permitid establecer la cantidad y clase de
equipos con que cuenta la empresa para poder disefar las fichas técnicas y tener
una rapida consulta de los datos técnicos y de operacion en la ejecucion de

futuros mantenimientos.

Para realizar un inventario y codificacidon adecuados es necesario identificar cada
una de las areas de produccién que comprenden la planta y determinar una

denominacion para cada uno de los equipos que alli se encuentran.

Considerando que el anterior método de codificacion utilizado en PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA. no era el mas adecuado ni eficiente para la ubicacion,
registro, y control de cada equipo de la empresa, debido a que el cddigo solo nos
especificaba el area donde se encontraba el equipo y el numero de equipos en
una misma seccion de produccion (ver tabla 6), procedimos a realizar un nuevo
sistema de codificacion para la planta donde podemos ver el area al que
pertenece, a que equipo se refiere especificamente y el numero del equipo dentro

del area de produccion en el que se encuentra (ver tabla 7).

Nueva Codificacion: El nuevo disefio de codificacion implementado es de tipo

alfanumérico y se compone de la siguiente forma:
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ME-AH-01
v oo
1 2 3

1. Hace referencia al Area de produccién.
2. Hace referencia al nombre del equipo.

3. Numero del equipo dentro del area de producciéon en el que se encuentra.
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Tabla 6. Antiguo sistema de codificacion de los equipos.

AREA CODIGO EQUIPO
BODEGA BOD-05 [SIERRA BODEGA 01
BOD-06 [SIERRA BODEGA 02
CNC GAS CNCG-01 |TORNO CNC HAAS SL 10
CNCG-02 |TORNO CNC LEADWELL T-7
CNCM-01 |TORNO CNC LEADWELL T-7
CNC MECANIZADO |CNCM-02 [CENTRO DE MECANIZADO DOOSAN DNM 500

CNCM-03 |CENTRO DE TORNEADO DOOSAN PUMA

ENSAMBLE ENS-01 ESMERIL CAFE _
ENS-02 RODADORA DE PINONES CAFE
GAS-01 TORNO NEUMATICO DANOBAT IME 26A-35 05
GAS-02 CARAS PLANAS
GAS-03 DOBLADORA DE TUBOS ZELTON
GAS-04 PRENSA DE TUBOS PARKER

LINEA DE GAS GAS-05 ROSCADORA FABLAN
GAS-07 TORNO CONVENCIONAL WARNER M1200 01
GAS-08 |TORNO CONVENCIONAL WARNER M1200 880742
GAS-09 TALADRO DE ARBOL 01
GAS-10 TALADRO DE ARBOL 02
GAS-11 TALADRO DE ARBOL 03
MEC-01 (AFILADORA DE HERRAMIENTAS
MEC-02 |[ALESADORA
MEC-03 |[CORTADORA DE DISCO
MEC-04 [(PRENSA HIDRAULICA 150 TON.
MEC-05 [SIERRA SIN FIN BEHR MM10161A 6977
MEC-06 [(ACANALADORA
MEC-07 |FRESADORA UNIVERSAL ZAYER 4-M 3259
MEC-09 |FRESA ROCKFORD
MECANIZADO MEC-10 |[RECTIFICADORA BIKAIN

MEC-11 |[TALADRO RADIALJET JRD 700 13964
MEC-12 |[TALADRO RADIAL MAS 1985
MEC-13 [TORNO CONVENCIONALTOSS SR-50
MEC-14 [TORNO CONVENCIONAL TORNOW TUJ-509615
MEC-15 [TORNO CONVENCIONAL TORNOW TUJ-502956
MEC-16 [TORNO CONVENCIONAL GURUZTPE SUPER A X39
MEC-17 [TORNO CONVENCIONAL MAC CABE 1914 06226E
MEC-18 [TORNO CONVENCIONAL 1500
MEC-19 [(ESMERIL MECANIZADO
ING-01 FRESADORA MILWAUKEE 20A 23-3302
ING-02 TALADRO DE BANCO GMC
ING-03 TORNO CONVENCIONAL TURNMASTER 1978 1786G4028

INGENIERIA ING-04 COMPRESOR PEQUENO IRON PUMP 03
ING-05 TALADRO RADIAL KAZANLIK BH32 12336
ING-06 SIERRA MECANICA
ING-07 ESMERIL INGENIERIA
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AREA CODIGO EQUIPO
MET-01 |TROQUELADORA DE CAMISAS
MET-02 |CILINDRADORA
MET-03 |CIZALLA UNIVERSAL PEDDINGHAUS MASCH 1160
MET-04 |DOBLADORA DE LAMINA NIAGRA
MET-06 |ESMERIL 01
MET-07 |ESMERIL 02
MET-08 |ESMERIL 03
MET-09 |GUILLOTINA FRANCO HERMANOS FH-96-10-06
METALISTERIA|MET-10 |LIJADORA

MET-12 |PLASMA HYPERTHERM POWERMAX 45-02
MET-13 |PLASMA MANUAL THERMAL DINAMICS PLUS 75-XL-01
MET-14 |RECTIFICADORA DE SINFINES
MET-15 |TALADRO ARBOGA
MET-16 |TALADRO DE BANCO
MET-17 |TROQUELADORA PARA TRAPICHES
MET-18 |TROQUELADORA ZANI 65 TON.
MET-19 |RODADORA DE ARANDELAS
PIN-O1 |CABINA DE PINTURA LIQUIDA
PIN-02 |COMPRESOR DE PISTON PUZKA AL 100
PIN-03 |COMPRESOR DE PISTON PUZKA UT 150
PIN-04 |COMPRESOR DE TORNILLO SULLAIR LS 10 B-30H 06
PIN-O5 |DESHUMIFICADOR DE AIRE PENAGOS
PINTURA PIN-06 |EQUIPO DE PINTUIRA ELE NORDSON HR-2-50 101877812A

PIN-O7 |EQUIPO DE PINTUIRA ELE NORDSON HR-2-50 101877812A
PIN-O8 |CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA VERDE
PIN-09 |CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA AMARILLA
PIN-10 |CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA ROJA
PIN-12 |HORNO DE PINTURA GENERICO BRIELLO
PIN-14 |POLIPASTO DAESAN
ZIN-02 |CENTRIFUGADO NA 01
ZIN-03 |CENTRIFUGADO NA 02

ZINCADO GAS ZIN-05 |RECTIFICADORES CORRIENTE N/A N/A 01
ZIN-06 |RECTIFICADORES ELECTRICOS N/A N/A 01
ZIN-07 |RECTIFICADORES ELECTRICOS N/A N/A 02
ZIN-08 |GRATA ZINCADO
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Tabla 7. Nuevo sistema de codificacion de los equipos

AREA CODIGO EQUIPO
BODEGA BO-SB-01 SIERRA BODEGA 01
BO-SB-02 SIERRA BODEGA 02
CNC GAS CG-TH-01  |TORNO CNC HAAS SL 10
CG-TL-02 TORNO CNC LEADWELL T-7
CM-TC-01 [TORNO CNC LEADWELL T-7
CNC MECANIZADO (CM-CM-02 [CENTRO DE MECANIZADO DOOSAN DNM 500
CM-CT-03 [CENTRO DE TORNEADO DOOSAN PUMA
ENSAVBLE EN-EC-01 ESMERIL CAFE _
EN-RP-02 RODADORA DE PINONES CAFE
LG-TN-01 TORNO NEUMATICO DANOBAT IME 26A-35 05
LG-CP-02 CARAS PLANAS
LG-DT-03 DOBLADORA DE TUBOS ZELTON
LG-PT-04 PRENSA DE TUBOS PARKER
LINEA DE GAS LG-RF-05 ROSCADORA FABLAN
LG-TC-06 TORNO CONVENCIONAL WARNER M1200 01
LG-TC-07 TORNO CONVENCIONAL WARNER M1200 880742
LG-TA-08 TALADRO DE ARBOL 01
LG-TA-09 TALADRO DE ARBOL 02
LG-TA-10 TALADRO DE ARBOL 03
ME-AH-01 |AFILADORA DE HERRAMIENTAS
ME-AL-02  |ALESADORA
ME-CD-03 |CORTADORA DE DISCO
ME-PH-04 |PRENSA HIDRAULICA 150 TON.
ME-SF-05 SIERRA SIN FIN BEHR MM10161A 6977
ME-AC-06 |ACANALADORA
ME-FU-07 |FRESADORA UNIVERSAL ZAYER 4-M 3259
ME-FR-08 FRESA ROCKFORD
MECANIZADO ME-RB-09 |RECTIFICADORA BIKAIN
ME-TR-10  [TALADRO RADIAL JET JRD 700 13964
ME-TR-11  |TALADRO RADIAL MAS 1985
ME-TC-12  [TORNO CONVENCIONALTOSS SR-50
ME-TC-13 |TORNO CONVENCIONAL TORNOW TUJ-509615
ME-TC-14  |TORNO CONVENCIONAL TORNOW TUJ-502956
ME-TC-15 |TORNO CONVENCIONAL GURUZTPE SUPER A X39
ME-TC-16 |TORNO CONVENCIONAL MAC CABE 1914 06226E
ME-TC-17 [TORNO CONVENCIONAL 1500
ME-ES-18 ESMERIL MECANIZADO
IN-FM-01 FRESADORA MILWAUKEE 20A 23-3302
IN-TB-02 TALADRO DE BANCO GMC
IN-TC-03 TORNO CONVENCIONAL TURNMASTER 1978 1786G4028
INGENIERIA IN-CP-04 COMPRESOR PEQUENO IRON PUMP 03
IN-TR-05 TALADRO RADIAL KAZANLIK BH32 12336
IN-SM-06 SIERRA MECANICA
IN-ES-07 ESMERIL INGENIERIA
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AREA CODIGO EQUIPO
MT-TC-01 TROQUELADORA DE CAMISAS
MT-CI-02 CILINDRADORA
MT-CU-03 | CIZALLA UNIVERSAL PEDDINGHAUS MASCH 1160
MT-DL-04 DOBLADORA DE LAMINA NIAGRA
MT-ES-05 ESMERIL 01
MT-ES-06 ESMERIL 02
MT-ES-07 ESMERIL 03
MT-GF-08 | GUILLOTINA FRANCO HERMANOS FH-96-10-06
METALISTERIA | MT-LI-09 LIJADORA
MT-PH-10 PLASMA HYPERTHERM POWERMAX 45-02
MT-PM-11 | PLASMA MANUAL THERMAL DINAMICS PLUS 75-XL-01
MT-RS- 12 |RECTIFICADORA DE SINFINES
MT-TA-13 TALADRO ARBOGA
MT-TB-14 TALADRO DE BANCO
MT-TT-15 TROQUELADORA PARA TRAPICHES
MT-TZ-16 TROQUELADORA ZANI 65 TON.
MT-RA-17 RODADORA DE ARANDELAS
PI-PL-01 CABINA DE PINTURA LIQUIDA
PI-CP-02 COMPRESOR DE PISTON PUZKA AL 100
PI1-CP-03 COMPRESOR DE PISTON PUZKA UT 150
PI-CT-04 COMPRESOR DE TORNILLO SULLAIR LS 10 B-30H 06
P1-DA-05 DESHUMIFICADOR DE AIRE PENAGOS
EQUIPO DE PINTUIRA ELE NORDSON HR-2-50
PINTURA PI-EP-06 101877812A
EQUIPO DE PINTUIRA ELE NORDSON HR-2-50
PI-EP-07 101877812A
PI-PE-08 CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA VERDE
PI1-PE-09 CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA AMARILLA
PI-PE-10 CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA ROJA
PI-HP-11 HORNO DE PINTURA GENERICO BRIELLO
PI-PD-12 POLIPASTO DAESAN
ZG-CE-01 CENTRIFUGADO NA 01
ZG-CE-02 CENTRIFUGADO NA 02
ZINCADO GAS ZG-RC-03 RECTIFICADORES CORRIENTE N/A N/A 01
ZG-RE-04 RECTIFICADORES ELECTRICOS N/A N/A 01
ZG-RE-05 RECTIFICADORES ELECTRICOS N/A N/A 02

2G-GZ-06

GRATA ZINCADO

72




5.1 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para
realizar un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y propdsito para el
analisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un meétodo de

evaluacion para jerarquizar la seleccion de los sistemas.

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en

secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

La Ingenieria de la Confiabilidad se destaca como el marco tedrico en el cual
conviven las metodologias y técnicas necesarias para la optimizacion del uso de

los activos fijos.

La confiabilidad de un sistema o un equipo, es la probabilidad que dicha entidad
pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin pérdida de su funcion.
El fin ultimo del Anadlisis de confiabilidad de los activos fisicos es cambiar las
actividades reactiva y correctivas, no programadas y altamente costosas, por
acciones preventivas planeadas que dependan de analisis objetivos, situacion

actual e historial de equipos y permitan un adecuado control de costos.

La Confiabilidad Operacional se define como una serie de procesos de mejora
continua, que incorporan en forma sistematica, avanzadas herramientas de
diagndstico, metodologias de andlisis y nuevas tecnologias, para optimizar la
gestién, planeacion, ejecucion y control de la produccién industrial. La
Confiabilidad Operacional lleva implicita la capacidad de una instalacién

(procesos, tecnologia, gente), para cumplir su funcién o el propdsito que se espera
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de ella, dentro de sus limites de disefio y bajo un especifico contexto operacional.

Es importante, puntualizar que en un sistema de Confiabilidad Operacional es
necesario el analisis de sus cuatro parametros operativos: Confiabilidad humana,
Confiabilidad de los procesos, Mantenibilidad y Confianza de los equipos; sobre

los cuales se debe actuar si se quiere un mejoramiento continuo y de largo plazo.

Figura 7. Confiabilidad Operacional

S0S220.d =9p
pepljigelyuo)

Confiabilidad
humana

CONFIABILIDAD

OPERACIONAL Mantenibilidad

Confianza de los
equipos

Las estrategias de Confiabilidad Operacional se usan ampliamente en los casos

relacionados con:

e Elaboracion de los planes y programas de mantenimiento e inspeccion de
equipos e instalaciones industriales.

e Solucion de problemas recurrentes en los activos fijos que afecten los costos y
la efectividad de las operaciones.

e Determinacioén de las tareas que permitan minimizar riesgos en los procesos,

equipos e instalaciones y medio ambiente.
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o Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo seguro.

e Determinar el alcance y frecuencia optima de paradas de planta.

Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos, se podran
establecer de una manera mas eficiente la priorizacion de los programas y planes
de mantenimiento de tipo: preventivo, correctivo, si es necesario cambiar algunos
procedimientos; inclusive permitira establecer la prioridad para la programacion y

ejecucion de ordenes.

Para hacer el analisis de los equipos de la empresa se propone seguir la siguiente

metodologia:

Modelo de criticidad de factores ponderados basados en el concepto del
riesgo. Este método fue desarrollado por un grupo Ingles de consultoria
denominado: “The Woodhouse Partnership Limited”*®, llamada el modelo de
criticidad “Factores ponderados basados en el riesgo”. Este modelo esta basado

en el concepto del riesgo asi:

Ecuacion 5. Criticidad Total

Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo
determinado (fallas/ano).

Criticidad Total = Frecuencia

. Consecuencias = (Impacto operacional x
x Consecuencia

Flexibilidad) + Costos de Mtto. + Impacto
Seguridad y Ambiente.

Ecuacion 6. Consecuencias

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la

expresion del riesgo se presentan a continuacion:

'®* HUERTA MENDOZA, Rosendo. Club de mantenimiento. Publicacion periddica pagina 12: “El
Andlisis de Criticidad, una metodologia para mejorar la confiabilidad operacional”. Aplicacién del
Andlisis de Criticidad en Petréleos de Venezuela. PDVSA E & P Occidente. Autor.
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Tabla 8. Valores de Factores Ponderados.

Frecuencia de Fallas Valor
No mas de 1 por afio 1
Entre 2 y 15 por afio 2
Entre 16 y 30 por afio 3
Entre 31 y 50 por afo 4
Mas de 50 por afio 5
Tiempo Promedio para reparar Valor
Menos de 4 horas 1
Entre 4 y 8 horas 2
Entre 8 y 24 horas 3
Entre 34 y 48 horas 4
Mas de 48 horas 5
Impacto Operacional Valor
0% de impacto en la produccioén 0,05F
25% de impacto en la produccion 0,3F
50% de impacto en la produccién 0,5F
75% de impacto en la produccion 0,8F
100% de impacto en la produccion 1F
Costos de Mantenimiento Valor
Menos de 3 millones de pesos 3
Entre 3 y 15 millones de pesos 5
Entre 15 y 35 millones de pesos 10
Mas de 35 millones de pesos 25

Impacto en Seguridad Ambiente, Higiene (SAH) | Valor
No provoca ningun tipo de dafos a personas,
instalaciones o al ambiente.

Provoca dafios menores (ambiente-seguridad). 5
Afecta las instalaciones causando dafos 10
considerables.
Afecta la seguridad Humana Tanto externa como
interna y requiere la notificacion a entes externos de 25
la organizacion.
Impacto en la salud y Seguridad Personal Valor
No origina heridas ni lesiones 0
Puede ocasionar heridas o lesiones leves no

. : 5
incapacitantes

Puede ocasionar heridas o lesiones graves con 10
incapacidad temporal entre 1 y 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior o5

a 30 dias o incapacidad parcial permanente

Fuente: Elaboracion Propia con colaboracion con PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

Los criterios 0 parametros que se utilizaron para la elaboracién de las encuestas,

las tablas de ponderacion y el calculo de los valores de criticidad fueron los
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siguientes:

Frecuencia de fallas:
Representa las veces que falla cualquier componente del sistema que produzca la

pérdida de su funcién, es decir, que implique una parada, en un periodo de un afo.

Tiempo Promedio para Reparar:

Es el tiempo promedio por dia empleado para reparar la falla, se considera desde
que le equipo pierde su funcion hasta que esté disponible para cumplirla
nuevamente. Mide la efectividad que se tiene para restituir la unidad o unidades

del sistema en estudio a condiciones 6ptimas de operabilidad.

Impacto Operacional:

Representa la produccion aproximada porcentualmente que se deja de obtener
(por dia), debido a fallas ocurridas (diferimiento de la produccién). Se define como
la consecuencia inmediata de la ocurrencia de la falla, que puede presentar un
paro total o parcial de los equipos del sistema estudiado y al mismo tiempo el paro

del proceso productivo de la unidad.

Costo de Mantenimiento:
Se refiere al costo promedio por falla requerido para restituir el equipo a

condiciones éptimas de funcionamiento, incluye labor, materiales y transporte.

Impacto en Seguridad Ambiente, Higiene (SAH):
Representa la posibilidad de que sucedan eventos no deseados que ocasionen
dafios a equipos e instalaciones produciendo la violacién de cualquier regulacién

ambiental, ademas de ocasionar dafnos a otras instalaciones.

Impacto en la Salud y Seguridad Personal:

Representa la posibilidad de que sucedan eventos no deseados que ocasiones
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dafos a equipos e instalaciones y en los cuales alguna persona pueda o no

resultar lesionada.

Estos factores se evaluan con el departamento de mantenimiento (director de
trabajo, técnico de mantenimiento, coordinador de costos, servicios generales y
auxiliar de ingenieria). Una vez que se evaluan en consenso cada uno de los
factores presentados en la tabla 8, se introducen en la férmula de Criticidad Total y

se obtiene el valor por cada uno de los equipos evaluados.

Los equipos evaluados segun su criticidad se clasifican de la siguiente manera:

¢ Una calificacion por equipo entre [0-20] indica un equipo No Critico.

e Una calificacion por equipo entre [20-40] indica un equipo Medianamente
Critico.

¢ Una calificacion por equipo mayor de 40 indica un equipo Critico.

La tabla 9 muestra las equivalencias de los criterios de los valores de factores
ponderados incluidos en los resultados, mientras que la tabla 10 muestra los
resultados de la evaluacién hecha a los equipos de las diferentes areas de
produccion de la empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

Tabla 9. Equivalencias de valores de factores ponderados

FACTORES PONDERADOS EQUIV.
FRECUENCIA DE FALLA POR ANO. a
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR. b
IMPACTO OPERACIONAL (POR EL VALOR DE FRECUENCIA DE FALLAS POR ANO) c
COSTOS DE MANTENIMIENTO. d
IMPACTO EN SEGURDAD, AMBIENTE, HIGIENE (SAH). e
IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD PERSONAL f
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Tabla 10. Resultados del andlisis de criticidad de los equipos de PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA.

