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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LA EMPRESA HEFE-ACEROS!

AUTOR: EDWARD FERNEY BLANCO GUTIERREZ"
PALABRAS CLAVES: Disefio, Mantenimiento, Preventivo, Programa.

DESCRIPCION: El presente proyecto de grado tiene como objetivo disefiar e implementar un plan
de mantenimiento preventivo para la empresa HEFE-ACEROS. Junto con un sistema de
informacién que permita hacer eficientemente las labores de mantenimiento en la empresa. Con lo
anterior se pretende reducir el presupuesto que se gasta en mantenimiento correctivo y aumentar
la productividad de los equipos en la empresa, coadyuvando a la competitiva en el mercado
nacional e internacional

Como punto de partida se realiz6 una auditoria a la empresa en busca de un andlisis del
mantenimiento aplicado, su estado actual, su desarrollo y su efectividad, con lo que se logré
identificar las principales falencias y asi enfocar las mejoras para implementar. Sumado a lo
anterior, se realiz6 un inventario a la maquinaria, codificacion de equipos involucrados con los
procesos de produccion. Se establecié un andlisis de criticidad para que la gestién del plan de
mantenimiento este enfocada con el proceso de produccion de la empresa, a ello se agregara el
disefio y establecimiento de las hojas de vida de cada equipo. En su parte correspondiente al
desarrollo preventivo se generan formatos de érdenes de trabajo a realizar en cada equipo, fichas
técnicas, listas de chequeo diario y calendario de tareas programadas de mantenimiento
preventivo.

Con la informacion disefiada, implementada y recopilada se adquirié un sistema de informacion
(SAIM) para la gestién y administracion del mantenimiento, sistema que permitira mostrar las
tareas mencionadas, tiempos, alarmas y hard méas eficaz las labores del departamento de
mantenimiento.

! Trabajo de grado
" Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director: Ing.
Mecanico Ricardo Alfonso Jaimes Rolon.
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ABSTRACT

TITLE: DESING AND IMPLEMENTATION OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE
HEFE-ACEROS COMPANY *

AUTHOR: EDWARD FERNEY BLANCO GUTIERREZ"

KEY WORDS: Desing, Maintenance, Preventive, Software.

SUMMARY: The current project aims to design and set up a preventive maintenance program
along with an information system that allows to efficiently carry out the maintenance work for HEFE
ACEROS company. The objective is to reduce the budget that is spent on corrective maintenance
and increase the productivity of the equipment in the company, making it more competitive in the
national and international market.

As a starting point, an audit is conducted to determinate its current state, development and
effectiveness and an analysis of the maintenance applied. It was possible to identify the main
shortcomings to improve them. Additionally, an inventory to the machinery and a coding of the
equipment involved with the production processes were made. A criticity analysis was established
to focus the management of the maintenance program on the production process of the company.
In addition, the design and establishment of the data sheet of each equipment was added. Forms of
work orders to be made in each part of the preventive development, technical data sheets, daily
checklists and a calendar of scheduled tasks of preventive maintenance.

With the information designed, implemented and compiled, an information system (SAIM) was
acquired for the management and administration of the maintenance, this system will show the
mentioned tasks, times, alarms and will make the maintenance department more efficient.

* Degree Work
* Physic Mechanical Faculty of Engineering, School of Mechanical Engineering, Director:
Mechanical Engineer Ricardo Alfonso Jaimes Rolon.
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector industrial se encuentra en desarrollo permanente, lo que
a su vez ha incidido en la evolucion del mantenimiento hacia aspectos

relacionados con lograr mayor control y produccion.

HEFE-ACEROS es una empresa santandereana, dedicada al servicio del sector
de transporte terrestre especializado en carga, mediante disefios y elaboracion de
partes, estructuras y equipos para la construccion de carrocerias en general,
también se encarga en servicios de manufactura de carrocerias y brinda el servicio
de doblado en maquinaria CNC (Control Numérico Computarizado) y procesos de
mantenimiento a carrocerias. Actualmente la empresa realiza en la mayoria del
mantenimiento en forma correctiva, lo cual genera gastos innecesarios y tiempos

muertos no esperados.

Con este proyecto de grado se plantea realizar un plan de mantenimiento
preventivo con un sistema de informacién para lograr mayor productividad,
disminuir los denominados tiempos muertos, reduciendo los costos de produccién

y mantenimiento.
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1. LA EMPRESA

1.1 HISTORIA

Figura 1. Logotipo de la empresa

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

Fuente: La empresa

Empresa Santandereana, fundada en el afio 1993 por el sefior ELIBARDO SILVA
SANABRIA, con mas de 25 afios ubicando a la empresa en un estandarte de la
manufactura santandereana. Nace por la expectativa de negocio en el sector
metalmecanico, ofreciendo a los clientes partes, piezas y herrajes para el sector

de transporte terrestre automotor de carga.

Como estrategia de ampliacion del portafolio de productos, la empresa en el afio
2001 decide expandir su actividad econdmica también a la fabricacion de
carrocerias para vehiculos de carga del sector del transporte, por lo cual adquiere

maquinas de corte, plegado y guillotina.
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1.2 UBICACION

La empresa esta ubicada en el municipio de Bucaramanga, especificamente en la
Figura 2. Fachada exterior

Carrera 6 # 25 - 58, como se puede apreciar en las siguientes figuras

Fuente: Empresa

Figura 3. Mapa de ubicacion
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Fuente: Google maps 2017 Disponible en internet:

Plaza De Mercado Central

<https://www.google.es/maps>
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1.3 MISION

Prestamos los servicios de mantenimiento, mecanico a equipos estaticos y
rotativos, a través de talento humano idéneo, con una infraestructura fisica y
tecnologica que nos permita ser oportuno y competitivos para garantizar la
disponibilidad y el optimo funcionamiento del principio de la satisfaccion de

nuestros clientes.

1.4 VISION

Ser reconocido en el sector metalmecanico a nivel nacional, con servicios de
Optima calidad que satisfagan las necesidades de nuestros clientes, con una
tecnologia en maquinas y equipos que nos permitan elevar los niveles de
complejidad en la fabricacion y mantenimientos de los componentes en equipos

rotativos y estaticos para estar acorde con las tecnologias.

1.5 PRODUCTOS

La empresa esta en la capacidad de producir carrocerias acordes a las
necesidades especificas de sus vehiculos, en tamafio, en necesidad de carga con
materias primas de la mejor calidad y en la prestacion de servicios con maquinaria

de alta tecnologia.

Ofrece productos para la manufactura de carrocerias con diferentes

especificaciones como:

* Fabricacion de partes y piezas para carrocerias.
* Fabricacion de carrocerias.

* Fabricacion de furgones.

« Fabricacion de volcos o volquetes.

18



* Fabricacion de zorros.
» Comercializacion de herrajes.
» Comercializacion de lamina y perfilaria.

* Fabricacion plataformas ferreteras.

Figura 4. Presentacion de productos carrocerias

Fuente: La empresa

Figura 5. Productos de herrajes

Fuente: La empresa
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1.6 SERVICIOS

Los procesos relacionados en la manufactura de los productos anteriormente

mencionados son:

1.6.1 Servicio de corte. HEFE-ACEROS presta el servicio para corte con control
numerico computarizado (CNC) de lamina de diferentes tipos de aceros con una
capacidad de corte de largo 3000 mm y un espero de 12mm bajo corte de

guillotina, lo que garantiza un trabajo rapido, preciso y de alta repetitividad.

Figura 6. Servicio de corte

Fuente: La empresa

1.6.2 Servicio de plegado. HEFE-ACEROS presta el servicio de plegado con
control numérico computarizado comunmente llamado doblado de lamina de
diferentes tipos de acero con una capacidad de pliegue de largo 3000 mm y un
espesor de 12 mm bajo dobles de dado y pliegue de guillotina, ademas sus
maquinas de plegado son por estaciones, lo que posibilita realizar en una sola
operacion el plegado de piezas complejas que requieren distintos perfiles de

herramientas para su elaboracion.
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Figura 7. Servicio de plegado.

Fuente: La empresa

1.6.3 Servicio de troquelado. HEFE-ACEROS presta el servicio de troquelado de
lamina de diferentes tipos de acero con una capacidad de diferentes formas
(circulares, triangulares, cuadradas y de estrella) de troquel basado en la
necesidad del cliente, ademas la maquinaria de troquelado cuenta con una

capacidad 10mm de espesor para el troquel.