AREA CODIGO EQUIPO alb| c [d|e [ f |CRITICIDAD
BODEGA BO-SB-01 |SIERRA BODEGA 01 1/1]0,05|3[5]10 18,05
BO-SB-02 |[SIERRA BODEGA 02 1/1]0,05| 3[5]10 18,05
CNC GAS CG-TH-01 [TORNO CNC HAAS SL 10 2|5] 2 [10]0]|5 50
CG-TL-02 |TORNO CNC LEADWELL T-7 2{2] 1 |10{0]|5 34
CM-CT-03 [CENTRO DE TORNEADO DOOSAN PUMA 2[4 1 [10]0]5 38
CNC MECANIZADO [CM-TC-01 |TORNO CNC LEADWELL T-7 2(2] 1 [10]0]5 34
CM-CM-02 [CENTRO DE MECANIZADO DOOSAN DNM 500 2[4 1 [5]0]5 28
ENSAMBLE EN-RP-02 [RODADORA DE PINONES CAFE 2[11 01[3]5]|5 26,2
EN-EC-01 [ESMERIL CAFE 2(11 01(3]0]|5 16,2
LG-RF-05 [ROSCADORA FABLAN 3[2) 3 [5]0]5 48
LG-TN-01 [TORNO NEUMATICO DANOBAT IME 26A-35 05 3[4 3 [3]0]0 45
LG-PT-04 [PRENSA DE TUBOS PARKER 2(2) 1 [3]0]5 20
LG-DT-03 [DOBLADORA DE TUBOS ZELTON 2{1] 1 |3[0]5 18
LINEA DE GAS LG-CP-02 [CARAS PLANAS 2(11 06(3]0]|5 17,2
LG-TA-08 [TALADRO DE ARBOL 01 2(21 01(3]0]|5 16,4
LG-TA-09 [TALADRO DE ARBOL 02 2(21 01(3]0]|5 16,4
LG-TA-10 [TALADRO DE ARBOL 03 2(21 01(3]0]|5 16,4
LG-TC-06 [TORNO CONVENCIONAL WARNER M1200 01 1121 03 |3[5]5 13,6
LG-TC-07 [TORNO CONVENCIONAL WARNER M1200 880742 1121 03 |3[5]5 13,6
ME-FU-07 [FRESADORA UNIVERSAL ZAYER 4-M 3259 2(4] 2 |5[5]10 56
ME-TR-11 [TALADRO RADIAL MAS 1985 2(4) 2 [5]5]10 56
ME-AL-02 [ALESADORA 2{5] 2 |5[5]5 50
ME-RB-09 [RECTIFICADORA BIKAIN 2(4) 2 [5]0]10 46
ME-TR-10 [TALADRO RADIAL JET JRD 700 13964 2(21 01(3]5]10 36,4
ME-TC-12 |[TORNO CONVENCIONALTOSS SR-50 2(2) 1 [3]0]5 20
ME-TC-13 |[TORNO CONVENCIONAL TORNOW TUJ-509615 2(2) 1 [3]0]5 20
ME-TC-14 [TORNO CONVENCIONAL TORNOW TUJ-502956 2(2) 1 [3]0]5 20
MECANIZADO ME-TC-15 [TORNO CONVENCIONAL GURUZTPE SUPER A X39 2(2) 1 [3]0]5 20
ME-TC-16 [TORNO CONVENCIONAL MAC CABE 1914 06226E 2{2] 1 |3[0]5 20
ME-TC-17 [TORNO CONVENCIONAL 1500 2(2) 1 [3]0]5 20
ME-PH-04 [PRENSA HIDRAULICA 150 TON. 2{2] 1 |3[0]5 20
ME-AH-01 |[AFILADORA DE HERRAMIENTAS 1/11]0,05| 3[5]10 18,05
ME-SF-05 [SIERRA SIN FIN BEHR MM10161A 6977 1/1]0,05|3[5]10 18,05
ME-AC-06 |[ACANALADORA 1/11]0,05| 3[5]10 18,05
ME-FR-08 [FRESA ROCKFORD 1/1]0,05|3[5]10 18,05
ME-CD-03 [CORTADORA DE DISCO 2(1] 1 [3]0]5 18
ME-ES-18 [ESMERIL MECANIZADO 2(11 01(3]0]|5 16,2
IN-TC-03 [TORNO CONVENCIONAL TURNMASTER 1978 1786G4028 2{2] 1 |3[0]5 20
IN-FM-01 [FRESADORA MILWAUKEE 20A 23-3302 1/11]0,05| 3[5]10 18,05
IN-TB-02 [TALADRO DE BANCO GMC 1121 01 (3]5]10 18,2
INGENIERIA IN-TR-05 |TALADRO RADIAL KAZANLIK BH32 12336 112 01]3]5]10 18,2
IN-SM-06 |[SIERRA MECANICA 111101 |3[0]5 8,1
IN-ES-07 [ESMERIL INGENIERIA 111101 |3[0]5 8,1
IN-CP-04 |COMPRESOR PEQUENO IRON PUMP 03 1]1]0,05|13[0]0 3,05
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AREA CODIGO EQUIPO alb[ c [d]|e [ f|CRITICIDAD
MT-CU-03 |CIZALLA UNIVERSAL PEDDINGHAUS MASCH 1160 3[3 3 [3]0]5 51
MT-PH-10 [PLASMA HYPERTHERM POWERMAX 45-02 214 2 [5]5]5 46
MT-TZ-16 |TROQUELADORA ZANI 65 TON. 2|13 2 |5[5]5 42
MT-TC-01 |TROQUELADORA DE CAMISAS 213 1 [5]5]5 36
MT-CI-02 [CILINDRADORA 2|13 1 |5[5]5 36
MT-TT-15 |TROQUELADORA PARA TRAPICHES 2|13 1 |5[5]5 36
MT-RS- 12 [RECTIFICADORA DE SINFINES 2|13 1 |3[5]5 32
MT-PM-11 [PLASMA MANUAL THERMAL DINAMICS PLUS 75-XL-01 2|13/ 06 |3[5]5 29,6
METALISTERIA  |MT-DL-04 |DOBLADORA DE LAMINA NIAGRA 2121 01]13[0]10 26,4
MT-GF-08 [GUILLOTINA FRANCO HERMANOS FH-96-10-06 2121 01]3[0]10 26,4
MT-RA-17 [RODADORA DE ARANDELAS 211{ 01 (3]5]5 26,2
MT-LI-09 |[LIJADORA 2111 06 |3[0]5 17,2
MT-TA-13 |[TALADRO ARBOGA 212{01(3]0]5 16,4
MT-TB-14 |TALADRO DE BANCO 2121 01|3[0]5 16,4
MT-ES-05 [ESMERIL 01 1111 01]3]|0(5 8,1
MT-ES-06 |ESMERIL 02 1111 01]3]|0(5 8,1
MT-ES-07 [ESMERIL 03 1111 01]3]|0(5 8,1
PI-HP-11 [HORNO DE PINTURA GENERICO BRIELLO 3{1] 3 |3[5]5 48
PI-CT-04 |COMPRESOR DE TORNILLO SULLAIR LS 10 B-30H 06 3[2f 3 [3]5]0 42
PI-EP-06 [EQUIPO DE PINTUIRA ELE NORDSON HR-2-50 101877812A |2(3| 1 [5]|5]5 36
PI-EP-07 |[EQUIPO DE PINTUIRA ELE NORDSON HR-2-50 101877812A [2(3| 1 [5]|5]|5 36
PI-PL-01 |CABINA DE PINTURA LIQUIDA 3[2 1,5[3]5]0 33
PINTURA PI-PE-08 |CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA VERDE 2111 01 |3[5]5 26,2
PI-PE-09 |CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA AMARILLA 2111 01|3[5]5 26,2
PI-PE-10 |CABINA DE PINTURA ELECTROSTATICA ROJA 2111 01|3[5]5 26,2
PI-PD-12 [POLIPASTO DAESAN 2|12) 2 |3[0]5 24
PI-CP-02 [COMPRESOR DE PISTON PUZKA AL 100 2/1{0,05({3]|5]0 16,1
PI-CP-03 |COMPRESOR DE PISTON PUZKA UT 150 2|11)10,05|3[5]0 16,1
PI-DA-05 [DESHUMIFICADOR DE AIRE PENAGOS 111/ 01| 3|05 8,1
ZG-CE-01 |CENTRIFUGADO NA 01 2|12|0,15| 3 (10| 5 36,6
ZG-CE-02 |CENTRIFUGADO NA 02 2|12|0,15| 3 (10| 5 36,6
ZINCADO GAS ZG-RC-03 [RECTIFICADORES CORRIENTE N/A N/A 01 2|13 1 |3[5]5 32
ZG-RE-04 [RECTIFICADORES ELECTRICOS N/A N/A 01 2|13 1 |3[5]5 32
ZG-RE-05 [RECTIFICADORES ELECTRICOS N/A N/A 02 213 1 [3]5]5 32
2G-GZ-06 |GRATA ZINCADO 1/1]0,05] 3]|10[ 5 18,05

En la tabla anterior, se muestra cada equipo con el indice de criticidad calculado
segun criterios mencionados anteriormente. Los valores resaltados en rojo son
equipos con un indice de criticidad que oscila entre 42 y 56  puntos,
correspondientes a equipos criticos que deben integrarse dentro de un Plan

Programado de Mantenimiento Preventivo.
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6. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA.

En base a los estudios realizados en los capitulos anteriores, en este capitulo se
propuso un programa de mantenimiento preventivo para los equipos de la
empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. De tal manera que permita una
adecuada planificacion, programacion y ejecucion de las actividades de

mantenimiento por parte de la divisibn de mantenimiento de esta empresa.

Con las recomendaciones consignadas en los manuales de los fabricantes, la
experiencia de los operarios y encargados de mantenimiento se elabor6 el

programa de mantenimiento preventivo por equipo.

Ante la necesidad que tiene el departamento de Mantenimiento de la empresa, de
mejorar el proceso de informacion con el cual cuentan en estos momentos, se ha
propuesto disefiar e implementar nuevos formatos de informacién, para el manejo

de la documentacion béasica, que cumplan con las actividades planteadas.

Los nuevos formatos deben tener informacion:
e Buena presentacion de los datos.

e Mejorar los tiempos de ejecucion.

También se debe tener en cuenta que los formatos deben ser simples, de facil
comprension para los operarios, los cuales puedan llenarlos y asi poder tener la
evaluacion de los equipos, direccionando a la mejora continua de las actividades

programadas.
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6.1 NIVELES DE INFORMACION.*®

La informacion que se va a manejar en el disefio del programa de mantenimiento
preventivo, debe ubicarse en niveles de informacién dependiendo a quien va
dirigido y el tipo de datos. De acuerdo a esto, se pueden identificar tres niveles de

informacion:

Informacion para la Direccion: Este nivel contiene todos los datos que se
relacionan con los costos de mantenimiento, repuestos y datos que gestionan las
acciones de mantenimiento, permitiendo a la direccién, evaluarlos y analizarlos y

determinar las acciones a seguir.

Informacion para las Operaciones: Este nivel contiene los datos que permiten
conocer los pardmetros fundamentales para la ejecucion de trabajos en los
equipos, datos técnicos, historiales y 6érdenes de trabajo e influencia de los

equipos en los procesos.

Informacién para el puesto de trabajo: Este nivel contiene datos referentes a
necesidades con respecto a la formacién del personal, frente a la implementacién

del programa de mantenimiento, sus perfiles e incentivos de los mismos.

Para lograr recopilar la informacidon necesaria para el disefio del programa de
mantenimiento, es necesario abarcar cuatro aspectos fundamentales como:

e Costos.

e Aspecto Técnico.

e Mano de Obra.

e Gestion del Mantenimiento.

19 CARVAJALINO. Luis, Pedro. Salazar. Tesis de Grado. Universidad Industrial de Santander.
Escuela de Ingenieria Mecénica. Bucaramanga. 2013.
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Costos: En este punto se recolecta toda la informacion que respecta a los costos
de mantenimiento de todos y cada uno de los equipos, teniendo en cuenta:
e Costos Totales.

o Mano de obra propia.

o Mano de obra subcontratada.

o Trabajos externos.

o Herramientas e insumo.

o Materiales y repuestos.

o Costos indirectos.
e Imputacion de Costos.

o Mantenimiento correctivo.

o Mantenimiento preventivo.

o Mejoras, modificaciones e inversiones.

o Control de presupuestos.

Aspecto Técnico: En este punto se describe la naturaleza de los equipos
basandose en datos como:

e Manuales de operacion y mantenimiento

e Capacidad del equipo

e Dimensiones

e Subsistemas

e Datos de recepcion del equipo

Gestion del Mantenimiento: Este aspecto depende principalmente de la
disponibilidad de los equipos y de los tiempos de ejecucion de servicios, los cuales
pueden ser evaluados de acuerdo a:

e Tiempos para el mantenimiento

e Tiempo de reparacion y efectos de las averias

e Paros de equipos
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e Tiempo entre fallos

Mano de Obra: Este aspecto muestra la informacion correspondiente al personal

de mantenimiento que atiende las solicitudes y condiciones de trabajo dispuestas.

6.2 PLANTILLAS PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION DE LOS EQUIPOS

Para el disefio de los nuevos planes de mantenimiento preventivos para la seccion
de Mantenimiento de PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA., se toman como
referencia los elementos que han sido evaluados anteriormente, estableciendo
criterios para la construccion de nuevos disefios de formatos que incluya

informacion fiable y concreta como base de estos.

Se disefiaron ocho formatos diferentes para la administracion de la informacién
que permita mejorar la calidad del mantenimiento. En la tabla 11 se muestran los
aspectos tenidos en cuenta finalmente para el disefio del plan de mantenimiento y

de los formatos que lo respaldaran:

Tabla 11. Formatos para el Programa de Mantenimiento

ASPECTO FORMATO

Ficha Técnica
Hoja de Lubricacion
Solicitud de Servicio
GESTION DE MANTENIMIENTO Orden de Trabajo

Hoja de Vida

Ficha de Mantenimiento Auténomo
PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO | Ficha de Mantenimiento Preventivo
Cronograma de Actividades

ASPECTO TECNICO

Ficha Técnica: Este formato muestra de forma detallada la informacion basica de
cada equipo. Facilitando el reconocimiento del equipo de manera facil y rapida. La
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ficha técnica es muy importante, ya que esta nos ayuda en la instalacion de un
equipo, su operaciéon y a la revision de los registros de mantenimiento, para asi
obtener una mejor base de datos de los mismos. El formato de ficha lleva la

siguiente informacion:
Tabla 12. Ficha Técnica

@ Penagnsﬁ FICHA TECNICA

(FOTOGRAFIA DEL EQUIPO)

EQUIPO MODELO | SERIE
FABRICANTE ANO DE FABRICACION
PESO TOTAL DIMENSIONES X Y z

|
CRITICO TURNO ESPORADICO | INTERMITENTE
ELECTRICO VOLTAJE CORRIENTE | FRECUENCIA
HIDRAULICO
REFRIGERACION
LUBRICACION TIPO
NEUMATICO

N° FUNCION KW | VOLT | AMP | RPM | HZ | MARCA | MODELO

85



Hoja de lubricacién: este formato nos describe las instrucciones sobre las
actividades de lubricacién que se deben realizar con determinada periodicidad
sobre el equipo. La Hoja de lubricaciéon contiene:

e Frecuencia de lubricacion.

e Mecanismo /parte a lubricar.

e Tipo de lubricacion.

e Actividad.

e Tiempo.

e Lubricante.

e Tipo.

e Cantidad.

La tabla 13. Nos muestra el formato de la hoja de lubricacién, que sera usado para

el desarrollo del programa de mantenimiento para la empresa.
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Tabla 13. Formato de Lubricacion.

HOJA DE LUBRICACION
EQUIPO FABRICANTE MODELO
TIPO DE ACTIVIDAD
FRECUENCIA TIPO DE LUBRICANTE
DE COMPONENTE ACTIVIDAD | TIEMPO
LUBRICACION LUBRICACION TIPO | CANT.

Hoja de Vida: Este formato recopila todas y cada una de las actividades de
mantenimiento realizadas a cada equipo llevando asi un historial que permita
seguir una continuidad en los trabajos realizados, permitiéndole al técnico de
mantenimiento una realizacion mas practica de los diagnosticos, disminuyendo el
tiempo entre cambio de personal cuando se requiera, ademas de brindar datos
estadisticos sobre las fallas. La hoja de vida permite manejar informacion de tipo
cronoldgico, descripcion de trabajos, repuestos usados y el personal responsable

de la ejecucién de las tareas.
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La tabla 14. Nos muestra el formato de hoja de vida, que serd usado para el

desarrollo del programa de mantenimiento para la empresa.

Tabla 14. Formato de Hoja de vida.

HOJA DE VIDA

EQUIPO | CODIGO

N° DE INVENTARIO
TIPODE | DESCRIPCION | HERRAMIENTAS
0
FECHA | N ORDEN DE MTTO DELATAREA | YRESPUESTAS | RESPONSABLES

DA | TRABAJO | "o’ | el iZaDA USADOS

Solicitud de Servicio: Este formato es el primero que se debe diligenciar a la

hora de prestar el servicio a un equipo. El encargado de diligenciar esta solicitud
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es el Técnico de mantenimiento y sera revisada posteriormente por el Director de

Ingenieria.

Este formato permite conocer las fallas e imperfecciones que se puedan llegar a

presentar en un equipo. La informacion que requiere este formato es:

e Especificaciones del equipo (Nombre, codigo, Area, Nombre del Operario).

e Servicio Solicitado (mecanico, eléctrico, electronico, otros).

e Descripcion del Servicio Solicitado.

e Descripcion de la Accidén Realizada.

e Prioridad de servicio (urgente, necesario)

e Observaciones.

e Fechas (Fecha de entrega de la solicitud, Fecha de cumplimiento de la
solicitud).

e Nombres (Nombre de quien solicita el servicio, Nombre de quien aprueba la

solicitud).

La tabla 14. Nos muestra el formato solicitud de servicio, que sera usado para el

desarrollo del programa de mantenimiento para la empresa.

Orden de Trabajo: Este formato es fundamental para un buen programa de
mantenimiento preventivo. Se considera fundamental porque alli es donde nacen
todas y cada una de las actividades a realizar, ademas de dar a conocer una
descripcién mas detallada de cada uno de los trabajos, para asi ser considerada la

principal fuente de informacion para los registros.

La orden de trabajo es planteada luego de realizar una solicitud de servicio, por lo
cual, debe existir una amplia similitud entre cada una de ellas, que permita
convertir la informacién de primera mano y de facil manejo a la hora de

retroalimentar los datos por parte del personal de mantenimiento. Esta orden debe
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ser diligenciada por el Técnico mantenimiento, también ser evaluada por el

Director de Ingenieria. La informacion que requiere este formato es:

Especificaciones del equipo (Nombre, cédigo, numero de inventario del
equipo).

Reporte de mantenimiento.

Descripcion del trabajo a realizar.

Tiempo de ejecucion del trabajo (inicio, terminacion y tiempo total).

Reporte de fallas.

Fecha y hora de paro del equipo.

Analisis general de datos.

La tabla 15. Nos muestra el formato solicitud de servicio, que sera usado para el

desarrollo del programa de mantenimiento para la empresa.

Tabla 15. Formato de Solicitud de Servicio.

SOLICITUD DE SERVICIO
CODIGO
REVISION @ penagus »
FECHA DE REVISION ==
FECHA
SECCION MAQUINA NOMBRE DEL OPERARIO
SERVICIO SOLICITADO
REPARACION MTO. MECANICO MTO. PREVENTIVO
MTO. ELECTRICO MTO. CORRECTIVO OTROS

DESCRIPCION DEL SERVICIO SOLICITADO
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DESCRIPCION DE ACCIONES REALIZADAS
MATERIAL EMPLEADO

SERVICIO HORA SOLICITUD
SOLICITADO POR
SERVICIO HORA ENTREGA
REALIZADO POR
TOTAL HORAS MTO.
TOTAL HORAS PARADA. RECIBIO A CONFORMIDAD

Tabla 16. Formato de Orden de Trabajo.

@ Penagqs\ ORDEN DE TRABAJO
SOLICITADA POR FECHA SOLICITUD DE TRABAJAO N°
HORA
EQUIPO INSTALACION CODIGO TIPO DE SOLICITUD
POSIBLE NORMAL.:
PARTE ANOMALIA CAUSA SOLUC. URGENTE:
DTO. ADMS. Y CONTROL DE LA
PRODUCCION
GENERA ORDEN DE TRABAJO
DE MTTO.
Sl: NO:
SOLICITADA POR: | REVISADA POR: AUTORIZADA POR:
FIRMA FIRMA FIRMA
FECHA FECHA FECHA
ORDEN DE TRABAJO ORDEN DE TRABAJO | FECHA | ORDEN DE TRABAJO DE
ASIGNADA POR ASIGNADA A MTTO N°
N° ‘ DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A TIPO DE ORDEN DE TRABAJO
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REALIZAR NORMAL: URGENTE:
CONDICION DE PARADA CON O
SIN PERDIDA DE PRODUCCION
TIPO DE MTTO
VALOR
N° CANTIDAD DESCRIPCION | REFERENCIA UNI VALOR TOTAL

DESCRIPCION DE LOS DANOS ENCONTRADOS

FECHA DE INICIO

DIM/A | HORA
FECHA DE TERMINACION
DIM/A | HORA
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS COSTOS
MANO DE
OBRA
MATERIALES
TOTAL
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
EJECUTO RECIBIO Y APROBO
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA

Mantenimiento Auténomo: Este formato recopila toda la informacién sobre las
actividades que cualquier operario debe de realizar antes, durante o después de
darle uso a un equipo. Tareas que van desde una limpieza hasta el reemplazo de

una pieza que no tenga una previa programacion, pasando por una previa revision

hasta la desconexion del equipo.

El formato de mantenimiento autbnomo esta compuesto por revisiones y

observaciones, presentadas de la siguiente forma:
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¢ Revisiones antes de la operacion.
e Revisiones durante la operacion.
¢ Revisiones después de la operacion.

e Recomendaciones.

La tabla 16. Nos muestra el formato de la ficha de mantenimiento autbnomo, que
sera usado para el desarrollo del programa de mantenimiento dentro de la

empresa.

Tabla 17. Ficha de Mantenimiento Autbnomo.

” MANTENIMIENTO AUTONOMO
@ penagos

CODIGO
EQUIPO
FABRICANTE FOTO EQUIPO
MODELO

Observaciones

NORMAS A CUMPLIR

LUBRICACION

NORMAS DE SEGURIDAD

Ficha de Mantenimiento Preventivo: Este formato incluye las actividades a las

cuales deben ser sometidos cada uno de los equipos y su frecuencia, como base
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de la plantacion para el mantenimiento preventivo compartiendo informacion con
los operarios durante la fase de documentacion, de la revisién de los manuales de

operacion de los equipos y las recomendaciones dadas por los fabricantes.

Debe ser una informacidén precisa, puesto que no se justifica una saturacion
indebida de actividades que ocupen a todo el personal de mantenimiento en
pequefias tareas que puedan ser atendidas por el personal de cada una de las

dependencias que lo requieran.

La tabla 17 nos muestra el formato de la Ficha de Mantenimiento Preventivo, que

se usara para el desarrollo del programa de mantenimiento dentro de la empresa.

Tabla 18. Ficha de Mantenimiento Preventivo.

" MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(1) penagos
EQUIPO CODIGO
FABRICANTE MODELO
FRECUENCIA | TIPO DE MANTENIMIENTO PARTE/ELEMENTO
PREVENTIVO CONSTRUCTIVO

Cronograma de Mantenimiento Preventivo: Este formato se usa como una

herramienta que nos brinda recordatorios permanentes, el cual agrupa, todas y
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cada una de las actividades del mantenimiento preventivo, para los equipos que
se encuentran dentro de cada una de las Areas de la empresa, de acuerdo a la

frecuencia de estos. En las tabla 18, podemos ver el disefio de este cronograma.
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Tabla 19. Cronograma de Mantenimiento Preventivo.

FRECUENCIA| ENERO| FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO| SEPT. |OCTUB.| NOVIE.

AREA CODIGO | EQUIPO | ACTIVIDAD
(ENDIAS) [1/2|3|4|1|2(3|4|1]2|3[4]|1|2|3]|4[1]|2|3]|4]|1[2]|3|4]|1|2[3]|4[1]|2|3[4]|1[2|3|4[1]|2[3]|4|1]|2]|3[4
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6.3 PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
EMPRESA PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

En el ANEXO B se muestra con detalle la programacion de todos los equipos de la
empresa PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA. La cual muestra.
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7. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA

LA GESTION DE MANTENIMIENTO.

7.1 SISTEMAS DE INFORMACION

Los sistemas de Informacién se definen como un conjunto de componentes

interrelacionados que permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la

informacion para apoyar la toma de decisiones y el control en una institucién.