Figura 8. Proceso de troquelado

Fuente: La empresa
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un fortalecimiento en los vinculos entre la universidad industrial de
Santander y la empresa santandereana en especial con la empresa
HEFEACEROS, generandole al estudiante la aplicacion de sus conocimientos
adquiridos en su vida universitaria, creando soluciones a la industria del sector de
transporte mediante la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo sobre las maquinas y equipos, para facilitar el desarrollo de los

procesos productivos y la minimizacién de costos y tiempos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un diagndstico de la gestion de mantenimiento basado en una auditoria
de mantenimiento a la empresa HEFEACEROS con el objeto de analizarla
basado en los departamentos establecidos en la empresa.

¢ Realizar el inventario en la empresa HEFEACEROS de la maquinaria y equipos
de la zona de manufactura y ensamble con disefio de codificado de los mismos,
fichas técnicas, caracterizacion, hojas de vida de las maquinas y equipos a la
zona de produccién de manufactura de partes y zona de ensamble.

e Realizar un estudio basado en un andlisis de criticidad de la empresa
HEFEACEROS a todos los activos de manufactura y equipos en la zona de
produccion de manufactura de partes, y zona de ensamble basados en el
concepto de disponibilidad y uso.

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa
HEFEACEROS con la elaboracion de formatos estandar para las inspecciones,
revisiones, paradas y check list para las maquinas y equipos en la zona de

produccion de manufactura de partes y zona de ensamble.
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e Implementar la informacién generada en el plan de mantenimiento preventivo
de la empresa HEFEACEROS, en el sistema de informacién computarizado del
programa Microsoft Office ACCESS como sistema de base de datos interactivo
basado en los siguientes modulos: maquinaria y equipos, indicadores de
gestién, ordenes de trabajo, acciones o0 actividades de mantenimiento vy

empresa.
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3. ANTECEDENTES GENERALES DEL MANTENIMIENTO

A continuacion, se describiran una serie de herramientas conceptuales y aspectos
tedricos acerca del mantenimiento, los cuales son la base de una fundamentacién
en el desarrollo del sistema de informacién a implementar en la empresa
HEFE-ACEROS.

3.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

La European Federation Of National Maintenance Societies define mantenimiento
como: todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida,
cualquier actividad como comprobaciones, mediciones, remplazos, ajustes y
reparaciones necesarias para mantener o reparar una unidad funcional de forma

que esta pueda cumplir sus funciones.

3.2 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 las
mejores condiciones y con el maximo funcionamiento, con un nivel alto de

confiabilidad y al menor costo posible.

El mantenimiento posee unas actividades especificas que buscan los siguientes

objetivos:

e Optimizar la disponibilidad de los equipos de produccion.
e Garantizar la confiabilidad de los equipos.
e Optimizar los tiempos de mantenimiento.

e Disminuir los costos de mantenimiento.

24



e Maximizar la vida (til de la maquina o equipo.?

3.3 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

El término “mantenimiento” se empezé a utilizar en la industrial hacia 1950 en
EE.UU. en Francia se fue acoplando principalmente con el término

“entretenimiento”.

Antonio Ros Moreno considera el concepto como tal inicio desde la revolucion
industrial y la segunda guerra con el concepto ha ido evolucionando desde la
simple funcion de arreglar y reparar los equipos este llamado
ENTRETENIMIENTO, pero este fue evolucionando hasta el término del
MANTENIMIENTO con funciones que abarcan desde prevenir, corregir y revisar

los equipos a fin de minimizar los costos del mismo.

Primera Generacion: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después
de la segunda guerra mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El
mantenimiento se ocupa solo de arreglar las averias. Es el mantenimiento

correctivo.

Hasta 1945:
- Reparacién Averias

- Mantenimiento Correctivo

Segunda Generacion: Entre la Segunda Guerra Mundial y finales de los afios 70
se descubre la relacion entre la edad de los equipos y la probabilidad de fallo. Se

comienzan a implementar las sustituciones preventivas.

2 European Federation Of National Maintenance Societies. Definicién de Mantenimiento. Disponible
en : https://goo.gl/Gg5dbt
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1945 a 1980:
- Relacion entre probabilidad de fallo y edad
- Mantenimiento preventivo programado

- Sistema de planificacion

Tercera Generacion: Aparece en el inicio de los 80. Se empieza a realizar
estudios CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el
Mantenimiento Predictivo o deteccion precoz de sintomas incipientes para actuar
antes de las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer participe a

Produccioén en las tareas de detecciéon de fallos.