Los sistemas de informacion sirven para:

Un acceso rapido a determinada informacion y por ende mejora tanto en
tiempos como en resultados el servicio a los usuarios.

Motivar a todo tipo de funcionario de las compafiias para requerimientos de
cualquier indole con excelentes resultados.

Generar informacién e indicadores los cuales permiten analizar, comparar
estudiar para detectar fallas y asi mismo tener el control del sistema.

Da la posibilidad de planear, idear proyectos los cuales van a estar generados
de un sistema de informacién que tiene unos elementos claros y en dado
caso sustentados para prever cualquier tipo de requerimientos.

Evita la pérdida de tiempo en la organizacion de la informacién ya que
realizandola de forma manual se corre el riesgo de no dar la investigacion
correcta.

Hay mayor interés en la creacion de nuevos procesos de trabajo debido a la
facilidad que brinda para la obtencién y el procesamiento de informacion.

Se hace mas efectiva la comunicacién entre procesos y por lo tanto entre
grupos de trabajo, una comunicacion de diferentes instancias con los mismos
resultados agiles y confiables.

Organizacion de archivo automatizado, clasificado de interés general vy

98



particular, entre otras.

Un sistema de informacién es tan importante que ademas de llevar un control
adecuado de todas las operaciones que alli se registren, conlleva a buen
funcionamiento de cualquier proceso y por ende de una entidad por lo que genera
buenos beneficios tanto para la empresa como para sus usuarios, sean estos

internos o externos.?°

7.1.1 Tipos de sistemas de informacién®. Hay muchas formas de clasificar los
sistemas de informacion pero para los intereses de este proyecto los vamos a
clasificar en funcion del area funcional de la empresa, de este modo quedaria

dividida en cuatro areas:

Area Financiera: Facturacion, cuentas a pagar, control de inventario, contabilidad,

tesoreria.

Area de produccion: Sistemas de gestién de operaciones de fabricacion, de
control de calidad.

Area comercial: Sistemas de gestion de ventas, andlisis de mercado, fijacion de

precios.

Area de recursos humanos: se generan las nominas, se contrata al personal o

se da formacién a la plantilla.

Estos sistemas suelen ser eficientes, pero para los intereses de una empresa no lo
son ya que trabajan de forma individual y esto crea un flujo lento de informacion de

un sector a otro. El software ERP da soluciébn a este problema (Enterprise

20 http://www.gerencie.com/
L LOPEZ HERMOSO, José Joaquin. Informatica aplicada a la gestién de empresas.
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Resource Planning) ya que puede integrar todos los sistemas de informacion
mencionados en una Unica plataforma pero distribuyendo las actividades de las
diferentes secciones de una empresa en forma de médulos, los cuales pueden
agregar o retirar dependiendo de las necesidades del cliente. Algunos ejemplos de

estos software tipo ERP son SAP, Oracle, Epicor, Sage, Tryton, ABAS, etc.

7.2 SISTEMA COMPUTARIZADO PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

La Gestién del Mantenimiento Asistida por computador consiste en archivar todos
los datos, informes y procesos de Mantenimiento para mejorar la accesibilidad,
facilitando la consulta con el fin de optimizar todas las tareas relacionadas con la
gestion de los activos industriales, consiguiendo asi una disminucion del numero,
duracion y costo de las diferentes fallas que se puedan presentar. Algunas de las

tareas basicas que se realizan en la gestion del mantenimiento son:

e Recibir solicitudes de mantenimiento: Este tipo de solicitudes las puede
realizar cualquier area de la empresa y suelen ser realizadas mediante
correos, algun formato fisico, o de forma verbal; Estas solicitudes deben tener
la aprobacion de los encargados del area de mantenimiento.

e Ordenes de trabajo: Luego de analizar la solicitud, se determina si es valida.
En tal caso, se procede a generar una orden de trabajo, la cual va dirigida
como una tarea al encargado de mantenimiento correspondiente.

e Planear: se encarga de tener disponibles los recursos que hagan falta a la
hora de realizar una tarea, con el fin de disminuir al maximo el tiempo de
realizacion de dicha actividad.

e Programacion: Se programan las fechas de las realizaciones de las
diferentes actividades por el personal, teniendo en cuenta prioridad,
disponibilidad del personal y de tiempo en los equipos intervenidos. También
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se hace un seguimiento de las actividades para asegurar que se realicen en el
momento programado.

e Recoleccion y almacenamiento de la informacion: Recolectar la mayor
cantidad de informacién de las tareas y actividades que se hayan realizado,
con el fin de mantener un registro detallado de estos y puedan ser analizados
posteriormente.

e Analisis de la informacion: La informacion recolectada se puede utilizar para
realizar analisis como costos de mantenimiento, efectividad, disponibilidad,
etc. Y tomar acciones dependiendo las conclusiones que se obtengan a partir
de ellos.

e Mejoramiento continuo: una herramienta importante en la cual se pueden
basar para el mejoramiento continuo es el andlisis de la informacion
recopilada, aunque también hay otras fuentes no menos importantes como la
experiencia de los operarios y de todo el personal en general de la

organizacion.

7.3 SISTEMA COMPUTARIZADO PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
DE LA EMPRESA PENAGOS HERMANOS CIA. & LTDA.

En los objetivos establecidos de este proyecto se propuso la implementacion de
un sistema computarizado para la gestiéon del mantenimiento, para el cual se

utilizé la plataforma de un software tipo ERP llamado Tryton.

7.3.1 Tryton®.Es una solucién ERP que integra y automatiza muchas de las
practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o productivos de una
empresa. El propésito fundamental es otorgar apoyo a los clientes del negocio,
tiempos rapidos de respuesta a sus problemas asi como un eficiente manejo de

informacion que permita la toma oportuna de decisiones y una disminucion de los

22 http://www.tryton.org/es/
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costos totales de operacion. Adicionalmente es posible el desarrollo e integracion
de modulos especificos para su industria segun requerimientos del cliente, estos
modulos establecen una base sana y sencilla para abstraer conceptos claves para

cualquier adaptacion de negocios.

La base de Tryton (también Illamado nucleo Tryton) ofrece todas las
funcionalidades necesarias de una plataforma de aplicaciones completa:
persistencia de datos, extensa modularidad, administracion de usuarios
(autenticacién, control detallado de acceso a los datos, manejo concurrente a
recursos), workflow y motores de reportes, servicios web e internacionalizacion.
Se constituye por tanto en una plataforma de aplicacion completa y robusta que

puede emplearse para cualquier proposito relevante.

Los médulos disponibles en Tryton cubren los siguientes campos de actividad:
e Gestion Financiera (Incluye Normas Internacionales Contables)

e Gestion de Facturacion

e Gestion de Ventas (Incluye POS)

e Gestion de Compras

e Gestion de Inventarios

e Gestion de Logistica de Transporte

e Gestion de Proyectos

e Gestion y Planificacién de Produccion

e Gestion de Humana

e CRM (Gestion de Servicio Al Cliente)

Tryton es una plataforma de aplicacion de alto nivel y propésito general de tres-
capas que se encuentra bajo la licencia GPL-3, esta escrita en Python y que usa
PostgreSQL como motor de base de datos, los cuales seran explicados con

detalle a continuacion.
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7.3.1.1 Licencia GNU GPL-3*. Es la licencia mas ampliamente usada en el
mundo del software y garantiza a los usuarios finales (personas, organizaciones,
compafiias) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el software.
Su propadsito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre
y protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los
usuarios. Esta licencia fue creada originalmente por Richard Stallman fundador de
la Free Software Foundation (FSF) para el proyecto GNU. Los usuarios o
compafias que distribuyen sus trabajos bajo licencias GPL, pueden cobrar o
distribuirlas gratuitamente. Esto distingue las licencias GPL de las licencias de
software que prohiben su distribucion comercial. La FSF argumenta que no se
debe restringir la distribuciébn comercial del software (incluyendo la redistribucion),
ya que la GPL establece explicitamente que las obras cubiertas por esta licencia

se pueden vender a cualquier precio.

7.3.1.2 Phyton?®. Se desarrolla bajo una licencia de cédigo abierto aprobada por
OSI, por lo que es de libre uso y puede ser distribuida, incluso para uso comercial.
La licencia de Python es administrado por la Python Software Foundation. Python
tiene un lenguaje de programacion dinamico extraordinariamente potente que se
utiliza en una amplia variedad de dominios de aplicacién. Python es a menudo
comparado con Tcl, Perl, Ruby, Scheme o Java. Sus principales caracteristicas
son:

e Sintaxis clara.

e Orientacion a objetos mas intuitiva.

e [Fuerte capacidad de introspeccion.

e Expresion natural del codigo.

¢ Modularidad completa.

e Excepcion basada en el manejo de errores.

¢ Alto nivel de tipos de datos dinamicos.

238 http://es.wikipedia.org/wiki/lGNU_General_Public_License
2 http://ww.python.org/
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e Extensas bibliotecas estandar y médulos de terceros para practicamente todas
las tareas.
e Extensiones y médulos facilmente escritos en C, C + +, Java o .NET.

¢ Integrable dentro de las aplicaciones como una interfaz de scripting.

7.3.1.3 PostgreSQL®. Es un potente sistema de base de datos, de cédigo abierto
objeto-relacional, ejecuta procedimientos almacenados en mas de una docena de
lenguajes de programaciéon, como Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/ C + +, y su
propia PL / pgSQL. Incluido con su biblioteca de funciones estandar son cientos de
funciones integradas que van desde las operaciones basicas de mateméaticas y de
cadena a la criptografia y la compatibilidad de Oracle. Disparadores y
procedimientos almacenados pueden ser escritos en C y se cargan en la base de
datos como una biblioteca, lo que permite una gran flexibilidad en la ampliacion de
sus capacidades. PostgreSQL cuenta con caracteristicas avanzadas tales como:

e Esuna base de datos 100% ACID.

¢ Integridad referencial.

e Copias de seguridad en caliente.

e Unicode.

e Juegos de caracteres internacionales.
e Regionalizacion por columna.

e Multiples métodos de autentificacion.
e Acceso encriptado via SSL.

e Actualizacion in-situ integrada.

e Completa documentacion.

e Licencia BSD.

e Disponible para Linux, UNIX y Windows en todas sus variantes.

% http://www.postgresql.org
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¢ Funciones almacenadas en numerosos lenguajes de programacion, entre otros
PL/pgSQL, PL/Perl, PL/Python y PL/Tcl.
e Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes como gréficos, videos

y sonido.

Cuenta con més de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que
se ha ganado una sodlida reputacion de fiabilidad, integridad de datos y la
correccion. Lo mejor de todo, el codigo fuente de PostgreSQL se encuentra
disponible bajo una licencia de cédigo abierto liberal: la Licencia PostgreSQL. Esta
licencia le da la libertad de usar, modificar y distribuir PostgreSQL en cualquier
forma, abierto o de cédigo cerrado. Todas las modificaciones, mejoras o cambios
gue realice. Como tal, PostgreSQL no es solo un sistema de base de datos de
gran alcance capaz de correr en la empresa, es una plataforma de desarrollo
sobre la cual se puede desarrollar en la web o los productos de software
comerciales que requieren un RDBMS capaz.

7.3.2 Sistema de informacién computarizado Tryton. Este sistema esta
compuesto por una serie de modulos que responden a los procesos operativos de la
empresa, Tryton tiene seis modulos indispensables para la gestion de mantenimiento
pero si se desea extender a otros departamentos de la organizacién hay otros médulos
disponibles para descargar, como en este caso solo se implementd para asistir en la
gestion del mantenimiento se manejaran estos seis moédulos principales: Gestion de
terceros, Catalogo de Productos, Monedas, Gestion de Inventarios, Mantenimiento y

Administracion.
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Figura 8. Modulos Principales de Tryton

GESTION DE
TERCEROS
MANTENIMIENTO
ADMINISTRACION
GESTION DE
INVENTARIO
PRODUCTO
MONEDAS

El modulo de mantenimiento se disefid de tal forma para que pueda cumplir a

cabalidad las siguientes funciones operacionales:

Gestion del inventario de mantenimiento.

Almacenamiento organizado y rapido acceso a la informacién recopilada de los
equipos.

Gestidon de 6rdenes de trabajo.

Asistencia en la programacion de actividades planeadas.

Almacenamiento de los distintos tipos de lectura de los equipos.

Presentacion de reportes de lecturas obtenidas e indicadores.

Todo esto se logr6 gracias al desarrollo del moédulo de mantenimiento, la

adaptaciéon del modulo de inventarios, y el aprovechamiento de las funciones de

tres mdédulos base: “Gestion de terceros, Productos y Moneda”

Cabe aclarar que en este proyecto solo se desarrollé el médulo de mantenimiento.

Solo se estudiara el funcionamiento de los otros modulos debido a que son

esenciales para la gestion de mantenimiento.
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7.3.2.1 Ingreso al sistema: Desde Windows o Linux podra ingresar haciendo click
en el icono de Tryton, una vez se ingresa aparece una ventana donde en el campo
“‘Nombre de Usuario” aparecera su nombre de usuario, y solo queda ingresar la
contrasefa y click en Conectar, cuando el sistema verifique estos datos permitira

el acceso a los médulos.

Figura 9. Ventana de ingreso al sistema

Perfil: Local

# Administrar perfiles
» Informacion del Servidor / Base de datos

Nombre de usuario: admin

Contrasena

© Cancelar | # Conectar

Fuente: Software Tryton

7.3.2.2 Componentes de la Interfaz: En la siguiente imagen se muestra la vista

basica que tiene el usuario.
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Figura 10. Componentes de la interfaz.

.

Tryton - Administrador - PENAGOS HNOS LTDA [Peso colombiano]

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

Q Buscar

» & Gestion de Terceros

> & Catalogo de Productos
> [ Gestion Financiera

» $ Monedas

> & Gestion de Inventarios

> ¥ Gestion de Compras
> #. Mantenimiento
» . Administracion

Fuente: Software Tryton

La interfaz tiene los siguientes componentes:

% Menu principal:

En esta seccion se encuentran los siguientes menus:

e Archivo:

o Conectar: Utilizado para conectarnos al servidor.

o Desconectarse: Utilizado para desconectarnos del servidor.

o Base de Datos: contiene las siguientes opciones (solo las puede realizar el
usuario Administrador):
e Crear una base de datos.
e Restaurar una copia de seguridad de una base de datos.
e Crear una copia de seguridad de la base de datos.

e Borrar una base de datos.
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Salir (Ctrl + Q): Esta opcidon nos permite cerrar el cliente y salir de la

aplicacion.

Usuario:

o Preferencias...: En esta opcion se configura el nombre del usuario, su
email, su contrasefia,

o el idioma del entorno de trabajo, la zona horaria, y se visualizan los
grupos a los que pertenece el usuario y los permisos de acceso a los
modulos.

o Recargar Menu (Alt + T): permite recargar/actualizar el entorno de
trabajo.

o Conmutar Menu (Ctrl + T): permite ocultar el panel izquierdo lo que
aumenta el tamafio

o de la vista derecha en caso de que se requiera en el formulario mayor
espacio para visualizar.

o Busqueda Global (Ctrl + K): Permite hacer una busqueda dentro de

Tryton.

Opciones:

o Barras de herramientas: Permite configurar la forma de visualizacion de
la barra de menus: predeterminado (solo iconos), Textos + iconos,
iconos, textos.

o Barra de Menu: permite cambiar teclas rapidas.

o Modo: Vista Normal (Vista amplia para PC) o Celular PDA (Dispositivos
moviles).

o Formulario: Permite configurar diferentes vistas de los formularios, como
activar o desactivar la barra de estado, guardar ancho y alto de las
columnas de los formularios, guardar el estado de las vistas en arbol, y

la posicion de las pestafias de los formularios.

109



o Limite de Busquedas...: Permite poner un limite al maximo de registros
mostrados en las busquedas, este valor se puede cambiar cuando se
desea ver mas registros en busquedas extensas, por defecto el valor es
1000 registros, pero se puede aumentar o disminuir.

o Correo Electronico...: permite agregar opciones al correo electronico.

o Guardar Opciones: Guarda el estado actual de la vista.

e Favoritos:

o Administrar Favoritos.

e Ayuda:
o Consejos...: Inicia la ventana magica que te brinda sugerencias
aleatorias sobre el aplicativo.
o Combinacion de Teclas...: Permite ver las teclas de acceso rapido, lo
que reduce el
o uso del mouse y permite acelerar la eficiencia de trabajo del usuario.

o Acerca de: Nos dice la version de Tryton que se esta utilizando.

% Panel de Mddulos:
Este se encuentra en el Panel Izquierdo, y permite ver los médulos activos
para el usuario, en la imagen de ejemplo solo estan activos los maédulos:
Gestidn de Terceros, Catalogo de Productos, Gestion Financiera, Monedas,

Gestion de Inventarios, Gestion de Compras, Mantenimiento, Administracion.

El usuario solo podra visualizar los modulos de los grupos a los que

pertenezca, o sea a los que tiene permisos de acceso.
Desde este menu se podra ingresar a los diferentes modulos y acceder a las

diferentes secciones, configuracion, informes, visualizacidbn de registros y

wizards.

110



« Panel de Registros:
Se encuentra en el Panel Derecho, y en esta vista podemos visualizar todos
los registros en dos modos:
e Modo Tabla (Tree)
e Modo Formulario (Form).
e Asi mismo dentro del panel encontramos:
e El nombre de la pestaiia
e El nombre del modelo (Aplicativo)
e El botdn de herramientas
e La barra de herramientas

e La vista del registro o los registros segun el modo.

e Boton Herramientas
Este boton despliega una lista de Herramientas con las siguientes

funciones:

Productos

R4\ Productos
W New

A Save

Wl Switch View

<" Reload/Undo

@ Duplicate

= Delete...

* Previous
Next
B Search
View Logs...
Go to Record ID...

@ Close Tab

Attachments...
4% Actions...
Relate...

N Report...
A E-Mail...
& Print...

&4 Export Data...
Import Data...

En la tabla 11. Se definira para que sirve cada boton de este menda.
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++ Barra de Estado

Esta barra se encuentra en la parte superior de la pantalla, y muestra lo

siguiente:

El usuario activo

La compania por defecto

La moneda por defecto

Las solicitudes o transacciones en progreso

Los parametros de conexidon: Usuario, host, puerto, base de datos.

+ Controles de Acceso y Permisos:

Tryton define distintos niveles de seguridad para controlar el acceso a los

registros y los permisos que tienen cada usuario, segun el modelo.

Cada usuario solo podra visualizar los modelos a los que tiene permiso.

Los usuarios tienen los diferentes permisos, sobre los modelos de los diferentes

modulos:

Crear: si el valor es TRUE / VERDADERO permite al usuario crear nuevos
registros sobre el modelo.

Leer: si el valor es TRUE / VERDADERO permite al usuario leer registros
sobre el modelo, no los podra editar / escribir si no tiene permisos para
modificar.

Escribir: si el valor es TRUE / VERDADERO permite al usuario modificar o
editar registros sobre el modelo.

Eliminar: si el valor es TRUE / VERDADERO permite al usuario eliminar
registros sobre el modelo, pero no los podra eliminar si el modelo esta
configurado, para evitar la eliminacion de registros relacionados, asi como
tampoco se podran eliminar registros que estén involucrados en

movimientos o transacciones.

Para conocer los permisos de cada usuario se debe consultar al administrador del

sistema.
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Tabla 20. Funciones Barra de Herramientas deTryton.

ICONO

e [

Q

\ ¢

I

v &

o

NOMBRE

Nuevo / New

Grabar / Save

Cambiar Vista / Switch
View

Actualizar / Reload

Duplicar / Duplicate

Borrar / Delete

Anterior / Previous

Siguiente / Next

Buscar / Search

Ver Logs/
View Logs...

Ir a registro ID / Go to
Record ID

Close Tab / Cerrar
pestaia

Adjuntos /
Attachments...

Acciones / Actions

Relaciones / Relate...

Informes / Reports...

Correo Electrénico... /

Imprimir... / Print...

Exportar datos... /
Export Data

ACCESO
RAPIDO

Ctrl+N
Crl+S
Crl+L
Ctrl+R
Shift + Ctrl +
D

Ctrl+D

Re Pag
Av Pag

Curl+F

Curl+ G

Curl + W

Cri+E

Crl+P

DESCRIPCION DE FUNCION

Crea un nuevo registro, segun el modelo activo.

Guarda los cambios realizados sobre los registros activos.

Cambia el modo de visualizacion de los registros entre vista
formulario y vista tabla.

Cambia el modo de visualizacion de los registros entre vista
formulario y vista tabla.

Permite sacar una copia del registro actual y crea uno nuevo con
los mismos valores.

Borra el registro actual, solo si el usuario que ejecuta la accion
tiene permisos o el estado del registro lo permite.

Se desplaza al registro anterior.

Se desplaza al registro siguiente.

lidad de

Ubica el cursor en la barra de busq
barra de busqueda)

da (Ver funci

Permite ver los registros de eventos ocurridos en la sesion
abierta.

Permite buscar registros por si ID (Identificacion Primaria de
Registro)

Cierra la pestafia actual.
Muestra la ventana de adjuntos, que permite poner anexos a los
registros.

Permite ejecutar acciones programadas o pendientes, activadas

previamente.

Permite abrir modelos relacionados con el actual.

Permite ver los informes disponibles para el modelo.

Permite enviar un informe por correo electronico

Imprime directamente un informe

Inicia la ventana que permite exportar datos de los registros
activos, a un archivo plano “.csv™.

Fuente: Manual basico del usuario Tryton. Alvarez, Oscar Andrés.

113



Médulo de terceros®®: Este médulo permite registrar las personas o empresas
relacionadas con la organizacién que incluyen:

e Proveedores

e Clientes

e Empleados.

Teniendo acceso a él, se puede gestionar (crear, visualizar, editar, eliminar o
desactivar) terceros relacionados con la compafia. Cuando un tercero tiene
transacciones, movimientos o esta vinculado a otros modelos, el sistema no
permitird su eliminacion pero si permitira desactivarlo, lo que es importante en
caso de que deseemos no verlo en informes 0 en nuevos registros, 0 que no se

incluya en nuevas transacciones.

Configuracién: Nos da la opcion de crear y visualizar compafiias, departamentos
y asignar empleados. Para crear una compafiia 0 un departamento basta con
hacer click en Compafiia o departamento y luego hacer click en Nuevo, una vez
esto ocurra se mostrara un formulario para llenar con los datos de la compafiia o
el departamento, para asignar empleados se hace click en empleados y se

selecciona el tercero al que se va a rotular como empleado.

6 Manual basico del usuario Tryton. Alvarez, Oscar Andrés.
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Figura 11. Vista de Configuracion de Terceros.

Archivo Usuario Opciones Fa:

v 2
Configuracié ... &

Q Buscar
v & Gestion de Terceros Configuracion de Terceros 1/3
» = Configuracion
¥ £ " &
¥ = Terceros ) ) - - & :
Nuevo  Guardar Recargar  Anterior Siguiente  Adjunto(0)  Accion
Proveedores
Direcciones Secuencia de Terceros: || | @ idioma del Tercero:  Espariol (Colombia) -
¥  Categorias
Categorias

> @ Catalogo de Productos
> B Gestion Financiera
> % Monedas
> & Gestion de Inventarios
> W Gestionde Compras
v X Mantenimiento
¥ = Configuracion
Lugares
Tipo de Actividad
Configuracién OT
Equipos
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento
Periodo
Proyeccion
& Reportes
¥ #° Administracion
»> & Interfaz de Usuario

*» & Modelos

Fuente: Software Tryton.

Terceros: Acéa es donde creamos los nombres y toda la informacion de contacto
como el teléfono, correo electrénico, direccion de residencia y la categoria a la que
pertenece. Para crear un tercero se hace click en el boton Tercero, luego en el
icono Nuevo, y se procede a diligenciar el formato. Un tercero puede ser el un

empleado, un proveedor, un contratista, o un cliente.

Figura 12. Vista de Terceros.

Archivo Usuario Opciones Favoritos

Q . Cor uracié o  Terceros 4]

v & Gestion de Terceros Terceros 2/2

» % Configuracion

¥ - Terceros
Proveedores

Direcciones Nombre: || | codigo: Activo: @

¥ - Categorias

Categorias

> & Catélogo de Productos Direcciones - - /) =

- . % «
<) - - -« » v 4 =
Nuevo  Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accién  Relacionado  Informes

General Contabilidad | Existencias

> [ Gestion Financiera
> $ Monedas Contacto: Activo: @ Factura: Entrega:
(> 38 Gestion de lventarios Direccion: Direccion (bis):
> W Gestion de Compras
v . Mantenimiento
v % Configuracién Pais: ~ | Departamento: -
Lugares
Tipo de Actividad
Configuracién OT
Equipos
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento
Periodo Tipo Valor URL Nombre

Cédigo Postal: Ciudad:

Idioma: v

Medios de Contacto (/0) %. Categorias Buscal

Proyeccién
& Reportes
¥ ~ Administracion
» I Interfaz de Usuario
> i Modelos
> B Secuencias

Fuente: Software Tryton.
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Categorias: con esto se busca diferenciar de terceros, para la gestion del
mantenimiento se crearon las siguientes categorias de empleados; Director de
Ingenieria, Técnico de mantenimiento, para los proveedores creamos las
categorias de proveedores de mantenimiento. Al hacer doble click en categorias
nos muestra las diferentes categorias creadas, si deseamos crear una nueva
categoria hacemos click en nuevo y creamos la categoria, si lo que deseamos es
modificar una categoria entonces hacemos click en la categoria que deseamos

modificar y cambiamos el campo.

Figura 13. Vista de Categorias de Terceros

Fuente: Software Tryton.

7.3.2.3 MdOdulo de productos: Este médulo permite gestionar los productos
ofrecidos y /o los recursos de la organizacion, existen tres tipos de productos:

e Productos

e Servicios

e Activos

Teniendo acceso a él se puede gestionar (crear, visualizar, editar, eliminar o

desactivar) productos relacionados con la compafiia. Los productos involucrados
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en transacciones, movimientos o esta vinculado a otros modelos, no se podran
eliminar (esto se llama persistencia de datos) el sistema solo permitira
desactivarlo, lo que es importante en caso de que deseemos no verlo en informes

0 en nuevos registros, 0 que no se incluya en nuevas transacciones.

Ingresando a Productos se veran la lista de productos en una vista tabla, y
haciendo (DC) sobre algun producto previamente creado se ingresara a cada

registro, en modo formulario.

Para cada producto se pueden definir los siguientes atributos en los campos:
nombre, cddigo, tipo, categoria, Unidad de Medida, precio, costo, método de

costo, descripcion.

Productos: en esta parte del proceso se crea el producto, haciendo click en
Productos, luego en Nuevo y llenamos el formato que solicita datos como la

categoria, la unidad de medida, un cédigo y el nombre del producto entre otros.

Figura 14. Vista de Productos

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

v
Productos [*]
Q Buscar
> & Gestion de Terceros Productos 2/2
v & Catalogo de Productos
¥ o [ &
> = Productos =i e =] o [ 4 @ ;

3 Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion
4 Categorias

> = Unidades de Medida
> B Gestion Financiera
b - Monedas General | Contabilidad

Nombre: “ | W Activo: &

> & Gestion de Inventarios Tipo: Articulos v Consumible: [
> & Gestion de Compras
v #. Mantenimiento
¥ = Configuracion Precio de Venta:
Lugares
Tipo de Actividad
Configuracién OT
Equipos Variedades - = (1/1)
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento Codigo: Activo: &
Periodo
Proyeccién
¥ Reportes
v . Administracién

Categoria: l UdM por Defecto:

Costo: Método de Costeo: |Fijo v

Comprable:

Descripcion

> & Interfaz de Usuario

» & Modelos

» [ Secuencias

> & Programador de Tareas

> i@ Localizacion

Fuente: Software Tryton.

117



Categoria: Aca se crean las categorias de los productos, por ejemplo
Equipos/eléctricos, como pueden ver en el ejemplo permite crear categorias
asociadas, la categoria del producto se solicita cuando se crea un producto nuevo
ya que debemos mirar a que categoria pertenece y si no tiene o pertenece a
alguna de las categorias ya creadas podemos crear una nueva categoria esto se
hace click en Categorias y luego click en Nuevo, diligenciamos el formulario y

damos en Aceptar.

Figura 15. Vista de Categoria de Productos

Archivo Usuario  Opciones Favoritos Ayuda
v

Productos & | Categorias ]
Q Buscar
> & Gestion de Terceros Categorias 2/2
v & Catalogo de Productos " -
x o > « » <
» = Productos = — -
> - Nuevo Guardar  Cambiar vista | Relilli®Ell Anterior  Siguiente Accion
Categorias
» = Unidades de Medida Nombre: “ | ® Padre:
> [ Gestion Financiera
Nombre:

> % Monedas
> & Gestion de Inventarios Contabilidad | Hijos
> & Gestionde Compras

™ /. Mantenimiento cucnia
¥ % Configuracion Usar Cuenta Padre: [
CigAGes Cuenta de Ingresos: Cuenta de Gastos:
Tipo de Actividad
Configuracion OT Impuestos
Equipos Usar Impuestos del Padre: [
Ordende Trabajo
Plan de Mantenimiento Impuestos del Cliente Buscar Impuestos del Proveedor Buscar
Periodo
Proyeccién Nombre Grupo Tipo A Nombre Grupo Tipo A
@ Reportes

* #. Administracién
> @ Interfaz de Usuario
> @ Modelos
> @ Secuencias
» [ Programador de Tareas
> & Localizacion

Fuente: Software Tryton.

Unidad de medida: Al ver esta seccion se desplegara una lista de unidades de
medida por defecto con su respectivo nombre, simbolo, categoria, factor,
conversor y por ultimo la precision de redondeo, pero si la unidad de medida que
deseamos no se encuentra en esta lista, entonces podemos crear una nueva
haciendo click en el icono Nuevo, se diligencia el formato. Esto se hace necesario
porque cuando creamos productos nos solicitan seleccionar la unidad de medida,

asi mismo se solicita en la definicion de lecturas del médulo de mantenimiento.
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Figura 16. Vista de Unidades de Medida

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda
v

Qe Productos & | Categorias & | Unidadesde ... &
> & Gestion de Terceros Unidades de Medida 1/32
v @ Catalogo de Productos o - y
» = Productos = & e - = b - e M
> (@ Nuevo  Guardar Cambiarvista Recargar ~ Anterior Siguiente  Adjunto(0)  Accién
» — Unidades de Medida Filtros |Buscar
> [ Gestion Financiera ; B - o
Nombre simbolo Categoriade UdM  Factor Conversion  Precisién de Redondeo
> %= Monedas DIaLaDoral | wa TIempo z G,U
¥ # Gestion de Inventarios Galon gal Volumen 5411784000 '64172052358 0,010000000000
> I Gestion de Compras Gramo g Peso 1 0,0
¥ #. Mantenimiento Hectirea ha superficie )00 0,0
¥ = Configuracion Hora h Tiempo 0,0
Lugares Kilogramo kg Peso 0,0
Tipo de Actividad Kildmetro  km Longitud 01 0,0
Configuracién OT Libra Ibs Peso 3592370000 104622621849 0,010000000000
Equipos Litro 1 Volumen 0,0
Orden de Trabajo Metro m Longitud 0,0
Plan de Mantenimiento Metro cuadra¢ m? Superficie 0,0
Periodo Metro cibico m3 Volumen 01 0,0
Proyeccion Milimetro  mm Longitud 1 0,0
& Reportes Milla mi Longitud 4000000000 100621371192 0,010000000000
v & Administracion Minuto min Tiempo 0,0
» & Interfaz de Usuario onza oz Peso 8349523125 73961949580 0,010000000000
* & Modelos Pie pie Longitud 4800000000 80839895013 0,010000000000
» & secuencias Pie cuadrado  pie? Superficie 2903040000 '63910416710 0,010000000000
» & Programador de Tareas Pie cbico pie* Volumen 6846592000 )35314666721 0,010000000000
» & Localizacion Pulgada pul Lonaitud 5400000000 170078740157 0,010000000000

Fuente: Software Tryton.

Estas tres etapas se encuentran ligadas entre si ya que para poder crear alguna
de ellas se debe tener en cuenta las otras dos, por ejemplo si deseo crear un
equipo debo saber a qué categoria de equipos pertenece y cudl es su unidad de
medida.

7.3.2.4 Mbédulo monedas: Este médulo nos presenta una lista de diferentes
denominaciones de monedas del mundo con su nombre, simbolo, codigo alfa y
numerico respectivamente al final una taza de cambio actualizada, en caso de no
existir una moneda podemos hacer click en Monedas, posteriormente en el icono

Nuevo y procedemos a diligenciar el formato.
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Figura 17. Vista Monedas

Monedas o
Qs
> & Gestion de Terceros Monedas 1/182
b & Catslogo de Productos o . <
L = - * » 24
> M Gestion Financiera ¢ “
T Nuevo  Guardar Cambiarvista Recargar  Anterior Siguiente  Adjunto(0)  Accion
Monedas Filtros |Busca
> # Gestion de Inventarios
b 8 Co:tvinde Conprat Nombre simbolo cédigo Codigo Numérico  Tasa de cambio actual
v 2 Mantenimiento Dirham de fos Emiratos Arabes Unidos o
Afgani » AFN o 0,000000
v % Configuracion
Lek Lek ALL 008 0,000000
Lugares
Oram armenio AMD AMD 051 0,000000
Tipo de Actividad
Florin de las Antillas Neerlandesas f ANG 532 0,000000
Configuracion OT
Kwanza AOA AOA 973 0,000000
Equipos o t ARS 032 0,000000
Orden de Trabajo S $ . g
Délar australiano AUD AUD 036 0,000000
Plan de Mantenimiento
Florin de Aruba f AWG 533 0,000000
periodo
Manat de Azerbayén Man AZN 944 0,000000
Proyeccion
Marcos convertibles KM 8AM 977 0,000000
W Reportes
Dolar de Barbados s 880 052 0,000000
v # Administracién
Teka 80T 80T 050 0,000000
*» & Interfaz de Usuario
Levbilgaro ns BGN 975 0,000000
» & Modelos
Dinar bahreini BHD BHD 048 0,000000
» I Secuencias
Franco de Burundi BIF BIF 108 0,000000
» W Programador de Tareas
Dolar de Bermudas $ BMD 060 0,000000
* I Localizacién
Dolar de Brunei BND BND 096 0,000000
> I Médulos
Boliviano sb 808 068 0,000000
Etsarics Abddnt arv ar oan A anannn

Fuente: Software Tryton.

Figura 18. Vista Monedas (Nuevo)

Monedas [
Q Buscar
b & Gestion de Terceros Monedas 183/183
> & catélogo de Productos -
> " o .
> B Gestion Financiera = o - L » & ;
Muevo  Guardar Cambiarvista Recargar  Anterior Siguiente Accion
¥ $ Monedas
Monedas Nombre: ([ | m simbolo: Activa: &
P & Gestidn de Inventarios . N
- & Gestisn de Compras codigo: codigo Numérico: Factor de redondeo: 0,010000
™ #. Mantenimiento Tasas de Cambio | Formato
. R
Configuracion Tasa de cambio actual:
Lugares
Tipo de Actividad Tasas de cambio o)

DNk Fecha Tasa de ca:
Equipos
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento
periodo
Prayeccion
 Reportes
* # Administracion
» W Interfaz de Usuario
» 18 Modelos
» W secuencias
» 1 Programador de Tareas
» ¥ Localizacion
» I Médulos
» I Usuarios

Fuente: Software Tryton.

7.3.2.5 Médulo gestién de inventarios: Este modulo no se disefi6 pensando en
aplicarlo a la gestibn del mantenimiento, pero aun asi podemos aprovechar
muchas de sus secciones. Las secciones en que esta dividido el médulo de
inventarios son: configuracion que se subdivide en Consultar Bodegas, Envios de
Proveedores, Envios a Clientes, Envios Internos, Movimientos e Inventarios. Las
secciones que vamos a usar para gestionar el inventario de mantenimiento son

configuracion, Envios de Proveedores, Envios Internos, Movimientos e
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Inventarios. A continuacion los describimos y explicamos de qué forma los vamos

a utilizar:

Configuracién: Encontraremos otra seccion dentro de configuracion llamada
Consultar Bodegas, la cual sirve para crear bodegas, en nuestro caso la usamos
para crear el almacén de mantenimiento y una bodega con el nombre de cada uno
de los equipos de la planta, lo que nos permitira hacer envios internos de
repuestos desde el almacén de mantenimiento hasta cada equipo. Para crear una
bodega hacemos click en Configuracion, Luego en Consultar Bodegas y en el

icono Nuevo, posteriormente procedemos a diligenciar el formulario y guardamos.

Figura 19. Vista Configuracion Bodegas

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

Y | editar Bodeg .. &
@ Buscar -
b & Gestion de erceros Editar Bodegas 17
> # Catalogo de Productos - a—-
> [ Gestion Financiera L X e o (" - o @ >
e Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente  Adjunto(0)  Accién  Relacionado
|V # Gestion de Inventarios Filtros |Buscar
v %= Configuracion
Editar Bodegas
Configuracién de Inventarios
Periodos
Consultar Bodegas
» = Envios de Proveedores

Nombre codigo Tipo de Bodega

Deposito Principal WH Depésito

Perdido y Encontrado Perdido y Encontrado
Proveedor sup Proveedor

Zona de Almacenamiento  STO Almacén

Zona de Entrada IN Almacén

Zona de Salida ouT Almacén

P = Envios a Clientes
Envios Internos
Movimientos
Inventarios

> 8 Gestion de Compras
> X Mantenimiento
v #* Administracion

» W Interfaz de Usuario

» & Modelos

> W secuencias

» i Programador de Tareas

» I Localizacion

» @ Modulos

» W Usuarios
Paises

Fuente: Software Tryton.

Envios del Proveedor: En esta seccion se colocan los productos que hemos
solicitado a un proveedor, si el producto aiun no ha llegado dejamos el estado en
borrador, una vez llegue el producto y sea verificado cambiamos el estado ha
Recibe, al hacer esto el Tryton colocara el producto en una bodega llamada Zona
de entrada, posteriormente se debe pasar de esta bodega al almacén de
mantenimiento. Para agregar un producto en esta seccion damos click en Envios

de Proveedores, luego en el icono Nuevo, se abre una ventana donde debemos
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seleccionar el proveedor, la compafia previamente creado en la seccion Gestidon
de Terceros y los productos, para dejarlo en estado borrado hacemos click en el
icono Guardar y para cambiar el estado ha recibido damos click en el boton

Recibe.

Figura 20. Vista Envios del Proveedor

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

v

Editar Bodec... & | Envios de Pre... &
Q Buscar 2
> & Gestion de Terceros Envios de Proveedores /1

> & Catélogo de Productos - =a
¥ =] @ [ <&

> B Gestion Financiera L = e w 2 |

Nuevo  Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accién Informes

> S Monedas

¥ & Gestion de Inventarios Referencia: cédigo:
» % Configuracién

Consultar Bodegas

> = Envios de Proveedores Fecha Planeada: Fecha Efectiva:

Proveedor: H Direccion de Contacto:

" E”Vf°5“CliE”kES Compania: PENAGOS HNOS LTDA ™ Depésito: |Deposito Principal =
Envios Internos
Movimientos Movimientos de Entrada | Movimientos de Inventario
nventarios Movimientos de Entrada )
> W Gestion de Compras
> #. Mantenimiento Producto Desde Bodeg:| A Bodega Cantidad  UdM Fecha Planead: Fecha Efectiva Estado
¥ # Administracién
> I& Interfaz de Usuario
+ @ Modelos
> & secuencias
» & Programador de Tareas
» & Localizacion
> & Modulos
¥ @ Usuarios
Paises

Fuente: Software Tryton.

Envios Internos: Abarca todos los envios que se hacen entre bodegas de la
organizacion, por lo tanto desde el momento en que el producto se encuentra en la
bodega Zona de entrada se debe tratar por medio de esta seccion, los envios
internos que usaremos seran desde la zona de entrada al almacén de
mantenimiento, una vez hagamos esto el producto serd parte del inventario del
almacén de mantenimiento, y desde el almacén de mantenimiento a los equipos,
de este modo el producto se descuenta del inventario del almacén y pasa a ser
parte del inventario del equipo. Para realizar un envio interno seleccionamos la
seccion Envios Internos y hacemos click en Nuevo, inmediatamente se abre una
ventana con los campos Desde Bodega, A Bodega, que son la bodega de donde
sale el producto y la bodega a la cual sera enviado, respectivamente, después de
esto procedemos a agregar los productos y hacemos click en Espera, una vez se

realice el movimiento se hace click en Guardar.
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Figura 21. Vista Envios Internos

Archivo Usuario Opci

Q Buscar
> & Gestién de Terceros
» & Catalogo de Productos

yuda

Envios Intern.... &

& | Envios de Pre... &

Editar Bodec...

Envios Internos

Consultar Bodegas
Fecha Planeada:

¥ 2] p .
> B Gestion Financiera = = - = il g » 4 - -
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion Informes
> $- Monedas
v & Gestion de Inventarios Referencia: cédige:
¥ = Configuracion
Desde Bodega: [| ABodega:

Fecha Efectiva:

Envios de Proveedores
Envios a Clientes Compaiiia: |PENAGOS HNOS LTDA
Envios Internos

Movimientos Movimientos (/o)
Inventarios

» & Gestion de Compras

> #. Mantenimiento

v #. Administracion

» @ Interfaz de Usuario

Producto Desde Bodeg: A Bodega Cantidad  UdM Fecha Planead: Fecha Efectiva Estado

> @ Modelos
» @ Secuencias
» & Programador de Tareas
> I Localizacion
» & Médulos
» I Usuarios
Paises

Fuente: Software Tryton.

Movimientos: Acdé visualizamos todos los movimiento que se han realizado
mostrando datos como producto, desde Bodega, a Bodega, cantidad, unidad de
medida, su estado, las fechas planeadas y efectivas. Para visualizar la lista de

movimientos simplemente debemos hacer click en la seccion Movimientos.

Figura 22. Vista de Movimientos

Usuario Opcio

Editar Bodec... @ | Envios de Pr¢... & | Envios Intern... & | Movimiento:... &

Q, Buscar
> & Gestion de Terceros Movimientos /1
> & Catdlogo de Productos . — - . » Qf
> B Gestion Financiera - = LS - - -
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion
> $- Monedas
¥ & Gestionde Inventarios Envio:
> % Configuracion
Consultar Bodegas Desde Bodega: A Bodega:
> = Envios de Proveedores Producto: Compafia: PENAGOS HNOS LTDA =]
» = Envios a Clientes
, Cantidad: UdM:
Envios Internos
Movimientos Fecha Planeada: Fecha Efectiva:
Inventarios .,
> Gestién de Compras Lineas de Factura Buscar +
> # Mantenimiento Factura Tipo Producto Cuenta Descripcion | Cantidad | Unidad Precio Unil| Impue | Valor

¥ #* Administracién
» & Interfaz de Usuario
» & Modelos
» & secuencias
> & Programador de Tareas
> & Localizacién
» & Modulos
> @& Usuarios
Paises

Fuente: Software Tryton.
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Inventarios: Esta parte la vamos a usar para crear un inventario inicial de
cualquier bodega, para hacerlo seleccionamos la seccion Inventarios, luego
hacemos click en el icono Nuevo y aparece una ventana donde debemos
seleccionar una bodega y seleccionar los productos que deseemos incluir en el
inventario, cabe recordar que los productos los habiamos creados en el médulo
productos, asi que se debe hacer caso omiso sea un producto perdido o
encontrado simplemente lo que se hace es buscar el producto previamente

creado.

Figura 23. Vista de Inventarios

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda
v

Editar Bodec ... & | Envios de Prc... & | Envios Intern... & | Movimientos... & | Inventarios (]

Q Buscar
> & Gestion de Terceros Inventarios 171
> & Catadlogo de Productos -
> " w -~ pa
> B Gestion Financiera 4 B e Ff g L 4 <@ .
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion
> $- Monedas
¥ @ Gestion de Inventarios Bodega: ” perdido y Encontrado: |Perdido y Encontrado =
» = Configuracion .
Consultar Bodegas Fecha: |29/07/2014 Compania:  PENAGOS HNOS LTDA =
» = Envios de Proveedores Inventario Completo
» = Envios a Clientes
Envios Internos Lineas /)

Movimientos Producto Cantidad E Cantidad = UDM
Inventarios
> & Gestion de Compras
* #. Mantenimiento
¥ #. Administracién
P @ Interfaz de Usuario
» & Modelos
» & Secuencias
» & Programador de Tareas
» @ Localizacion
» & Médulos
v & Usuarios

Paises

Fuente: Software Tryton.