1980 a 1990:
- Mantenimiento preventivo condicional
- Andlisis causa efecto

- Participacion de producciéon (TPM)

Cuarta Generacion: Aparece en los inicios de los 90. EI Mantenimiento se
contempla como una parte del concepto de Calidad Total: “mediante una
adecuada gestion del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al
tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo
(MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que
contribuyen también otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como
una fuente de beneficio, frente al antiguo concepto de mantenimiento como “mal
necesario”. La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias
asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como

objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo costo.
1990 al presente:

- Proceso de mantenimiento
- Calidad total
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- Mantenimiento fuente de beneficio
- Compromiso de todos los departamentos

- Mantenimiento basado en riesgo (RBM) 2

3.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Se podrian generar o establecer clasificaciones diferentes del mantenimiento, se
admite una clasificacion basada en su enfoque metodologico o filosofia de
planteamiento, desde esta perspectiva, pueden distinguirse los siguientes tipos de

mantenimiento:

3.4.1 Mantenimiento correctivo. También conocido como mantenimiento reactivo
o “a rotura” (breakdown maintenance), este es una intervencién necesaria para
poder solucionar un defecto o falla ya ocurrida, este genera tareas destinadas a la
localizacion y la correccion de fallas. Por tal razén el mantenimiento correctivo
espera que el equipo funcione hasta el punto en el cual no funcione normalmente.

Este tipo de mantenimiento tiene dos formas de implementarse:

¢ Mantenimiento correctivo no planificado: Este es de emergencia en algunas
industrias y se lleva a cabo con mucha celeridad debido a que se produjo una
falla en el sistema y se produce una parada en el mismo generando pérdidas en
la produccion. Este mantenimiento es muy comun en las industrias o elementos
que no poseen un buen plan de mantenimiento de sus maquinarias, ademas de
ser un mantenimiento de costos elevados.

e Mantenimiento correctivo planificado: Este es un mantenimiento necesario
cuando el equipo genera la necesidad de corregir una falla ya sea por averia o
por cambio de elementos en el cronograma permitido por el departamento de

produccion, ademas de tenerse un plan de operacion del personal, equipos de

3 ROS MORENO, Antonio. Historia y evolucion del mantenimiento Disponible en internet: <
https://goo.gl/zgzfVw > [Citado 4 de Marzo de 2017].
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apoyo, repuestos y documentos técnicos para la realizacion efectiva del

mantenimiento.

Ventajas:
- Al ser “mantenimiento de emergencia” la empresa debe contar con personal

calificado que minimice los tiempos perdidos por dicha falla.

Desventajas:

- Altos tiempos improductivos de los equipos.

- Baja confiabilidad.

- Bajo nivel de organizacion.

- Tiene gran incidencia en los costos de mantenimiento.

- Esté basada en intervenciones rapidas y pasajeras.

- No es posible detectar cuando se va a presentar una falla.

3.4.2 Mantenimiento preventivo. Es la ejecucion de un sistema de inspecciones
periédicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus
equipos con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de esos
elementos que puedan ocasionar circunstancialmente paros en la produccién o
deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones, y realizar en forma
permanente el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales
condiciones, mediante la ejecucién de ajustes o reparaciones, mientras las fallas

potenciales estan en estado inicial de desarrollo.

Se basa en estimaciones donde se aborda desde la vida atil de las maquinas
hasta tiempos entre fallas esperadas, su principal fuente esta dada en los
catalogos de los fabricantes junto con registros hechos por los operarios en

reparaciones anteriores.

Ventajas:
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- Disminucion del tiempo ocioso por menos paros imprevistos.

- Menor niumero de reparaciones en gran escala.

- Menor acumulacion de la fuerza de trabajo de Mantenimiento.

- Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

- Disminucion de los costos de reparaciones antes de la falla (mantenimiento
proactivo) debido a la menor fuerza de trabajo y la menor cantidad de repuestos
utilizados.

- Menor namero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control de
calidad, debido a la correcta adaptacion de los equipos.

- Aplazamiento o eliminacion de los reemplazos prematuros de equipo debido a

Su mejor conservacion y aumento de la vida probable.

- Menor necesidad de equipo en operacion por los mayores rendimientos.

- Reduccidn de los costos de mantenimiento por mano de obra y materiales debido
al trabajo de optimizacién de las operaciones de mantenimiento y la disminucion
de las reparaciones por fallo imprevisto.