7.3.2.6 Médulo de Mantenimiento: Este Modulo no viene por defecto en Tryton ni
esta disponible para descargar, fue desarrollado en este proyecto basandose en
los otros modulos para satisfacer las necesidades de la empresa y su disefio
consta de siete secciones, todas ellas con el fin de gestionar adecuadamente la
informacion de los equipos; Tales como, ordenes de trabajo, actividades y

reportes. A continuacion se hablara de estas secciones con mas detalle.
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Configuracién: Esta seccion esta disefiada para poder configurar ciertos
elementos que son esenciales para el 6ptimo desarrollo de las deméas secciones,

se divide en tres subsecciones que se denominan:

En esta seccion se configuran elementos importantes que son necesarios para el
correcto funcionamiento de las demas secciones. Esta seccidn se encuentra

dividida en otras subsecciones las cuales son:

e Lugares: Esta seccion esta disefiada para poder crear las ubicaciones donde
se encuentran los equipos dentro de la empresa, facilitando la localizacién de
los equipos permitiendo clasificarlos por areas individuales de la empresa,
ademas de poder relacionarlos directamente con otras ubicaciones
denominadas ubicaciones hijos. Para crear una ubicacién debemos entrar en
Configuracion y dar click en lugares, luego dar click en nuevo y llenar el
formulario con la informacién solicitada, para terminar se debe dar click en
guardar.

Figura 24. Vista de Lugares.

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

Lugares 5]
Q Buscar
> & Gestion de Terceros Lugares 1/1
» & Catalogo de Productos -
hd [ £

> B Gestion Financiera L4 =i W ] « » <

Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion
> $- Monedas

> & Gestionde Inventarios Nombre: “ Padre:

> & Gestion de Compras
v #. Mantenimiento
¥ = Configuracion Hijos

Nombre:

Lugares
Tipo de Actividad Hijos /o)
Configuracion OT Nombre Nombre
Equipos
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento
Periodo
Proyeccién
W Reportes
> #* Administracién

Fuente: Software Tryton.
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e Tipo de Actividad: Esta seccion hace referencia a las actividades que se
desarrollan en las ordenes de trabajo, lo cual es util para poder clasificarlas,
también nos da la opcidn de poder medir los indicadores debido a algunos solo
tienen en cuenta lo que se refiere a 6rdenes de trabajo de tipo correctivo, para
crear un nuevo tipo de actividad, debemos dar click en nuevo y llenar el
formulario con la informacién solicitada, para terminar se debe dar click en

guardar.

Figura 25. Vista de Tipo de actividad.

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

v Lugares & | Tipode Activ... &
Q Buscar
> & Gestion de Terceros Tipo de Actividad 1/1
> & Catdlogo de Productos
¥ ol = -

> B Gestion Financiera Fl =i - ] » @ )
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion
> $- Monedas

> # Gestion de Inventarios Nombre: [\ | plantilla de Actividades: -
> & Gestion de Compras

v #. Mantenimiento
¥ = Configuracion
Lugares
Tipo de Actividad
Configuracién OT
Equipos
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento
Periodo
Proyeccion
W Reportes
> #. Administracion

Fuente: Software Tryton.

Equipos: Aca vamos a encontrar el inventario de equipos, asi como también los
datos mas importantes de cualquier equipo como lo son su nombre, cédigo,
marca, lugar en donde se encuentra dentro de la empresa ademas del tipo de
criticidad que tiene., entre la informacion del equipo que presenta el software se
encuentra la ficha técnica, la hoja de vida, los repuestos asociados, equipos
asociados, plan de mantenimiento y observaciones. Para crear un equipo una vez
hayamos ingresado a la seccion Equipos hacemos click en Nuevo e

inmediatamente se abrira una nueva ventana que nos mostrara un formulario para
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armar la ficha técnica del equipo, si queremos agregar repuestos al equipo
debemos hacer click en la pestafia partes y luego en Nuevo para seleccionar el
repuesto, para Asociar un equipo hacemos click en la pestafia Instrumentos y
Equipos Asociados, posteriormente en Nuevo, se abrird una ventana que me
permitird crear el equipo asociado, y por ultimo si hay algun dato importante que
no se permita su ingreso en la ficha técnica, entonces debemos colocarlo en
observaciones, solo basta con hacer click en la pestafia Informacién Adicional y

escribir la informacion que falta por almacenar.

Figura 26. Vista de Equipos

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

Lugares & | Tipo de Activ... & | Administraci... & | Equipos %]
Q Buscar
> & Gestion de Terceros Equipos 2/2
» & Catalogo de Productos -
> " @ .
» B Gestién Financiera = — e - e » < 4 - v
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion  Relacionado Informes
> %= Monedas
» @ Gestion de Inventarios Equipos
» W Gestién de Compras Productos: | | cédigo:
" # Mantenimiento Cod. Externo: Modelo:
¥ = Configuracion
Lugares Marca: Serial:
Tipo de Actividad Criticidad: Baja Tipo de Dispositivo: Equipos

Configuracion OT
B Proveedor: Lugar:
Equipos
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento
Periodo
Proyeccion Fecha de Compra: Proveedor de Mantenimiento:
& Reportes Observaciones:
> #° Administracién

Informacién Adicional | Instrumentos y Equipos Asociados | Partes | Lista de Chequeo

Capacidad: Garantia:

Fuente: Software Tryton.

Orden de trabajo: Esta seccidon es de gran importancia ya que es donde se
realiza la funcién de recibir y generar solicitudes de servicios, gestionar las
ordenes de trabajos desde la asignacion hasta la ejecucion de estas, almacenar la
informacion de las 6rdenes de trabajo realizadas. Las solicitudes se puede hacer
de formas distintas, Una es la que realizan los lideres de otros departamentos
quienes tienen un usuario con permisos solo para crear las solicitudes, otra forma

por medio de los mantenimientos programados que se generan automaticamente
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desde programacion de mantenimiento, y la dltima opcidbn es generarlo
directamente a través de la seccion Orden de trabajo, para generar una solicitud
desde este Ultima opcién se debe ingresar a Orden de Trabajo, hacer click en
Nuevo se diligencia el formato y dar click en guardar, a partir de este momento el
estado de la orden es Abierto, posteriormente el administrador del médulo ingresa
y revisa las ordenes en esta do abierto y evalla si las acepta o no, en caso de
aceptarla hace click en Asignar y procede a llenar los campos restantes, en caso
contrario hara click en Cancelar y finaliza la solicitud, después de asignado se
puede pasar directamente al boton Hecho o por el contrario si necesita aprobacion
de otra instancia se hace click en el botén Esperando Aprobacion, y dependiendo
de la respuesta seleccionamos el botén Aprobado o No Aprobado, si es aprobado
después de ejecutar la actividad hace click en el boton Hecho, después de esto
solo resta que el usuario que genero la solicitud le califique su eficacia y de fin a la
solicitud.

Figura 27. Vista de Orden de Trabajo.

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

v
Lugares & | Tipode Activ... & | Administraci... & | Equipos & | OrdendeTra... &

Q. Buscar

> & Gestion de Terceros Orden de Trabajo /1
b & Catalogo de Productos -

¥ " A &
> B Gestion Financiera = = o - ' - @ = | -
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accion Infarmes

> $- Monedas

> & Gestion de Inventarios Compafiia:  PENAGOS HNOS LTDA = Referencia: [|
> @ Gestion de Compras

v 3 Mantenimiento Creado por: |Administrador = Fecha:
¥ 5 Configuracion Equipos: Departamento:
Lugares ) »
Tipo de Actividad Tipo de Actividad: Lugar:
Configuracion OT Prioridad: |Baja v | Tipo de Servicio: Interno
Equipos .
= Tercero: Fecha Efectiva:
Orden de Trabajo
Plan de Mantenimiento Information | Proyeccién | Lista de Chequeo
Periodo L p
T Descripcion Accion
& Reportes
> ». Administracién
Eficacia: Tiempo de Intervencion:

Fuente: Software Tryton.
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Plan de Mantenimiento: se define un plan de mantenimiento para cada equipo y
este consiste en una secuencia de actividades que se realizan con cierta
frecuencia de tiempo. Para crear un plan de mantenimiento a determinado equipo
ingresamos a la seccion Plan de Mantenimiento, alli podremos ver la lista de
equipos que poseen un plan de mantenimiento, una vez alli hacemos click en
Nuevo y seleccionamos al equipo que deseamos asociarle el plan de
mantenimiento, luego en la zona Lineas de Inventarios damos click en Nuevo y
procedemos a llenar los campos del formulario con la frecuencia de tiempo, la
parte del equipo a la que se le realizara el mantenimiento y la descripcion de la

actividad, por ultimo damos click en Guardar.

Figura 28. Vista de Plan de Mantenimiento

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda

Qe Y Lugares & | Tipo deActiv... & | Administraci... & | Equipos & | OrdendeTra... & | PlandeMant... &
Buscar
b & Gestion de Terceros Plan de Mantenimiento 1/1
> & Catalogo de Productos -

¥ wn @ &
> B Gestion Financiera - . <@
> $- Monedas
" & Gestion delInventarios Equipos: [| | Tipo de Actividad:
> & Gestionde Compras

Ll = e
Nuevo Guardar Cambiarvista Recargar Anterior  Siguiente Accién

v . Mantenimiento Tercero:

¥ = Configuracién

Lugares
Tipo de Actividad
Configuracion OT

Equipos Observaciones:

orden de Trabajo

Plan de Mantenimiento

Periodo

Proyeccion

& Reportes
>+~ Administracion Lineas o

Codigo Pieza Frecuencia UdM Frecueni Tiempo de

Fuente: Software Tryton.

Periodo: Nos permite definir el periodo de tiempo para el cual vamos a generar la
programacion de las actividades, para hacerlo ingresamos a la seccion Periodo alli
podremos ver los periodos programados, seguidamente damos click en Nuevo,
entonces debemos diligenciar los campos que aparecen entre los cuales
encontramos Nombre de Periodo, Referencia, Fecha Inicial y Fecha Final, para

terminar damos click en el boton Terminado.
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Proyeccion: Nos permite visualizar todas las actividades programadas que caben
dentro de los periodos que hemos creado, por otro lado cuando la actividad se
programa queda en estado Abierta lo que significa que aun no se ha generado la
solicitud en la seccion Orden de Trabajo, para generar esta solicitud primero
debemos seleccionar la actividad y hacer click en el boton En Proceso con lo que
se cambiara el estado a En Proceso e inmediatamente genera la solicitud para

gue sea tratada como una orden mas.

Figura 29. Vista de Periodo.

Archivo Usuario Opciones Favoritos Ayuda
v .
Lugares & | TipodeActiv... & | Administraci... &  Equipos & | ordendeTra... & | Plande Mant... @ | Periodo ]

Q Buscar
P & Gestion de Terceros Periodo 171
> & Catalogo de Productos - —

¥ = & » & )

> B Gestion Financiera — — =3 .

Nuevo Guardar Cambiar vista Recargar Anterior  Siguiente Accion
> $- Monedas
> = Gestiénde Inventarios Nombre: “ | Referencia:

> & Gestionde Compras

o Fecha Inicio: Fecha Final:
v #. Mantenimiento

¥ = Configuracion Estado: Borrador @ cancelar o Terminado

Lugares
Tipo de Actividad
Configuracion OT

Equipos

orden de Trabajo

Plan de Mantenimiento

Periodo

Proyeccion

& Reportes
> . Administracion

Fuente: Software Tryton.

Reportes: Esta seccion presenta reporte de las lecturas registradas donde
muestra datos como el periodo de tiempo en que se tomoé la lectura, el total
consumido en ese tiempo y el costo de ese consumo, hay que aclarar que para
sacar estos reportes el software le resta a la dltima medicion la inmediatamente
anterior, ya que la mayoria de los medidores no se reinician una vez se hace la
medicion, para ver este reporte solo hay que hacer click en Informe de Lecturas.
También se presenta el reporte de los indicadores los cuales nos ayudan a medir

la gestion del mantenimiento, los indicadores presentados son disponibilidad,

130



mantenibilidad, confiabilidad, sumatoria de horas en reparacion, costo de
intervencién, porcentaje de mantenimiento correctivo, y porcentaje de
mantenimiento preventivo. Para ver estos indicadores hacemos click en
Indicadores inmediatamente se abrird una ventana donde debemos seleccionar la
fecha inicial y la fecha final del periodo donde se van a calcular los indicadores,
una vez hecho esto damos click en Aceptar.
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8. CONCLUSIONES

Se cumplié con el 100% de los 5 objetivos propuestos en el presente proyecto
de grado, y con ello se aporté a la empresa PENAGOS HERMANOS & CIA.
LTDA. Elementos de gran importancia como lo es el analisis de criticidad de
sus activos en el area de produccion y la formulacion del programa de

mantenimiento preventivo para cada uno de sus equipos.

Se realizd el inventario y nueva codificacion del 100% (79 equipos) de los
equipos del area de produccién de la empresa PENAGOS HERMANOS & CIA.
LTDA. Mediante una codificacién de tipo alfa-numérico y registrado en el
programa Excel, con el fin de una mejor ubicacion y facil registro de los

mismos.

Se elaboraron en el programa Excel los 8 formatos necesarios para la gestion
del mantenimiento (hoja de vida, ficha técnica, hoja de lubricacion, solicitud de
servicio, orden de trabajo, ficha de mantenimiento auténomo, ficha de
mantenimiento preventivo y cronograma de actividades), los cuales van a
permitir al personal de la empresa llevar un control responsable y registrar la
informacion necesaria para un buen desarrollo de las distintas actividades y

procesos de mantenimiento.

Se establecieron y definieron los 4 indicadores requeridos para proporcionar el
adecuado control y seguimiento a los procesos de mantenimiento de
PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

Se llevo a cabo el analisis de criticidad para todos los equipos inventariados de

los cuales resultaron criticos el 15,2%, medianamente critico el 32,9% y no
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criticos el 51,9%, lo cual nos permitié identificar cuales eran los equipos mas
importantes en la produccién, con el fin de prestarles un mayor enfoque a estos

a la hora de elaborar el plan de mantenimiento preventivo.

Se elabordé el programa de mantenimiento preventivo para el 100% (79
equipos) de los equipos del area de produccion de la empresa, segun
recomendaciones de los fabricantes, personal operativo y técnico. Junto con
los instructivos para las actividades eléctricas, mecanicas y de lubricacién mas
relevantes; permitiendo desarrollar un conjunto de tareas sistematicas que

garantizaran la disponibilidad y confiabilidad de estos.

Se implementd un sistema computarizado para la gestion del mantenimiento
realizado en una plataforma informatica llamada Tryton la cual trabaja con el
lenguaje de programacién Python y la base de datos en PostgreSQL, que va a
permitir administrar la informacion necesaria y desarrollar el seguimiento

sistematizado de las distintas actividades de mantenimiento.

Fue de gran importancia saber el diagndstico por parte de los operarios y el
personal de mantenimiento al recopilarse y validarse datos e informacion, pues
son ellos quienes interactuan directamente con los equipos, ademas de
conocer y detectar las fallas y en algunas ocasiones realizar acciones
correctivas, procedimientos que seran de valor incalculable al aplicar el

mantenimiento preventivo en la empresa.
Es importante generar proyectos UNIVERSIDAD — INDUSTRIA como un

convenio de mutuo beneficio que permite al estudiante interactuar con el sector

industrial para la resolucién de un problema especifico.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar verificando los resultados del programa de
mantenimiento preventivo y modificar los ciclos para satisfacer los
requerimientos de operacion. Siempre es necesario afnadir o quitar algo al

programa en su proceso de mejoramiento.

Elaborar un plan de capacitacion anual que permita mejorar las habilidades y
competencias del personal operativo y técnico de mantenimiento de la planta
de produccion.

El sistema de informacién debe ser alimentado constantemente con datos
reales, a fin de obtener informacion confiable que permita tomar las decisiones

correctas.

Tener presente que los resultados no son inmediatos.
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1. EQUIPOS PARA CAFE

1.1

ANEXO A. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS POR
PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

ADVANCE LINE

1.1.1. Advance Line DCV 183

La novedosa tecnologia de despulpe desarrollada y
presentada por PENAGOS HERMANOS & CIA.
LTDA., trabaja completamente sin agua y presenta la
relacion capacidad/potencia mas eficiente del

mercado.

El novedoso disefio de los pecheros PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA. y su camisa de acero

inoxidable hacen que la DCV despulpe solo los

granos maduros sin despulpar los granos inmaduros, los cuales se separan

posteriormente en una criba especial, mientras que los granos despulpados de

café maduro contindan su proceso de secado, fermentacion o desmucilaginacion.

Especificaciones Técnicas:
Capacidad: 1000 a 1200 kilos hora de café en fruta

Potencia requerida: 2HP por metro cubico de café

Consumo de Agua: 130Lt. por metro cubico de fruta
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1.1.2. Advance Line DCV 306

La novedosa tecnologia de despulpe desarrollada y
presentada por PENAGOS HERMANOS & CIA.
LTDA., trabaja completamente sin agua y presenta la
relacion capacidad/potencia mas eficiente del

mercado.

El novedoso disefio de los pecheros PENAGOS
HERMANOS & CIA. LTDA. y su camisa de acero
inoxidable hacen que la DCV despulpe solo los granos
maduros sin despulpar los granos inmaduros, los

cuales se separan posteriormente en una criba

especial, mientras que los granos despulpados de café maduro contindan su

proceso de secado, fermentacion o desmucilaginado

Especificaciones Técnicas:

e Capacidad: 4000 kilos hora de café en fruta

e Potencia requerida: 2HP por metro cubico de café

e Consumo de Agua: 130Lt. por metro cubico de fruta

1.2. UNIDAD COMPACTA DE BENEFICIO ECOLOGICO (UCBE)

1.2.1. UCBE 500

La unidad compacta de beneficio ecolégico UCBE
500, puede procesar hasta 500 kilogramos de café

cereza por hora, con tan solo 3 HP de potencia
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eléctrica, proporcionando porcentajes de trilla y cascareo inferiores al 2%, y
ademas garantizando la NO presencia de granos en la pulpa.

Consta de una despulpadora conica vertical DV 181 C, que despulpa el café
cereza maduro sin usar agua; Un DELVA 500, que es un desmucilaginador
elevador lavador vertical de café que desprende el mucilago del grano despulpado
y lo lava, para entregarlo listo para el secado; una criba circular de varillas, que
clasifica el café que va a ser procesado en el DELVA; un cepillo limpiador; un sin
fin mezclador de pulpa y mucilago; y una estructura rigida, disefiada para soportar
los anteriores equipos y pensada para obtener el minimo espacio y a la vez que

sea facil de instalar y ubicar.

Para mas informacion consulte las especificaciones técnicas mostradas en la parte

inferior, o contacte directamente a nuestro distribuidor mas cercano.

Especificaciones Técnicas:

e Capacidad (Kg Cereza/Hora): 450 - 500
e Potencia Requerida  Eléctrico: 3 HP, Gasolina 6 HP
e Peso Neto: 189 Kg

e Area minima de instalacion: 4 mts2

1.2.2. UCBE 5000

La unidad compacta de beneficio ecolégico UCBE 5000, puede procesar hasta
5000 kilogramos de café cereza por hora, con tan solo 15.5 HP de potencia

eléctrica, proporcionando porcentajes de trilla y cascareo inferiores al 2%, vy

ademas garantizando la NO presencia de granos en la pulpa.
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Consta de dos despulpadoras conicas
verticales DV 255 CM, que despulpan el café
cereza maduro sin usar agua; Un DELVA
5000, que es un desmucilaginador elevador
lavador vertical de café que desprende el
mucilago del grano despulpado y lo lava, para
entregarlo listo para el secado; una criba

circular de varillas, que clasifica el café que va

i
, [}
A

a ser procesado en el DELVA; un cepillo limpiador; un sin fin mezclador de pulpay

mucilago; y una estructura rigida, disefiada para soportar los anteriores equipos y

pensada para obtener el minimo espacio y a la vez que sea facil de instalar y

ubicar.

Para mas informacion consulte las especificaciones técnicas mostradas en la parte

inferior, o contacte directamente a nuestro distribuidor mas cercano.

Especificaciones Técnicas:

e Capacidad (Kg Cereza/Hora): 4000 — 5000
e Potencia Requerida Eléctrico: 15.5 HP
e Peso Neto con motores Eléctricos: 1260 Kg

e Area minima de instalacion: 12 mts2

1.2.3. UCBE 10000

La Unidad Compacta de Beneficio Ecolégico UCBE 10.000, puede procesar hasta

10.000 kilogramos de café cereza por hora, con tan sélo 30 HP de potencia

eléctrica, proporcionando porcentajes de trilla y cascareo inferiores al 2%, y

ademas garantizando la NO presencia de granos en la pulpa.
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» TE Consta de 4 Despulpadoras conicas
T verticales DV 255 CM, que despulpa el café

T 0y
! " cereza maduro sin usar agua; Un DELVA

10.000, que es un desmucilaginador

elevador lavador vertical de café que

desprende el mucilago del grano
despulpado y lo lava, para entregarlo listo
para el secado; una Criba circular de varillas, que clasifica el café que va a ser
procesado en el DELVA; un cepillo limpiador; un sinfin mezclador de pulpa y
mucilago; y una estructura rigida, disefiada para soportar los anteriores equipos y
pensada para obtener el minimo espacio y a la vez que sea facil de instalar y

ubicar.

Para mas informacion consulte las especificaciones técnicas mostradas en la parte

inferior, o contacte directamente a nuestro distribuidor mas cercano.

Especificaciones Técnicas:

e Capacidad (Kg Cereza/Hora) 9.000/10.000 Kg Hora
e Potencia Requerida Eléctrico 30 - 35 HP

e Area minima de instalacion 1755 Kg

1.2.4. Robusta

Permite beneficiar el café robusta por el
sistema humedo tal y como se hace con el café
arabiga, adecuando la nueva tecnologia de
beneficio a las caracteristicas especiales del

café robusta, para lograr un producto de mas
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alta calidad, en un proceso muy controlado y eficiente, que involucra la
clasificacion de la fruta, transporte, despulpado, repaso, y lavado mecénico, en
desmucilaginador verticales ascendentes, dejando el grano pergamino listo para el
proceso de secado. Se involucra una unidad de clasificacion que por densidad
separa los granos méas adecuados para el beneficio himedo, a la vez que atrapa
piedras y objetos duros para mejorar la confiabilidad y la vida util de los equipos.

Especificaciones Técnicas:

Modelo Robusta Capacidad Potencia Eléctrica Area minima de instalacion

WR1 600* 10 HP 9 (mts?)
WR2 1500* 12.5 HP 9 (mts?)
WR3 2500* 15.5 HP 9 (mts?)