- Mejor control del trabajo por la utilizacion de programas y procedimientos

adecuados.

Desventajas:

- Es un poco mas costosa la intervencion debido a que para realizar la estrategia y
ponerla en funcionamiento se debe hacer una inversion.

- Si no se hace un correcto analisis del nivel del mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo del mantenimiento sin mejoras substanciales en la
disponibilidad.

- Se necesita colaboracion de todo el personal involucrados directa o
indirectamente con el area de mantenimiento.

- Las mejoras tardan un lapso de tiempo en ser evidenciadas.

- Su implementacion tarde un lapso de tiempo considerable debido a los factores

gue intervienen.

29



3.4.3 Mantenimiento predictivo. Este tipo de estrategia estd basada en la
deteccion temprana de fallas que ayuden a minimizar los tiempos muertos de la
maquinaria mientras se le hace la labor de mantenimiento, lo que contribuye a

mejorar la vida util de cada una de ellas.

Este tipo de mantenimiento también es llamado “basado en la condicién” y es
considerado desde su concepcion como un medio para optimizar el mantenimiento
preventivo, ya que con él se puede determinar el momento preciso para cada

intervencion.

A grandes rasgos es un conjunto de técnicas instrumentadas de medida y analisis
de variables para caracterizar en términos de fallos potenciales la condicién
operativa de los equipos productivos. Su mision principal es optimizar la fiabilidad
y disponibilidad de equipos al minimo costo.

Ventajas:

- Permite hacer un seguimiento de los defectos involucrados en las maquinas en
una linea de tiempo, lo que ayuda a llevar unos indicadores fiables que facilitan el
andlisis de fallas.

- Al ser un complemento del mantenimiento preventivo ayuda a prolongar la
disponibilidad, confiabilidad y la productividad de la maquinaria.

- Es posible determinar de una manera precisa y fiable el estado de la maquinaria
en la planta, aunque es necesario que la maquinaria esté funcionando
contantemente desde su implementacion.

Desventajas:

- Necesita un constante seguimiento para poder ser bien implementado, por lo que
necesita mas personal capacitado para ejecutarlo.

- Debido a que es un poco mas complejo, representa un costo elevado al
momento de implementarlo, ademas para obtener resultados es necesario realizar

un proceso que en capital y tiempo es muy representativo.
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3.4.4 Mantenimiento cero horas (Overhaul). Es el conjunto de tareas cuyo
objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que
aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de
funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se
sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende
asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de

antemano.

3.4.5 Mantenimiento productivo. Este tipo de mantenimiento indica basicamente
las actividades necesarias para mantener ciertas condiciones en el equipo. El
mantenimiento Productivo se dirige a ampliar la productividad hasta el nivel

maximo, lo que quiere decir rentabilidad.

La gestion de los equipos evolucioné pasando del mantenimiento preventivo al
productivo, pero continuaba siendo primordial una actividad realizada por el
departamento de mantenimiento, lo que no tenia regularmente mucho éxito en el
logro de cero averias o defectos. Esta es la razén por la que aparecié el TPM
(Mantenimiento Productivo Total). Basado en la actividad de pequefios grupos de
operarios, el TPM amplia la accion del Mantenimiento Productivo, con el apoyo y
cooperacion de la Direccion y los empleados a todos los niveles.

Ventajas sobresalientes:

e Lograr la maxima efectividad del equipo por medio del mantenimiento
preventivo econémico.

¢ Un programa de mantenimiento preventivo para toda la vida del equipo.
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¢ EI mantenimiento es realizado por todas las dependencias de la empresa. Los
operarios se encargan de prestar los primeros auxilios. Se acaba el "Yo opero,
tu reparas”.

e Todos los miembros de la organizacion tienen participacion y responsabilidad.
Se realiza un programa autdbnomo por parte de operarios.

e Se crean pequefios responsables de las actividades del mantenimiento; la
existencia de estos grupos hace la diferencia entre mantenimiento Productivo y

mantenimiento Productivo Total. 4

3.5 CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una metodologia que permite jerarquizar instalaciones y
equipos, en funcion de su impacto global, con el fin de centrarse en los equipos a
los cuales se les pondra una mayor atencion en el mantenimiento. La informacion

recolectada en este analisis se utilizara para:

- Priorizar las ordenes de trabajo y mantenimiento.

- Disefar politicas de mantenimiento hacia las areas mas criticas.
- Definir necesidades de mantenimiento basado en condicion.

- Priorizar proyectos de inversion.

- Disefiar politicas de mantenimiento.

El objetivo del analisis es crear una estructura que facilite la toma de decisiones
acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde
sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en

la realidad actual.

Los pasos para el andlisis de criticidad son:

4 Borras Pinilla, Carlos, Ingenieria de mantenimiento material docente. Universidad Industrial de
Santander.UlS.2013.
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. Identificacion de los equipos a estudiar.

. Definicion del alcance y objetivo del estudio.
Seleccion del personal a entrevistar.

. Informar al personal sobre la importancia del estudio.

. Recoleccién y verificacion de datos.

- ®O Q 0 T o

Establecimiento de la lista jerarquizada de los equipos.

La condicion ideal es disponer de informacion estadistica de los equipos a evaluar
lo cual permite calculos exactos, cuando no se dispone de ello se debe recoger la

informacion utilizando encuestas.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Los pardmetros que se utilizan para elaborar las encuestas y las tablas de
ponderacion para el calculo de la criticidad de equipos son los siguientes:
frecuencia de fallas, capacidad de produccion, seguridad, impacto ambiental,
calidad de los productos, costos de reparacion y tiempo promedio para reparar.

Emprender un analisis de criticidad tiene su maxima aplicabilidad cuando se han

identificado al menos una de las siguientes necesidades:

- Fijar prioridades en sistemas complejos.
- Administrar recursos escasos.

- Crear valor.

- Determinar impacto en el negocio.

- Aplicar metodologias de confiabilidad operacional. ®

5 Bayona Solano, Kelvin Andrés, Plan de mantenimiento preventivo para la empresa
Plastibarranca s.a. y desarrollo de su sistema de informacién para la gestiéon del mantenimiento.
Universidad Industrial de Santander.UI1S.2016.P.29.
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4. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Este capitulo contiene un resumen del proceso que se generd para dar como
conclusion el plan de mantenimiento preventivo a la empresa HEFE-ACEROS. En

la figuro 9 se encuentra un diagrama de flujo que muestra el conducto que se
siguio.
Figura 9. Algoritmo de metodologia del proyecto

INICID

PLAN DE MANTEMIMIENTD PREVENTIVD EMIPRESA HEFE-ACERDS

AUDITORIA DE MANTENINIENTD

AUDMDORLA

INVENTARIDY CODIFICACIDN DEEQUIPDS

ANALISIS DE CRMCIDAD

EQLNPD CRMCD

PLAN DE
MANTENIMIENTD

EQLNPD RO CRITICD

SETEMA DE INFORMACION
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5. AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO

La auditoria es un ejercicio necesario para tener una vision del proceso de
mantenimiento por tal razon se hace necearia realizarla de manera objetiva. En la

figura 10 se encuentra la metodologia de la auditoria de mantenimiento.

Figura 10. Algoritmo de metodologia de la auditoria

0

EUSDUEDA DE MODELD DE AUDITDRLA DE MANTENIMIENTD

MODELD AUDIMDRLA DE MANTERIMIENTD

PROCESD DE AUDITDRIA

RECONOCIMIENTD DEL LLMGAR

ENTREVISTAS

RECOLECCION DE DATDS

COMPILACION DE DATDS

AMNALSE DE DATDS

CONCLUSIDNES

NEGATIVA

El plan de mantenimiento debe tener una vision objetiva de los procesos en los
cuales se esté fallando, para cumplir con esto se genera la necesidad de una
herramienta la cual permita enfocar las debilidades y falencias para asi saber el
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campo de accion y el planteamiento de soluciones, para el proyecto se realizé una

auditoria a la empresa HEFE-ACEROS referente al mantenimiento.

La auditoria cuenta con varios aspectos que permitiran verificar las fallas que esta

presentando la empresa en el &rea de mantenimiento:

. Identificacion de la empresa.

. Caracterizacion de la empresa.

. Criticidad en las rutas.

. Manejo de la informacion.

. Estado del mantenimiento actual.

. Antecedentes de costos de mantencion.

. Efectividad el mantenimiento actual.

0 N o 0o~ WN P

. Enfoque del mantenimiento.