* (Kg. Café fruta/Hora)

1.3. ECOLINES

1.3.1. Ecoline 400

Caracteristicas Principales

e Puede reducir la contaminacion hasta en
95% con un buen manejo de la pulpa

e 5 litros de agua por kilo de café
pergamino seco procesado

e La mezcla de pulpa y mucilago es usada
para producir abono organico

e Bajo costo y facil mantenimiento
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Especificaciones Técnicas:

Capacidad de Café Cereza 350 /400 kg/h

Consumo de Agua

Potencia requerida H.P.

eléctrico
Peso Neto

Dimensiones

Ecoline 800

Caracteristicas Principales

Puede reducir la contaminacion hasta en 95%
con un buen manejo de la pulpa %

5 litros de agua por kilo de café pergamino Pay

seco procesado

La mezcla de pulpa y mucilago es usada para

producir abono organico

Bajo costo y facil mantenimiento

Especificaciones Técnicas:
Capac. de Café Cereza: 700 / 800 kg/h

Consumo de Agua: 180 Lt/h

90 Lt/h

200 kg
2.2x1.2x1.38mt

Potencia requerida H.P. eléctrico: 3 HP

Peso Neto: 210 kg

Dimensiones: 2.2 x 1.2 x 1.38mt
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1.4. DESPULPADORAS HORIZONTALES
1.4.1. Despulpadora Horizontal DH-2
Nuevo concepto de despulpadora muy liviana y versatil

gue posee resistentes camisas preformadas de acero

inoxidable

Ventajas:

« Bajo cascareo

e Aumenta la productividad

« Bajo dafio mecéanico

e Sin pérdida de grano en la pulpa

e« No usaagua

Especificaciones Técnicas:

o Capacidad Manual: 200(Kg Cereza/Hora)
o Capacidad Motor: 300(Kg Cereza/Hora)
o Potencia requerida: 0.5 HP/1800 rpm

o Numero de chorros: 2

o Peso neto: 22 kilos

1.4.2. Despulpadora Horizontal DH-4

Nuevo concepto de despulpadora muy liviana y versétil que posee resistentes

camisas preformadas de acero inoxidable.
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Ventajas:

« Bajo cascareo

e Aumenta la productividad

« Bajo dafio mecanico

e Sin pérdida de grano en la pulpa
e No usa agua

Especificaciones Técnicas:

o Capacidad Manual: 300(Kg Cereza/Hora)
o Capacidad Motor: 450(Kg Cereza/Hora)

« Potencia requerida: 0.5 HP/1800 rpm

o Numero de chorros: 3

e Peso neto: 27 kilos

1.4.3. Despulpadora Horizontal DH-6

Nuevo concepto de despulpadora muy liviana y versétil que posee resistentes

camisas preformadas de acero inoxidable.

Ventajas:

e Bajo cascareo

e Aumenta la productividad

e Bajo dafio mecéanico

e Sin pérdida de grano en la pulpa

e No usa agua

Especificaciones Técnicas:
e Capacidad Manual: 400(Kg Cereza/Hora)
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e Capacidad Motor: 600-800(Kg Cereza/Hora
e Potencia requerida: 1.0 HP/1800 rpm
e Numero de chorros: 3

e Peso neto: 37 kilos

1.5. MOLINOS

1.5.1. MOLINOS DE DISCO MDP-60

Los molinos para granos MDP 60
Penagos son de gran utilidad en las
industrias grandes o pequeiias. Tiene
gran aceptacion para moler café. Con él
se obtiene una molienda fina, mediante el
ajuste apropiado de los discos vy
colocando la fuerza (HP) necesaria.
Simple y robusto.

- Facil de operar y mantener.

- Versatil.

- Larga vida.
Este molino incluye dos juegos de discos, uno de estriado grueso y otro de
estriado fino, solicite en la medida de los posible que le den dos discos de estriado
fino, aclarando que lo necesita para moler café.

Especificaciones Técnicas:

e Potencia Requerida : 5HP Eléctrico, 10HP Gasolina o Diésel
e RPM Disco Modelador: 600 - 900
e Capacidad: 200 - 400
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e Peso: 34 Kg/Neto

e Dimensiones (I x a x alto): 0.5 x 0.4 x 0.3 (sin tolva)

1.6. SECADORAS

1.6.1. ROTATIVAS

Las secadoras rotativas cuentan con
una distribucion uniforme del aire en el
tambor de secado mejorando la calidad
del grano al homogenizar su secado
viene equipada con un sistema de
colectores de cenizas y particulas
volatiles incorporados a los quemadores
de combustible lo que evita la

contaminacion del medio ambiente.

Amplia gama de capacidades que van desde 1m3 hasta 15m3, Sistemas de

combustion para cascarilla de café, madera, carbén, diésel y gas.

1.6.2. TIPO SILO

Las secadoras tipo silo presentan un disefio especial
con materiales de la mas alta calidad, pintura
electroestatica y cuenta con una compuerta inferior

para la descarga del café lo que permite que sea facil

de operar.

Su secador de tres mallas mejora la calidad del

secado dando una mayor homogeneidad al grano,
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requiere de una menor area y tiempo de secado disminuyendo asi los costos por

mano de obra.
2. TRITURADORES
2.1. Triturador de desechos vegetales

4 Disefiado para triturar o picar segun este
dispuesta con martillos dentados (24) o cuchillas
de corte (4). Su amplia e inclinada tolva y su
sistema de alimentacion (pifia alimentadora)
facilitan tanto el triturado como el picado de
material corto o largo que se originan como
desechos vegetales en la horticultura, podas de
arboles (hasta de % de diametro) vastago de

banano, cafla de azucar para ensilaje en la

alimentacion animal, bagazo de cafia en la

elaboracién de bloque multinutricional, pulverizacion de gallinaza etc.
Su capacidad de triturado en desechos vegetales esta por el orden de 6 m3 x hora
y en picado de material vegetal largo cerca a las 3 toneladas x hora dependiendo

de la densidad especifica o el material.

Posee dos tipos de corte o triturado, por variacion en el sistema alimentador de 6 a

12 mm.

Tiene un chasis compacto y resistente, dispone de 2 ruedas neumaticas de 16”

gue le permiten facil movilizacion cuando el proceso de trabajo asi lo exija.
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Especificaciones Técnicas:

Sistema de corte: 30 martillos tipo sierra,

1 contra cuchilla

Potencia Requerida Eléctrico: 10 HP
Gasolina o Diéesel: 20 HP

Capacidad de Picado: 3/4 @

Capacidad de Tolva (L x A): 50 x 76 cm
Velocidad de rotacion del rotor: 2100 RPM
Peso Neto: 200 Kg

Dimensiones (L*A*ALT) cm: 140 *110 *120

3. MAQUINARIA AGRICOLA

3.1. Picapastos

3.1.1. Picapastos PP300

Especial para Pica Forrajes (Pasto, cafia de azucar,

etc.) ideal para ensilar y racion diaria.

Especificaciones Técnicas

. Motor Eléctrico: 2.0 HP
. Motor Gasolina o Diésel: 5SHP
o Produccion: 600 a 1000 Kg/h
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3.1.2. Picapastos PP600

Ideal para picar: Pasto, Cafa y especies forrajeras

Especificaciones Técnicas:

¢ Produccion pasto o forrajes kg/h: 1000 / 2000
¢ Velocidad de operacién rpm: 2500

e Potencia requerida H.P. eléctrico: 5-7.5

¢ Potencia requerida H.P. gasolina: 13

e NUmero de cuchillas moviles: 4

e Numero de cuchillas fijas: 1

¢ Longitud de corte en mm: N/A

e Diametro polea maquina: 6"

e Diametro polea motor 1800 rpm: 8"

e Diametro polea motor 3600 rpm: 4"

3.1.3. Picapastos PP12MRB

o Maquina de alta produccién, con
sistema de corte tradicional

o Pica pastos, cafia de azucar, sorgo,
maiz y todas las especies forrajeras

o Base del motor integrada al bastidor
de la maquina

o Provista de un dispositivo que
mediante una palanca puede paralizar o

retroceder la alimentacion del pasto.
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Especificaciones Técnicas:

3.2.

Produccion Kg/h: 3500-4000

Diametro Polea Motor: 1800 RPM

Pot. Req. Motor Eléct: 3-5 HP

Vel. Recom. Del volante: 300-350 RPM
Motor de Comb.: 1800-2200 RPM 10 HP
Diametro de la polea (volante): 22"
Numero de cuchillas: 3

Boca de Alimentacién: 12"

Picadoras Ensiladoras

3.2.1. Picadora para Ensilaje PE800

Ideal para picar: Pasto, Cafia, Maiz, Sorgo,
Leguminosas y otras especies forrajeras,
Alimentacion mecanica por medio de pifias
alimentadoras. Tres tamafos de longitud de
corte.

Especificaciones Técnicas:

e Produccion cafa, pasto, yuca Kg/Hr 1500 / 2500
e Motor Eléctrico 5-75HP

e Motor Gasolina 13 HP
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e Motor Diésel
e Cuchillas Fijas
e Cuchillas Moviles

e Tamarios de corte

10 HP

5, 6.5, 9mm

3.2.2. Picadora para Ensilaje PE 1200

Caracteristicas Principales

o Picadora ensiladora estacionaria y de
campo cuando se acciona con €l toma
fuerza del tractor en sus tres puntos.

° Pica cafa, pasto, sorgo, maiz,
desechos de cosechas y en general todo tipo
de forraje.

o Versatil por sus cuatro tamafos de
corte, le permite desde un picado fino para
ensilaje, hasta una picado largo ideal para la

racion diaria.

Sistema de retroceso en la alimentacidon en caso de atascamiento por

sobrealimentacién o entrada de objetos extrafios.

Variando la posicion de dos juegos de engranajes obtendremos cuatro

tamanos de corte 5, 7, 11 y 14mm.

Especificaciones Técnicas:
Produccién en (Kg/hora): 2500 - 5500

Motor Eléctrico: 7.5 HP - 10HP
Motor Gasolina: 10 - 20 HP
Tractor: 10 - 20 HP
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e Longitud de corte mm: 5,7, 11 y 14mm
e Cuchillas Méviles: 3

e Cuchillas Fijas: 1

Nota: la produccion y la potencia varia con las revoluciones del rotor, la longitud de

corte y la densidad del producto.

3.3. DESGRANADORAS

3.3.1. Desgranadora de Maiz DM 2

Especificaciones Técnicas

e Desgranadora manual de Maiz (sin hoja)

e  Produccion: (200 - 300) Kg/ h

e Puede ser accionado manualmente

e  Motor Eléctrico: 1 HP a 1800 RPM

e  Motor Gasolina o Diésel: 4 HP a 1800 RPM

3.3.2. Desgranadora de Maiz DM 20

o Las desgranadoras de Maiz DM20 son una
combinacion de deshojadora, limpiadora vy
desgranadora de maiz, que hace las tres
operaciones en una.

o DESHOJA: La mazorca puede ser

introducida a la maquina con la hoja (amero,

capacho).
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e LIMPIA: ElI maiz desgranado, la maquina lo entrega con una muy buena
limpieza, libre de tuzas partidas, ciscos y otras impurezas que se puedan
producir al desgranar.

e DESGRANA: Desgrana todo tamafio de mazorca, dando al grano un trato

suave, evitando la rotura o trilla del maiz.

IMPORTANTE: La humedad del maiz a desgranar debe de estar entre el 19 y
22%. Si usted solicita una criba especial, puede utilizar la desgranadora de maiz

para desgranar frijol.

Especificaciones Técnicas
e Motor Eléctrico: 8HP

e Motor Gasolina: 16HP

e Motor Diésel: 12HP

e Motor Tractor: 24HP

e Produccion en grano Saco de 60 Kg: 18-25 sacos/hora

3.4. MOLINOS

3.4.1. Triturador Picador TP 32

El TP32 es una combinacion de ftriturador,
Picapastos y ensiladora. Esta disefiada para
triturar granos, forrajes (pastos verdes y secos,
cafia dulce, mazorca de maiz, tusas etc.). Al
trabajar como Picapastos, el TP32 le brinda la
mezcla ideal de forraje, grano concentrado, y

cana de azulcar a un tamafo de corte hasta de

1 mm. (Sin “anillos” de forraje) que garantiza la
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completa ingestion por el ganado.

El TP32 tiene 32 martillos de acero cementado, 3 cuchillas (2 méviles ajustables,
y 1 fija) que cortan el material antes de ser sometidos a la accion de los martillos.
La pieza principal del TP32 es un rotor de lamina de acero soldada, montadas en
el estan las cuchillas moviles. El rotor va montado sobre rodamientos a bolas
selladas para impedir la accion del polvo. La carcasa esta construida de angulo y

lamina de acero disefiada para trabajo fuerte y continuo.

En su interior se encuentran unos retardadores de flujo que hacen mas efectiva la
trituracion. La carcasa se parte en dos para facilitar la limpieza, el cambio y/o
graduacion de las cuchillas maoviles, martillos y la revisidbn general del rotor. Las

cribas se pueden reemplazar facilmente.

Especificaciones Técnicas

e Numero de martillos: 32

e Numero de Cuchillas: 2

e Numero de Cribas: 3

e Motor Eléctrico: 12-15 HP

e Tractor: 20 HP

e Produccion: 700 - 1500 Kg/h

3.5. TRAPICHES

3.5.1. Trapiche Horizontal TH 6

Nuestros modelos van desde 6" de longitud de molienda hasta 8" con capacidades
de 600 Kg/Hora hasta 900 Kg/Hora de cafia con potencias desde 6 HP a 8 HP.

Esto permite ofrecer alternativas en fincas desde 10 Hectareas hasta 50

Hectareas con unos rendimientos de extraccidon cercanos al 60%. Los disefios
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PENAGOS estan basados en las
ultimas recomendaciones para
conseguir el mayor rendimiento
tanto de extraccion como de
potencia, los cuales se obtienen
con la combinacion Diametro,
Velocidad y Rayado de las mazas.

Las partes constitutivas son en

fundicidn gris de alta resistencia y

mecanizadas bajo normas de calidad y precision que no solo garantizan la vida util

del molino, sino la facilidad de los recambios.

Especificaciones Técnicas:

3.6.

Produccién Cana: 600 / 700kg/h
Potencia requerida HP eléctrico: 6
Potencia requerida HP gasolina: 9
Velocidad Maza Mayor RPM: 12
Velocidad Polea R.P.M.: 132

Diametro Polea: 38"

TRITURADORES PICADORES

9

3.6.1. Triturador Picador TP 8

Caracteristicas Principales

Eficiente para moler, picar, triturar variedad de productos.
Pica todo tipo de pastos, cafias, leguminosas y especies

forrajeras. Muele: granos de maiz, sorgo, soya, arroz,
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trigo, cebada, frijol y cereales secos en general, hueso de pescado, produciendo

harinas gruesas o finas segun la criba utilizada

Tritura: tubérculos, ramas productos vegetales, etc.

Los rendimientos picando, moliendo o triturando pueden variar respecto a los
estipulados en la ficha técnica debido a la humedad del producto, tamafno de la

criba, densidad del producto y disposicion del material durante el proceso.

Especificaciones Técnicas

e Numero de martillos: 8

e Numero de cuchillas: 2

e Numero de contra cuchillas: 1

e Cribas 9,6,3,1.5ylisa

e RPM del rotor: 3200 - 3500

e Diametro polea de rotor: 3.5"

e Motor principal: 2-3 HP

e Polea motor eléctrico a 1800 ppm: 7"

e Banda motor eléctrico a 1800 RPM: A-56
e Polea motor eléctrico a 3600 RPM: 3.5"
e Banda motor eléctrico a 3600 RPM: A-51

Capacidades Generales

e Desintegrando cereales secos: (50 - 300) Kg/ h
e Picando forrajes: (300 - 800) Kg / h
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Dimensiones Generales
¢ Dimensiones (LxAxH): 0,66/0,55/1,20 cm

e Peso aproximado: 48 Kg.

3.7. COSECHADORA DE FORRAJES

3.7.1. Cosechadora CF 20

4 La cosechadora de forrajes Penagos CF-20 corta,
recoge y pica forrajes, maiz, sorgo, cafa de
azucar y otras variedades sembradas en linea.
Corte y picado de alta calidad para una mejor
alimentacion de su ganado

Mantenimiento facil, rapido y econémico

Rueda de apoyo regulable

Practico sistema de afilado de cuchillas

3.8. CARRO MEZCLADOR

Beneficios de los Carros mezcladores:

Menor tiempo del operario en la alimentacion del
ganado.

Reduccion de problemas gastrointestinales en
los animales.

SE PRODUCE UN INCREMENTO EN LA
PRODUCCION DE LECHE, ya que con el

mezclador todos los animales comen lo mismo
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todos los dias, por lo que se consigue que el rumen de las vacas produce mas
leche. En algunos casos se ha observado incrementos de 1 litro de leche en
promedio del establo tras una semana de utilizacion del carro mezclador. En la
parte del engorde se consigue que el animal gane peso de una forma mas rapida y
saludable, por lo que se gastan menos dinero en medicinas. Se ha hecho el
estudio de rentabilidad de un carro mezclador, el incremento de la produccién de

leche ha pagado la inversion del carro mezclador en 1 afio y 3 meses.

Caracteristicas del Mixer Vertical

e Sinfin vertical con cuchillas dentadas

e Descarga por puerta lateral con bandeja

e Capacidad de 9m?® en adelante

e Cuatro células de pesaje de diametro: 54mm
e 2 contra cuchillas regulables

e Escalera vertical sencilla

e Bascula no programable

e Pie mecanico

e Enganche atornillado regulable en altura

4. IMPLEMENTOS AGRICOLAS

4.1. SEMBRADORAS

4.1.1. Sembradora Grano Fino

e Precision que asegura Optima

densidad de siembra con ahorro de

semilla.

e Construccion sodlida y resistente,
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con pocas piezas fundidas.
Manejo sencillo y seguro.

Gran variedad de opciones para diversos requerimientos.

Especificaciones Técnicas:

Modelo: SGF

Surcos: 15

Distancia entre surco: 15cm
Ancho de trabajo: 2.25m

Peso: 2.000kg

Potencia Requerida: (80-90) HP

4.1.2. Sembradora Grano Grueso

Para granos gruesos tales como maiz, algodén, arveja, frijol y otros mas.
Niveles de confiabilidad en la dosificacion mayores al 95%.

Alta precision sin importar las irregularidades de la semilla o la velocidad del
trabajo.

Construccion solida y resistente, con pocas piezas fundidas.
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e Dosificador que brinda un cuidadoso manejo de la semilla, minimizando los
dafos mecanicos.

e Facil graduacion en: distancia de surcos, distancia entre semillas y
profundidad de trabajo.

e Buena copia del terreno gracias a su sistema de brazos paralelos.

Especificaciones Técnicas:

e Modelo: PNG2

e Surcos: 2

e Distancia entre surcos: (45-90)cm
¢ longitud de la barra: 3.5m

e Peso: 700kg

e Potencia Requerida: 50HP

4.2. ARADOS DE CINCEL

4.2.1. Arados de Cincel Vibratorio

Caracteristicas Principales

Aire profundo y rapido.

Facil mantenimiento.

Aumente su productividad con poco
consumo de potencia.

Afloje el suelo con la vibracion de los
cinceles.

Rompa las capas compactadas para

ayudar al crecimiento de las raices,

oxigenar el suelo y almacenar el agua.
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e Fuerte cincel de 2" x 1 1/4".

e Profundidad de trabajo de hasta 50 cm.

Especificaciones Técnicas

e Modelo: AZ602

e Cinceles: 2

e Ancho de trabajo:0.6m

e Peso: 120kg

e Potencia Requerida : (20-40)HP

4.2.2. Arados de Cincel Rigido

Caracteristicas Principales

Destruye las capas compactas permitiendo la
penetracion del aire y del agua, que se almacena

bajo la superficie.

Logra un mayor crecimiento de las raices por lo

cual las plantas seran mas grandes y robustas.

Ara profundo en terrenos duros a gran velocidad.

Menor requerimiento de potencia que implementos similares, lo que resulta en

bajo desgaste de su tractor y en menos consumo de potencia.

Rompa las capas compactadas para ayudar al crecimiento de las raices, oxigenar

el suelo y almacenar el agua.
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Especificaciones Técnicas

e Modelo: ARO3V

e Cinceles: 3

e Ancho de trabajo: 1.8m

e Peso: 580kg

e Potencia Requerida: 60 HP

4.3. CORTAMALEZAS

Caracteristicas Principales

e Aproveche al méaximo la potencia de
su tractor.

e Disponible tanto en tiro como en alce.

e Patin de cola con llanta imponchable

en todos los modelos del alce.

e Cardan con embrague.

Especificaciones Técnicas

e Modelo: CM60

e Cuchillas: 2

e Ancho de trabajo: 1.53m

e Peso: 315kg

e Potencia Requerida : (15-20) HP.
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4.4. RENOVADOR DE PRADERAS

Caracteristicas Principales

eRompe las capas compactas, mejora la
oxigenacion y la infiltracién del agua.

e permite un optimo desarrollo de las raices.

¢ El abonador (opcional) aumenta sus beneficios
al colocar el fertilizante dentro del suelo.

e Incrementa la productividad y mejora la calidad

de los pastos.

Especificaciones Técnicas

e Modelo: RP0O2P

e Cinceles. 2

e Ancho de trabajo: 1.2m

e Peso: 270kg

e Potencia Requerida: (40-65) HP.

Rastra de Discos

Caracteristicas Principales

o Larga vida para su tractor.

o Mayor velocidad de trabajo.

. Labranza mas uniforme.

o Bajo costo de mantenimiento de

tractor e implemento.

o Facil operacién.
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e Menor consumo de combustibles y lubricantes.

e Excelente precio de reventa.

Especificaciones Técnicas

e Modelo: H616

e Discos: 16

e Ancho de trabajo: 1.88m

e Peso: 1000kg

e Potencia Requerida : (50-65) HP.

4.5.DESBROZADORAS

Caracteristicas Principales

o Pica finamente y esparce los residuos
de la cosecha (socas) convirtiéndolos en
abono.

o Esta capa vegetal desmenuzada
conserva la humedad, se descompone
facilmente y mejora la estructura del suelo.

o Protege el suelo de la erosion del

viento, de la lluvia y de la accion agresiva del

sol.

e Acaba con el afelpamiento y los mogotes de las praderas.
e Corta el ciclo natural de la propagacién de las plagas, al destruir su habitat.

¢ Rueda libre en el cardan para proteger la trasmision del tractor.
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Especificaciones Técnicas

e Modelo: DB160

e Ancho de trabajo: 1.60m

e Peso: 500kg

e Potencia Requerida: (50-60) HP.

4.6. CERCAS ELECTRICAS

4.6.1. Solar Pack 6

Caracteristicas Principales
e Baja impedancia.
e Panel solar mas potente.
e Medidor de rendimiento incluido.
¢ Modelo resistente a la intemperie.

¢ Ideal para fincas pequefias o0 medianas.

4.6.2. Impulsor Magnum 12

Caracteristicas Principales
e Baja impedancia para un mejor desempefio.
e Disefio compacto, a prueba de intemperie.
¢ Funciona con una bateria de 12 voltios.
¢ Ideal para control de ganado.

e Para fincas medianas o grandes.

e Carga mas de 50km de cerca - 2 julios.
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4.6.3. Range Master

Caracteristicas Principales

e Funciona a 110 voltios.

e Medidor digital que indica el voltaje en la cerca.

e Luces LED multicolores que indican las condiciones
de la cerca.

e Alarma de apagado audible y visible, suena cuando

la cerca no funciona adecuadamente.
¢ Ideal para fincas grandes.

¢ Avanzado sistema de circuitos controlados.

e Cubierta resistente a altos impactos.

e Carga mas de 160km de cerca — 4.5 Julios.

4.7. PULIDORES VIBRATORIOS

Caracteristicas Principales

o Crea una cama esponjada ideal

para la siembra debido a que pule sin

voltear la tierra.

o Completa la labor del arado al

destruir los terrones sin cortarlos.

e Profundidad de trabajo hasta 25cm.

e En muchos casos de terrenos sueltos o ya trabajados puede ser la herramienta
para la labranza unica.

e Segun el tamano del rastrillo se puede plegar manualmente con ratchet
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mecanico o con cilindro hidraulico.

e Punta reversible.

Especificaciones Técnicas

e Modelo: PZ13

e Cinceles: 13

e Ancho de trabajo: 1.89m

e Potencia Requerida : (30-40) HP

LINEA PARA GAS

o

5.1. Conectores para Medidor

Especificaciones Técnicas
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5.2. Conectores Curvos para Medidor

& O

Especificaciones Técnicas

CU-3/8 @ 3/8 NPT 135 75 17.5 3 65
CU-1/2 | 2 NPT 107 40 17.5 3 60

Nota: Las unidades de dimensiones no especificadas son en milimetros.

5.3. Uniones Universales

Especificaciones Técnicas

3/8 NPT
2 NPT 41 3 40 Y2 NPT 16
Y% NPT 45 3 45 % NPT 19

Nota: Las unidades de dimensiones no especificadas son en milimetros.
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5.4. Elevadores Modulares

Especificaciones Técnicas

Nota: Las unidades de dimensiones no especificadas son en milimetros.

6. LINEA DE PALMA

6.1. Picadora de Hoja de Palma PK 300

Caracteristicas Principales

Optimiza las practicas de manejo de cultivo de palma (limpieza, cosecha,

mantenimiento y control de plagas).
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Especificaciones Técnicas

Capacidad: 1 Hectarea/Dia

Potencia requerida H.P. Diésel: 34
Potencia requerida H.P. Tractor: 34 Minimo
RPM Diésel: 1800

RPM Tractor:  1800/540

Accesorios: Carromato o Acople al Tractor
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ANEXO B. PROGRAMACION ANUAL DE LOS EQUIPOS DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA

PENAGOS HERMANOS & CIA. LTDA.

AREA | EQuIPO| copIGO AETEER FRECUENCIA | ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO| SEPT. [OCTUB.| NOVIE. | DICIE.
(ENDIAS) (1(2|3]|4|1|2(3|4|1|2|3[4|1]|2|3 2|3|4|1|2(3|4[1|2|3|4|1[|2]|3|4|1]|2|3 1(2|3|4(1|2(3]|4|1|2|3|4
Limpieza general. 7
Revision general. 7
SIERRA Aju?t? de Tornillos. 60
BODEGA| BO-SB-01 Verificar estado de los
o1 rodamientos. 60
Lubricar rodamientos. 60
Ajuste o cambio de Bandas
BODEGA de transmision. 60
Limpieza general. 7
Revision general. 7
SIERRA Aju#.e de Tornillos. 60
BODEGA | BO-SB-02 Verificar estado de los
02 rodamientos. 60
Lubricar rodamientos. 60
Ajuste o cambio de Bandas
de transmision. 60
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AREA EQUIPO CODIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA| ENERO FEBRER( MARZO | ABRIL [ MAYO | JUNIO | JULIO [AGOSTO|
(ENDIAS) |112|3[4[1|2|3[4[1]|2]|3|4[1]|2]|3|4[1[2]|3|4[1[2|3]|4|1[2|3]|4|1|2[3]|4

Limpieza general. 7
Revision eléctrica 45
Revision de hidraulico. 45
Lubricar cilindros neumaticos del bloque. 45
Revisién de la bomba de alimentacién. 45
Ajuste de tornilleria. 45
Compensar torreta. 45
Inspeccidén y lubricacion de bancadas. 45
TORNO CNC CG-TH-01 Desmontary revisar tapas de torreta. 45
HAASSL10 Desmontar y revisar guardas de motor y alimentador. 45
Revisar nivel de aceite. 45
Cambiar refrigerante. 45
Alineary revisar la puntera. 45
Revisar mangueras. 45

Cambio de aceite. 3000 hr

Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Revision general 180
CNC GAS R‘egu_lacién y ajuste del juego de acuerdo al desgaste 180
Limpieza general. 7
Revision eléctrica 60
Revisién de hidraulico. 60
Lubricar cilindros neumdticos del bloque. 60
Revision de la bomba de alimentacién. 60
Ajuste de tornilleria. 60
Compensar torreta. 60
Inspeccion y lubricacion de bancadas. 60
TORNO CNC CG-TL-02 Desmontar y revisar tapas de torreta. 60
LEADWELLT-7 Desmontar y revisar guardas de motory alimentador. 60
Revisar mangueras. 60
Revisar nivel de aceite. 60
Cambiar refrigerante. 60
Alinear y revisar la puntera. 60

Cambio de aceite. 3000 hr

Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Revision general 365
Regulacion y ajuste del juego de acuerdo al desgaste 365
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AREA EQUIPO CODIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA | ENERO FEBRER({ MARZO [ ABRIL | MAYO [ JUNIO | JULIO |AGOSTO
(ENDIAS) |1]2|3]|4|1|2|3[4[1[2[3]|4]|1]|2]|3]|4|1[2[3[4[1][2]|3]|4]|1]|2]|3|4|1[2[3[4
Limpieza general. 7
Revisién eléctrica 60
Revision de hidraulico. 60
Lubricar cilindros neumaticos del bloque. 60
Revisién de la bomba de alimentacidn. 60
Ajuste de tornilleria. 60
Compensar torreta. 60
TORNO CNC Inspecciény Iubr'icacién de bancadas. 60
LEADWELLT] cm-Tc-01 Desmontar y revisar tapas de torreta. 60
7 Desmontary revisar guardas de motory alimentador. 60
Revisar mangueras. 60
Revisar nivel de aceite. 60
Cambiar refrigerante. 60
Alineary revisar la puntera. 60
Cambio de aceite. 3000 hr
Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Revisién general 365
Regulacion y ajuste del juego de acuerdo al desgaste. 365
Limpieza general. 7
Revision eléctrica 60
Revision de hidraulico. 60
Lubricar cilindros neumaticos del bloque. 60
Revisidn de la bomba de alimentacién. 60
Ajuste de tornilleria. 60
Compensar torreta. 60
CENTRO DE Inspeccidn y lubricacién de bancadas. 60
CNC MECANIZADO [MECANIZAD CMCM-02 Desmontar y revisar tapas de torreta. 60
0DOOSAN Desmontary revisar guardas de motor y alimentador. 60
DNM 500 Revisar mangueras. 60
Revisar nivel de aceite. 60
Cambiar refrigerante. 60
Alineary revisar la puntera. 60
Cambio de aceite. 3000 hr
Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Revision general 365
Regulacidn y ajuste del juego de acuerdo al desgaste. 365
Limpieza general externa e interna 30
Revisar sistema eléctrico. 60
Revisién de hidrdulico. 60
Revisar la copa. 60
Revisién de la bomba de lubricacion. 60
Ajuste de tornilleria. 60
Limpieza de viruta. 7
CENTRO DE Desmontary limpiar bancadas. 60
TORNEADO CM-CT-03 |Desmontar y revisar tapas laterales y traseras. 60
DOOSAN
PUMA Limpieza del tanque de la taladrina 60
Revisar mangueras. 60
Revisar nivel de aceite. 60
Revisar taladrina 15
Alineary revisar la puntera. 60
Cambio de aceite. 3000 hr
Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Regulacidn y ajuste del juego de acuerdo al desgaste. 365
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FRECUENCI | ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO | JULIO |AGOSTO
AR SIIRY) || Geilee SRR A(ENDIAS) [1]2|3[4]|1|2[3]|4|1[2|3|4[1[2]|3[4[1]2|3|4]|1|2[3]|4|1[2|3]|4[1]|2]|3[4

Limpieza externa de la maquina. 1

Desconectar de |a corriente. 1

Realizar chequeo visual. 1

Revisar el sistema eléctrico 30

Revisar |a piedra del esmeril. 30

Revisar el encendido de la maquina. 30

ESMERIL DE

CAFE EN-EC-01 |Revisar el sistema de anclaje. 30
Revisar accesorios. 30

Engrase de rodamientos 60

ENSAMBLE Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60

Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180

Limpieza general. 7

Realizar chequeo visual. 1

RODADORA Engrase de rodamientos. 60
DE PINONES | EN-RP-02 [Revisar motor. 60
CAFE Revision eléctrica. 60
Ajustes de tornillos. 90

Regulacién y ajuste del juego de acuerdo al desgaste. 180
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FRECUENCI| ENERO FEBRER( MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO|
s EQUIPO | CODIGO ACTIVIDAD A(ENDIAS)[1|2(3]|4[1|2[3]|4[1|2[3|4]|1|2|3|4]|1|2|3|4]|1[2|3[4]|1[2|3[4]|1[2|3[4
Limpieza general. 7
Revisién eléctrica 90
Revision de hidréulico. 90
Lubricar y revisar valvulas neumaticas. 90
Revisar fugas de aire. 90
Ajuste de tornilleria. 90
Desarme y revision de los 5 cilindros neumaticog 90
TORNO Inspeccién y lubricacién de la bancada principal. 90
NEUMATI - - n
co Revisar los rodamientos del husillo. 90
LG-TN-01 [Cambio del casquete de la torreta. 90
DANOBA Cambio d tadura de cilind 90
T IME 26A ambio de empaquetadura de cilindros.
3505 Revisar desajustes. 90
Limpiar tanque del sintetico-refrigerate 90
Revisar mangueras. 90
Revisar nivel de aceite. 90
Cambio de aceite. 3000 hr
Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Revisién general. 180
Regulacién y ajuste del juego de acuerdo al desg; 180
Limpieza general. 30
LINEA DE Sistema hidraulico. 60
GAS Revisar pistola de aire. 60
CARAS Mecanismo husillo .porta—plezas 60
LG-CP-02 |Engrase de rodamientos. 60
PLANAS -
Revisar mangueras. 60
Revisar y lubricar la bancada-mesa. 60
Revisar sistema eléctrico. 60
Revisar topes. 90
Limpieza general 30
DOBLAD Ajuste de tornillos 60
Lubricacién de cadenas 60
ORA DE - " =
TUBOS LG-DT-03 [Revisar eje y cufias 60
ZELTON Rev!sar y Iubr!car rqiiamlef\tos 60
Revisar y lubricar pifiones internos 60
Revisar micro switch 60
Limpieza general. 30
Revisar de mangueras y racores. 90
PRENSA - -
DE Ajuste de tornillos. 90
TUBOS LG-PT-04 [Revisar nivel de aceite. 60
PARKER Rev!smn elec_tnca. 90
Revisar desajustes. 90
Revision general. 365

177




LINEA DE
GAS

Limpieza general.

7

Revision eléctrica. 60
Revisién de hidraulico. 60
Lubricar cilindros neumaticos del bloque. 60
Revisién de la bomba de alimentacion. 60
Ajuste de tornilleria. 60
Compensar torreta. 60
Inspeccién y lubricacién de bancadas. 60
ROSCAD Desmontar y revisar tapas de torreta. i 60
ORA | LG-RF-05 Desmontar y rewsar“guardas de motor y alimentg 60
FABLAN Revl_sar y I_ubncar cojinetes. 60
Lubricar pifiones 60
Revisar mangueras. 60
Revisar nivel de aceite. 60
Cambiar refrigerante. 60
Alinear y revisar la puntera. 60
Cambio de aceite. 3000 hr
Limpieza de filtros de lubricacion. 3000 hr
Revisién general 365
Regulacién y ajuste del juego de acuerdo al desg; 365
Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas 30
Revisar y ajustar correas de transmision. 90
Revisar volantes y palancas de mando. 90
Revisar rodamientos de motores. 180
Revisar rodamientos de husillo. 180
TORNO - . - -
Revisar caja de velocidades de husillo. 180
CONVEN Verificar nivel de aceite. 30
CIONAL |LG-TC-06 - - — -
WARNER Revisar caja del automatico de los ejes 90
M1200 01 Engrase de puntas. 180
Alinear husillo y contrapunta. 90
Verificar nivel de la maquina. 180
Cambiar correas de transmision. 365
Revisar lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 180
Verificar nivel de refrigerante. 30
Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas 30
Revisar y ajustar correas de transmision. 90
Revisar volantes y palancas de mando. 90
Revisar rodamientos de motores. 180
TORNO Revisar rodamientos de husillo. 180
CONVEN Revisar caja de velocidades de husillo. 180
CIONAL LG-TC-07 Veri.ficar niyel de aceite,. : i 30
WARNER Revisar caja del automatico de los ejes 90
M1200 Engrase de puntas. 180
880742 Alinear husillo y contrapunta. 90
Verificar nivel de la maquina. 180
Cambiar correas de transmision. 365
Revisar lubricaciéon. 90
Revisar sistema eléctrico. 180
Verificar nivel de refrigerante. 30
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LINEA DE
GAS

Limpieza general

30

Inspeccién de bancadas. 90

Revisar mandril. 30

TALADR Revisar y ajustar correas de transmision. 90
ODE LG-TA-8 Revisar rodamientos del motor. 90
ARBOL Revisar palanca de mando. 90
01 Revisar caja de velocidades. 180
Cambiar correas de transmision. 180

Revisar sistema de lubricacién. 90

Revisar sistema eléctrico. 90

Limpieza general 30

Inspeccién de bancadas. 90

Revisar mandril. 30

TALADR Revisar y ajustar correas de transmision. 90
ODE LG-TA9 Revisar rodamientos del motor. 90
ARBOL Revisar palanca de mando. 90
02 Revisar caja de velocidades. 180
Cambiar correas de transmision. 180

Revisar sistema de lubricacion. 90

Revisar sistema eléctrico. 90

Limpieza general 30

Inspeccién de bancadas. 90

Revisar mandril. 30

TALADR Revisar y ajustar correas de transmision. 90
ODE LG-TA-10 Revﬁsar rodamientos del motor. 90
ARBOL Revisar palanca de mando. 90
03 Revisar caja de velocidades. 180
Cambiar correas de transmision. 180

Revisar sistema de lubricacién. 90

Revisar sistema eléctrico. 90

Fuente: Los autores del Proyecto
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FRECUENCI| ENERO FEBRER( MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO [ JULIO [AGOSTO| SEPT. |OCTUB.| NOVIE. | DICIE.
AREA =UFe CLElEY ROMYRAR A(ENDIAS)|1|2|3[4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2|3]|4[1]|2(3]|4[1]|2(3]|4[1|2|3]|4[1|2[3]|4[1|2[3]|4[1|2|3|4[1|2]|3|4[|1|2|3
Limpieza externa de la maquina. 7
Realizar chequeo visual. 7
Revisar el sistema eléctrico 30
Revisar la piedra. 30
Revisar el encendido de la maquina. 30
AFILADORA DE ME-AH-01. Revisar el sistema de anclaje. 30
HERRMIENTAS. Revisar accesorios. 30
Engrase de rodamientos 60
Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60
Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180
Limpieza de la maquina. 30
Inspeccién de barredores 45
Inspeccién y ajuste de la bancada. 45
Revision y ajuste de la palanca de mando. 45
Revisar los rodamientos. 45
ALESADORA ME-EL-02 Revﬁsar caja»de velocidades. 45
Revisar la brida. 45
Revisar casquetes del embrague. 45
Revisar relé térmico. 45
MECANIZADO Rev?sar sist.ema_?léctrico. 45
Revisar lubricacion. 45
Revisar refrigerante. 90
Limpieza general. 90
Revisar motor principal. 180
Nivelar maquina. 180
Revisar cilindro hidraulico. 180
CORTADORA DE ME-CD-03 Revisar correas y poleas. 180
DISCO Cambiar rodamientos 365
Cambiar correa de transmisién. 365
Revisar puntos de lubricacién. 180
Revisar sistema eléctrico. 180
Cambiar refrigerante. 180
Limpieza general. 30
Revisar cilindro hidraulico 180
Revisar de mangueras y racores. 90
Ajuste de tornillos. 90
PRENSA HIDRAULICA ME-PH-04 Rev?sg’r nive’zl dg aceite. 60
150 TON Revision eléctrica. 90
Revisar desajustes. 90
Revisién general. 365
Revisar puntos de lubricacion 180
Revisar fugas del sistema 30
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MECANIZADO

Limpieza general. 7
Revision general. 7
Ajuste de Tornillos. 60
SIERRA SIN FIN BRHR ME-SF-05 Verificar estado de los rodamientos. 60
MM10161A 6977 Lubricar rodamientos. 60
Ajuste o cambio_de Bandas de transmisién. 60
Revisar refrigerante. 30
Revisar el motor principal 60
Limpieza general. 30
Inspeccién de bancadas 90
ACANALADORA ME-AC- Reﬁsar y ajustgr correas y poleas de transmisién. 180
06 Revisar rodamientos del motor. 180
Revisar sistema de lubricacién. 180
Revisar sistema eléctrico. 90
Limpieza general. 30
Revisar y ajustar las correas y poleas de transmisién. 30
Revisar volantes y palancas de mando. 30
Revisar rodamientos del motor. 30
Revisar caja de velocidades. 30
FRESADORA Ajuste de tornillo sin fin. 180
UNIVERSAL ZAYER 4-M|ME-FU-07 |Revisar la bancada. 90
3259 Desmonte y revisién del embrague 180
Revisar el sistema de lubricacion. 30
Revisar el sistema eléctrico. 30
Verificar nivel de refrigerante. 30
Cambiar refrigerante. 365
Limpiar filtro de refrigerante. 90
Limpieza general. 30
Lubricar tornillo de traslacién de mesa longitudinal y transv. 30
Lubricar caja de transmisién del carden. 30
Cambio de aceite. 3000 hr.
FRESA ROCKFORD | ME-FR-08 Aplicar g’rasa a I’os. cojinetes. 3000 hr.
Inspeccién mecénica. 90
Revisar el sistema eléctrico. 90
Revisar el sistema de Iubricacion. 90
Revisar refrigerante. 7
Limpiar filtro refrigerante. 30
Desarme y limpieza del tornillo sin fin 180
Limpieza general. 30
Sistema hidraulico. 180
Limpieza de tanque. 90
RECTIEICADORA ME-RE- Revisar cilindro h|dArauI|c0. 180
BIKAIN 09 Eng.rase de rodamientos. 180
Revisar mangueras. 180
Revisar y lubricar la bancada-mesa. 180
Revisar sistema eléctrico. 180
Revisar topes. 180
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MECANIZADO

Limpieza general 30
Lubricar Tuerca del tornillo de Elevacién del brazo y 60
superficies guias horizontales del brazo.
Lubricar Tuerca del programador de profundidad. 60
Lubricar Husillo-funda. 60
TALADRO RADIAL JET ME-TR-10 Cambio de aceite. _ 3000 hr.
JRD 700 13964 Aplicar grasa a los cojinetes. 3000 hr.
Aplicar grasa a los cojinetes del husillo. 10000 hr
Inspeccién Mecanica. 60
Revisar sistema eléctrico. 60
Limpieza filtro de refrigerante. 60
Cambiar refrigerante. 30
Limpieza general 30
Lubricar Tuerca del tornillo de elevacion del brazo vy
superficies guias horizontales del brazo. 30
Lubricar Tuerca del programador de profundidad. 30
Lubricar Husillo-funda. 30
Cambio de aceite. 3000 hr.
TALADRC;SQSDIAL MAS ME-TR-11 |Aplicar grasa a los cojinetes. 3000 hr.
Aplicar grasa a los cojinetes del husillo. 10000 hr
Inspeccién Mecénica. 30
Revisar sistema eléctrico. 30
Limpieza filtro de refrigerante. 30
Cambiar refrigerante. 30
Purgar bomba de aceite. 180
Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas 30
Revisar y ajustar correas de transmision. 90
Revisar volantes y palancas de mando. 90
Revisar rodamientos de motores. 180
Revisar rodamientos de husillo. 180
TORNO T £
CONVENCIONAL TOSS [ME-TC-12 - - vy -
SR-50 Revisar caja del automatico de los ejes 90
Engrase de puntas. 180
Alinear husillo y contrapunta. 90
Verificar nivel de la maquina. 180
Cambiar correas de transmision. 365
Revisar lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 180
Verificar nivel de refrigerante. 30
Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas 30
Revisar y ajustar correas de transmision. 90
Revisar volantes y palancas de mando. 90
Revisar rodamientos de motores. 180
Revisar rodamientos de husillo. 180
TORNO T e — £
CONVENCIONAL ME-TC-13 - - - -
TORNOW TUJ 509615 Revisar caja del automatico de los ejes 90
Engrase de puntas. 180
Alinear husillo y contrapunta. 90
Verificar nivel de la maquina. 180
Cambiar correas de transmision. 365
Revisar lubricacién. 90
Revisar sistema eléctrico. 180
Verificar nivel de refrigerante. 30
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MECANIZADO

Limpieza general

30

Inspeccién de bancadas 30

Revisar y ajustar correas de transmision. 90

Revisar volantes y palancas de mando. 90

Revisar rodamientos de motores. 180

Revisar rodamientos de husillo. 180

e — 5
CONVENCIONAL ME-TC-14 - - - -

TORNOW TUJ 502956 Revisar caja del automatico de los ejes 90

Engrase de puntas. 180

Alinear husillo y contrapunta. 90

Verificar nivel de la maquina. 180

Cambiar correas de transmision. 365

Revisar lubricacion. 90

Revisar sistema eléctrico. 180

Verificar nivel de refrigerante. 30

Limpieza general 30

Inspeccién de bancadas 30

Revisar y ajustar correas de transmision. 90

Revisar volantes y palancas de mando. 90

Revisar rodamientos de motores. 180

Revisar rodamientos de husillo. 180

TORNO Revisar caja de velocidades de husillo. 180

CONVENCIONAL ME-TC-15 Verificar nivel de aceite. 30

GURUZTPE SUPER A Revisar caja del automatico de los ejes 90

X39 Engrase de puntas. 180

Alinear husillo y contrapunta. 90

Verificar nivel de la maquina. 180

Cambiar correas de transmision. 365

Revisar lubricacién. 90

Revisar sistema eléctrico. 180

Verificar nivel de refrigerante. 30

Limpieza general 30

Inspeccion de bancadas 30

Revisar y ajustar correas de transmision. 90

Revisar volantes y palancas de mando. 90

Revisar rodamientos de motores. 180

Revisar rodamientos de husillo. 180

TORNO T — £
CONVENCIONAL MAC [ME-TC-16 - - o -

CABE 1914 06226E Revisar caja del automatico de los ejes 90

Engrase de puntas. 180

Alinear husillo y contrapunta. 90

Verificar nivel de la maquina. 180

Cambiar correas de transmision. 365

Revisar lubricacién. 90

Revisar sistema eléctrico. 180

Verificar nivel de refrigerante. 30
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MECANIZADO

Limpieza general 30
Inspeccidn de bancadas 30
Revisar y ajustar correas de transmision. 90
Revisar volantes y palancas de mando. 90
Revisar rodamientos de motores. 180
Revisar rodamientos de husillo. 180
Revisar caja de velocidades de husillo. 180
TORNO ME-TC-17 Verificar nivel de aceite. 30
CONVENCIONAL 1500 Revisar caja del automético de los ejes 90
Engrase de puntas. 180
Alinear husillo y contrapunta. 90
Verificar nivel de la maquina. 180
Cambiar correas de transmision. 365
Revisar lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 180
Verificar nivel de refrigerante. 30
Limpieza externa de la maquina. 1
Desconectar de la corriente. 1
Realizar chequeo visual. 1
Revisar el sistema eléctrico. 30
Revisar la piedra del esmeril. 30
I — -
MECANIZADO 18 - -
Revisar accesorios. 30
Engrase de rodamientos. 60
Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60
Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180
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FRECUENCI | ENERO FEBRER( MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [AGOSTO| SEPT. |OCTUB.
AREA Fauko copico RO A(ENDIAS) |1[2)|3]4[1]|2(3|4]|1[2]|3[4[1]|2(3|4[1[2]|3[4|1]|2(3]|4[1|2|3[4]|1]|2|3]|4[1|2|3|4]|1[2]|3]|4
Limpieza general. 30
Lubricar tornillo de traslacion de mesa; 30
longitudinal y transv.
Lubricar caja de transmisién del carden. 30
Cambio de aceite. 3000 hr.
FRESADORA MILWAUKEE 20A 23-3302 IN-FM-o1 fhplicar grasa alos cojinetes. 3000 .
Inspeccién mecénica. 90
Revisar el sistema eléctrico. 90
Revisar el sistema de lubricacién. 90
Revisar refrigerante. 7
Limpiar filtro refrigerante. 30
Desarme y limpieza del tornillo sin fin 180
Limpieza general 30
Inspeccidn de bancadas. 90
Revisar mandril. 30
Revisar y ajustar correas de transmision. 90
TALADRO DE BANCO GMC IN-TB-02 Reﬁsar rodamientos del motor. 90
Revisar palanca de mando. 90
Revisar caja de velocidades. 180
Cambiar correas de transmision. 180
Revisar sistema de lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 90
Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas 30
INGENIERIA Revisar y ajustar correas de transmision. 90
Revisar volantes y palancas de mando. 90
Revisar rodamientos de motores. 180
Revisar y ajustar caja Norton. 180
Revisar rodamientos de husillo. 180
Revisar caja de velocidades de husillo. 180
TORNO CONVENCIONAL TURNMASTER 1978 1786G4028 | IN-TC-03 |Verificar nivel de aceite. 30
Revisar caja del automatico de los ejes 90
Engrase de puntas. 180
Alinear husillo y contrapunta. 90
Verificar nivel de la maquina. 180
Cambiar correas de transmision. 365
Revisar lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 180
Verificar nivel de refrigerante. 30
Limpieza general 3000 hr.
Revisién y ajuste de las poleas de transmisién. 9000 hr.
Revisién y ajuste de las correas de transmision. 6000 hr.
Cambio de filtro de aire 3000 hr.
Verificar estado de los rodamientos. 12000 hr.
COMPRESOR PEQUERNO IRON PUMP 03 IN-CP-04 |Revisar la funcion de apagado y 12000 hr.
sobrecalentamiento. )
Revisar presién de aceite. 6000 hr.
Cambiar filtro de aceite. 6000 hr.
Revisar y calibrar valvula de seguridad. 12000 hr.
Revisar sistema eléctrico. 6000 hr.
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INGENIERIA

Limpieza general.

30

Lubricar Tuerca del tornillo de elevacion del

brazo y superficies guias horizontales del brazo. 60
TUDTICAr —TUeTCa—Uer — programanor —ue 50
Lubricar Husillo-funda. 60
TALADRO RADIAL KAZANLIK BH32 12336 IN-TR-05 [Cambio de aceite. _ 3000 .
Aplicar grasa a los cojinetes. 3000 hr.
Aplicar grasa a los cojinetes del husillo. 10000 hr
Inspeccién Mecénica. 60
Revisar sistema eléctrico. 60
Limpieza filtro de refrigerante. 60
Cambiar refrigerante. 30
Limpieza general. 7
Revisién general. 7
SIERRA MECANICA N-SM-0p [Aluste de Tornilos. v &0
Verificar estado de los rodamientos. 60
Lubricar rodamientos. 60
Ajuste o cambio de Bandas de transmision. 60
Limpieza externa de la maquina. 1
Desconectar de la corriente. 1
Realizar chequeo visual. 1
Revisar el sistema eléctrico 30
Revisar la piedra del esmeril. 30
Revisar el encendido de la maquina. Revisar el 30
ESMERIL INGENIERIA IN-ES-07 |sistema de anclaje.
Revisar accesorios. 30
Engrase de rodamientos 60
Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60
Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180
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FRECUEN | ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO | JULIO [AGOSTO|
AREA EQUIPO ot ey CIA(EN ]1)12|3|4[1(2[3]|4]|1]|2|3|4[1[2[3]|4]|1]|2|3|4|1[2[3[4]|1]|2|3|4|1[2[3]4
Limpieza general. 90
Revisar y lubricar rodamientos. 90
Revisar estado de las escobillas. 90
Revisar si tiene agua condensada. 90
;ARSSEIZIKA'TSDAOS MT-TC-01 Verificar alineacion de acoples. 90
Revisar chumacera 30
Ajuste y lubricacién de pifiones. 30
Revisar sistema eléctrico. 90
Revisar lubricacion. 90
Limpieza general. 7
Realizar chequeo visual. 1
Engrase de rodamientos. 60
CILINDRADORA | MT-CI-02 [Révisar motor. 60
Revision eléctrica. 60
Ajustes de tornillos. 90
Regulacioén y ajuste del juego de
acuerdo al desgaste. 180
Limpieza general. 7
Revisar sistemas de lubricacion. 7
Limpieza y ligera lubricacion a los 7
rodillos
Revisar y lubricar pifiones. 60
CIZALLA Revision y lubricacién de flanches. 60
UNVERSAL | MT-CU- [ licion y control de la superficie de las
PEDDINGHAUS 03 cuchillas transversales. 180
MASCH 1160 - - "
Revisar y lubricar catalina. 60
METALISTERIA] Revision y lubricacion de émbolos. 60
Revisar y lubricar bisagras. 60
Lubricacién de la banda de pilotado. 60
Inspeccién de motores. 60
Limpieza general 30
Ajuste de tornillos 90
Revisar y lubricar los pifiones abiertos. 90
DOBLADORA Lubr?car las guias. : 7
DE LAMINA  |MT-DL-04 Lubricar volantes y balineras. 90
NIAGARA Lubricar bielas de empuje. 30
Inspeccién de motor. 30
Revisar y lubricar palanca y 90
articulaciones.
Revisar sistema eléctrico. 90
Limpieza externa de la maquina. 1
Desconectar de la corriente. 1
Realizar chequeo visual. 1
Revisar el sistema eléctrico. 30
Revisar la piedra del esmeril. 30
Revisar el encendido de la méaquina. 30
ESMERIL 01 |MT-ES-05|Revisar el sistema de anclaje.
Revisar accesorios. 30
Engrase de rodamientos. 60
Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60
Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180
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METALISTERIA

Limpieza externa de la maquina. 1
Desconectar de la corriente. 1
Realizar chequeo visual. 1
Revisar el sistema eléctrico. 30
Revisar la piedra del esmeril. 30
Revisar el encendido de la maquina. 30
ESMERIL 02 |MT-ES-06|Revisar el sistema de anclaje.
Revisar accesorios. 30
Engrase de rodamientos. 60
Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60
Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180
Limpieza externa de la maquina. 1
Desconectar de la corriente. 1
Realizar chequeo visual. 1
Revisar el sistema eléctrico. 30
Revisar la piedra del esmeril. 30
Revisar el encendido de la méquina. 30
ESMERIL 03 |MT-ES-07|Revisar el sistema de anclaje.
Revisar accesorios. 30
Engrase de rodamientos. 60
Revisar bandas. 60
Desmontar eje. 60
Revisar motor. 60
Cambio de bandas. 180
Limpieza general. 30
Revisar estructura dela maquina. 30
Nivelar la maquina. 30
Lubricacién en general. 30
GUILLOTINA Calibrar cuchillas. 30
FRANCO Ajuste de tornilleria. 30
HERMANOS FH- Revision de guardas de seguridad. 90
96-10-06 Revisién de pisadores. 90
Cambiar rodamientos. 365
Revision de eje sin fin. 180
Revisar tornillo de la corona. 180
Cambio de cuchillas. 365
Limpieza exterior. 30
Revisar el sistema eléctrico. 30
Revisi.c’)p‘ytensién de correas de 20
trasmision
Revisar rodamientos,(inspeccién visual) 180
LIJADORA MT-LI-09
Lubricar los rodamiento 365
Ajuste de tornilleria. 180
Inspeccioén de motor. 180
Lubricacién general. 180
Revisar las escobillas. 180
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METALISTERIA

Limpieza general. 7
Revision eléctrica y electrénica. 60
Desmontar oruga 60
Revision del alimentador. 60
Revisar consumibles de antorcha. 30
Ajuste de tornilleria. 60
Compensar torreta. 60
Revisar flanches de los pérticos 7
Limpiar tanque. 60
Desmontar y revisar guardas de motor 60
PLASMA y alimentador.
HYPERTHERM MT-PH-10 Revisar servomotores. 60
POWERMAX 45- Revisar nivel de aceite. 60
02 Revisar y lubricar rodamientos. 60
Alinear y revisar la puntera. 60
Cambiar rodamientos de los pérticos 30
Cambio de aceite. 3000 hr
Revision general 365
Regulacion y ajuste del juego de
365
acuerdo al desgas
Revisar refrigerante 60
Cambio de refrigerante 120
Cambio de rejillas 60
Revisar sensores de posicion 30
Limpieza exterior. 180
PLASMA Revisar sistema eléctrico. 180
MANUAL MT-PM- Revisar consumibles de antorcha. 60
THERMAL 11 Limpieza de antorcha. 180
DINAMICS PLUS Revisar filtro. 180
75-XL-01 Revisar racores y terminales. 180
Revisan general. 180
Limpieza general. 30
Sistema hidraulico. 180
Limpieza de tanque. 90
Revisar cilindro hidraulico. 1
RECTIFICADOR| MT-RS- Er?grSaZeCde ?ogarr?ieil:oz(.) 123
A DE SIN FINES 12 -
Revisar mangueras. 180
Revisar y lubricar la bancada-mesa. 180
Revisar sistema eléctrico. 180
Revisar topes. 180
Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas. 90
Revisar mandril. 30
Revisar )'/Iajustar correas de %
transmision.
TALADRO MT-TA-13|Revisar rodamientos del motor. 90
ARBOGA -
Revisar palanca de mando. 90
Revisar caja de velocidades. 180
Cambiar correas de transmision. 180
Revisar sistema de lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 90

189




METALISTERIA

Limpieza general 30
Inspeccién de bancadas. 90
Revisar mandril. 30
Revisa( y ajustar correas de %
transmision.
TALADRO DE MT-TB-14|Revisar rodamientos del motor. 90
BANCO -
Revisar palanca de mando. 90
Revisar caja de velocidades. 180
Cambiar correas de transmision. 180
Revisar sistema de lubricacion. 90
Revisar sistema eléctrico. 90
Limpieza general. 90
Revisar y lubricar rodamientos. 90
Revisar estado de las escobillas. 90
Revisar si tiene agua condensada. 90
TROQUELADO Verificar alineacion de acoples. 90
RAPARA MT-TT-15 -
TRAPICHES. Revisar chumacera 30
Ajuste y lubricacién de pifiones. 30
Revisar y lubricar rodamientos 90
Revisar sistema eléctrico. 90
Revisar lubricacién. 90
Limpieza general. 90
Revisar y lubricar rodamientos. 90
Revisar estado de las escobillas. 90
Revisar si tiene agua condensada. 90
Verificar alineacién de acoples. 90
TROQUELADO MT-TZ-16 Revisar chumacera 90
RA ZAIN 65 TON Ajuste y lubricacion de pifiones. 90
Revisar topes. 90
Revisar sistema eléctrico. 90
Revisar lubricacién. 90
Ajuste de tornillos 90
Revisar nivel de maquina. 90
Limpieza general. 7
Realizar chequeo visual. 1
Engrase de rodamientos. 60
RODADORA DE Revisar motor. 60
ARANDELAS  [MTRALY Revision eléctrica. 60
Ajustes de tornillos. 90
Regulacion y ajuste del juego de 180

acuerdo al desgaste.
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FRECUENCI| ENERO [ FEBR. | MARZO | ABRIL MAYO [ JUNIO | JULIO [AGOSTO
(R B SeEr=e AETEAD) A(ENDIAS)[1|2[3|4[1|2|3|4]|1|2|3[4]|1[2]|3[4]|1[2]|3[4]|1[2|3|4|1]|2|3|4[1]|2[3]|4
Limpieza exterior de la cabina. 180
Limpieza de tanque 180
Cambio de agua. 180
Engrase y cambio de pelex 30
CABINA DE PINTURA Revisar los pre filtros de la cabina 30
PI-PL-01 1Sar ¢ )
LIQUIDA Revisar filtros del piso 180
Lubricar con una pelicula de aceite
X X 180
especial las paredes de la cabina
Cambio de todos los filtros de la
X 365
cabina
Limpieza general 3000 hr.
Rewspn_yajuste de las poleas de 9000 hr.
transmision.
Re\nsu?n.),lajuste de las correas de 6000 hr.
transmision.
Cambio de filtro de aire 3000 hr.
COMPRESOR DE Verificar estado de los 12000 hr.
PISTON PUZKA AL |PI-CP-02 |[rodamientos. )
100 Revisar la funmlon de apagado y 12000 hr.
sobrecalentamiento.
Revisar presion de aceite. 6000 hr.
Cambiar filtro de aceite. 6000 hr.
Rews_ar y calibrar valvula de 12000 hr.
seguridad.
Revisar sistema eléctrico. 6000 hr.
Limpieza general 3000 hr.
Rewspn_yajuste de las poleas de 9000 hr.
transmision.
Revision y ajuste de las correas de
PINTURA transmision. 6000 hr.
Cambio de filtro de aire 3000 hr.
COMPRESOR DE Verificar estado de los 12000 hr.
PISTON PUZKA UT |PI-CP-03 |rodamientos. |
150 Revisar la funmlon de apagado y 12000 hr.
sobrecalentamiento.
Revisar presion de aceite. 6000 hr.
Cambiar filtro de aceite. 6000 hr.
Re\/ls_ar y calibrar valvula de 12000 hr.
seguridad.
Revisar sistema eléctrico. 6000 hr.
Limpieza general 3000 hr.
Re\nsm-n-),/ajuste de las poleas de 8000 hr.
transmision.
Re\nspnA),/aJusle de las correas de 6000 hr.
transmision.
Cambio de filtro de aire 3000 hr.
Venflgar estado de los 8000 hr.
rodamientos.
COMPRESOR DE Revisar la funcion de apagado y 8000 hr
TORNILLO SULLAIR |PI-CP-03|sobrecalentamiento. )
LS 10 B-30H 06 Revisar presion de aceite. 6000 hr.
Cambiar filtro de aceite. 6000 hr.
Re\/ls_ar y calibrar valvula de 8000 hr.
seguridad.
Revisar sistema eléctrico. 6000 hr.
Cambio de cajetines. 365
Cambio de valvula ignicién. 365
Cambiar la electro-valvula de
. N . 365
accionamiento de presion
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PINTURA

Limpieza externa. 60
Revisar filtro. 60
DESHUMIFICADOR PLDA-05 Cambio de filtro. 120
DE AIRE PENAGOS Revisar sistema eléctrico. 60
Inspeccién de motor. 120
Revisar manguera de desagiie. 120
Limpieza externa del equipo. 180
Revisar mangueras. 180
EQUIPO DE PINTURA Revisar fugas. 180
ELE NORDSON HR-2- | P-EP-06 [ReVSar racores. 180
50 101877812A L!mp!eza de tanque. i 180
Limpieza de la parte eléctrica del
180
tanque.
Revisiony limpieza de la pistola. 180
Limpieza externa del equipo. 180
Revisar mangueras. 180
cupooe e | (R o
ELE NORDSON HR-2- |PI-EP-07 |—— .
50 101877812A L!mp!eza de tanque. i 180
Limpieza de la parte eléctrica del 180
|tanque.
Revision y limpieza de la pistola. 180
Limpieza externa de la cabina. 30
Revisar filtros de aire 30
Limpieza de inyectores 30
Revisar el sistema eléctrico 30
Revisar la estructura y sellado de la 30
cabina,(inspeccién visual)
Revisar los pre filtros de la cabina 30
CABINA DE PINTURA Revisar filtro del techo,(levantamos
ELECTROSTATICA |PI-PE-08 ||as rejillas con mucho cuidado y 180
VERDE observamos el estado del filtro)
Revisar filtros del
extractor,(levantamos las rejillas
. K 180
ubicadas en el piso y observamos
el estado del filtro)
Revisar filtros de escape 180
Limpiar las paredes de la cabina. 180
Cambio de todos los filtros de la
X 365
cabina
Limpieza externa de la cabina. 30
Revisar filtros de aire 30
Limpieza de inyectores 30
Revisar el sistema eléctrico 30
Revisar sistema de
iluminacion,(verificar que todas las
4 N - 30
lamparas de la cabina estén
encendidas)
CABINA DE PINTURA Revisar la estructura y sellado de la 30
ELECTROSTATICA |PI-PE-09 |cabina,(inspeccion visual)
AMARILLA Revisar los pre filtros de la cabina 30
Revisar filtros del
extractor,(levantamos las rejillas
X X 180
ubicadas en el piso y observamos
el estado del filtro)
Revisar filtros de escape 180
Limpiar las paredes de la cabina. 180
Cambio de todos los filtros de la 365

cabina
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PINTURA

Limpieza externa de la cabina. 30
Reuvisar filtros de aire 30
Limpieza de inyectores 30
Revisar el sistema eléctrico 30
Revisar sistema de
iluminacion,(verificar que todas las 30
lamparas de la cabina estén
encendidas)
Revisar la estructura y sellado de la 30
CABINA DE PINTURA cabl_na,(mspecmon visual) :
ELECTROSTATICA |PLPE-10 Rev!sar Igs pre filtros de la cabina 30
ROJA Revisar filtro del techo,(levantamos
las rejillas con mucho cuidado y 180
observamos el estado del filtro)
Revisar filtros del
extractor,(levantamos las rejillas
ubicadas en el piso y observamos 180
el estado del filtro)
Revisar filtros de escape 180
Limpiar las paredes de la cabina. 180
Cambio de todos los filtros de la
X 365
cabina
Limpieza general 30
Desmonte de quemador. 30
Revision de chispero. 30
Revisar turbinas. 30
Ajustar tornilleria. 30
HORNO DE PINTURA PLHP-11 Revisar sensores de llama. 30
GENERICO BRIELLO Revisar sonda de chispa 30
Calibrar llama. 30
Inspeccién de motores. 30
Revisar centrifugas de motores. 60
Revisar y lubricar rodamiento. 30
Cambio de rodamientos. 60
Lubricar chumaceras del eje de
translacién y rodamientos de las 7
ruedas
Verificar Nivel de aceite del
reductor de translacion y el reductor 30
de elevacion
POLIPASTO DAESAN | PEPD-12] ) hio de aceite de los reductores| 5000 hr.
Inspeccién Mecénica 90
Revisar el sistema eléctrico. 90
Revision general de la estructura 365
Revision general de los motores
o 180
eléctricos
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FRECUENCIA| ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [AGOSTO| SEPT. |OCTUB.| NOVIE. | DICIE.
RRER SgUIFe CielEe e (ENDIAS) [1|2|3[4]|1[2|3|4[1|2(3|4|1[2|3[4]|1|2|3]|4[1|2[3|4]|1[2|3[4|1]|2(3]|4[1|2|3[4]|1[2|3|4|1]|2[3]|4]|1[2|3[4
Limpieza general. 30
Inspeccién de motor. 30
Revisar y lubricar rodamiento. 180
Revisar acoples. 180
CENTRIFUGADO NA 01 | ZG-CE-01 [Revisar y lubricar acoples. 180
Revisar las poleas y las
) 180
correas de transmision.
Revisar el sistema eléctrico. 30
Ajuste de tornilleria. 90
Limpieza general. 30
Inspeccién de motor. 30
Revisar y lubricar rodamiento. 180
Revisar acoples. 180
CENTRIFUGADO NA 02 | ZG-CE-02 [Revisar y lubricar acoples. 180
Revisar las poleas y las
P 180
correas de transmision.
Revisar el sistema eléctrico. 30
Ajuste de tornilleria. 90
Limpieza externa 30
ZINCADO GAS RECTIFICADORES 7G-RC-03 Revisar sistema eléctrico. 30
CORRIENTES N/A N/A 01 Inspeccién visual de la 30
méaquina.
Limpieza externa 30
RECTIFICADORES ZG-RE-04 Revisar sistema eléctrico. 30
ELECTRICOS N/A N/A 01 Inspeccién visual de la 30
maquina.
Limpieza externa 30
RECTIFICADORES 7G-RE-05 Revisar sistema eléctrico. 30
ELECTRICOS N/A N/A 02 Inspeccién visual de la 30
maquina.
Limpieza general. 30
Desmonte y limpieza de 9
pinzas.
Revisar auto-fundantes. 90
GRATA ZINCADO ZG-GZ-06 |Inspeccién motor. 90
Revisar sistema eléctrico. 90
Ajuste de grata. 90
Revisién y lubricacion de
- 90
rodamientos.
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