5.1 MODELO DE AUDITORIA

La auditoria cuenta con seis aspectos de gran importancia para el desarrollo del
mantenimiento que permitiran establecer un diagnostico como punto de partida y
dar soluciona la problemética que se presente en la empresa HEFE-ACEROS, se
implementa el modelo planteado por el académico de la Escuela de Mecanica de
la Universidad de Talca, profesor Fernando espinosa, donde se consideran 6
aspectos claves que permiten reflejar de manera global la gestion del
mantenimiento. En la figura 11 se muestran los aspectos mas importantes de la

auditoria:
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Figura 11. Aspectos considerados en el modelo de la auditoria
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Fuente: ESPINOSA FUENTES, Fernando. Auditoria para la efectividad del
mantenimiento. Disponible en internet: < https://goo.gl/LWiUtZ >

A continuacion, se presentaran de una manera mas clara cada uno de los

aspectos a considerar en la auditoria del mantenimiento:
¢ |dentificacion y caracterizacion de la empresa

Esta parte resulta de vital importancia para el auditor ya se tiene una visién global

de la gestion del mantenimiento en la empresa, donde se logra identificar desde
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la(s) persona(s) encargada(s) del mantenimiento hasta el abastecimiento de

repuestos.

e Criticidad de las rutas de inspeccién
Para realizar una buena gestion del mantenimiento es necesario identificar las
rutas criticas y enfocar las mejoras a éstas, con lo que se implementaran politicas

de mantenimiento basadas en la confiablidad de las lineas de produccion.

¢ Manejo de la informacion sobre los equipos

En este item se podra identificar la cantidad de informacion que se tiene de los
equipos de la planta y el manejo que se le da, ademas se podréa identificar si
tienen clasificados los proveedores y si la planta cuenta con un stock de repuestos

clasificados bajo algun criterio.

e Estado del mantenimiento actual

Resulta de vital importancia evaluar como se esta realizando la gestién del
mantenimiento en la empresa, teniendo en cuenta factores como tiempos
empleados para el mantenimiento, recopilacién de registros de mantenimiento,
rutinas basicas de mantenimiento y cuantificacion de tiempos de produccion

perdidos por fallas o rutinas de mantenimiento.

e Antecedentes de costos de mantenimiento
En este aspecto se identifican las implicaciones econémicas del mantenimiento,
basados en los costos de mano de obra, de adquisicién de equipos y repuestos

involucrados.
e FEfectividad del mantenimiento actual

Por dltimo, se hard una evaluacion del estado actual de mantenimiento en la

empresa donde se podra determinar las falencias y tomarlas como punto de
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partida para implementar una buena gestibon en el departamento de

mantenimiento. ¢

5.2 PROCESO DE EVALUACION Y PONDERACION DE RESULTADOS

Las respuestas a las preguntas de la auditoria seran ponderadas con 1, 3 6 5,
donde 1 resulta la situacion mas desfavorable o deficiente, 3 serd regular o

parcialmente favorable y 5 sera la situacién mas favorable y satisfactoria.

Este cuestionario permitira tener sobre el &rea auditada una evaluacion global y
posibilitara el diagnostico en las areas que tengan la calificacion mas baja,
ayudando a enfocar las mejoras a dichas falencias y a fortalecer el departamento
de mantenimiento.

El criterio de evaluacién para cada uno de los aspectos esta separado de acuerdo

a lafigura 11.

Tabla 1. Criterios de evaluacién de los aspectos de la auditoria
RANGO CRITERIO

1,0<puntaje<2,33 Aspecto deficiente

2,33<puntaje<3,66 | Aspecto regular

3,66<puntaje<5,0 Aspecto bien implementado

Fuente: ESPINOSA FUENTES, Fernando. Auditoria para la efectividad del mantenimiento.
Disponible en internet: <https://goo.gl/PtDo9F> [Citado el 21 de Julio de 2016]

Ya teniendo claro como se va a evaluar la auditoria se procede a realizarla
ademas se puede empezar con el andlisis de la misma, los resultados obtenidos

son graficados lo que nos identifica los aspectos mas relevantes en cada item.

6 ESPINOSA FUENTES, Fernando. Auditoria para la efectividad del mantenimiento. Disponible en
internet: <https://goo.gl/PtDo9F> [Citado el 15 de Abril del 2017]
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5.3 PROCESO DE AUDITORIA

Para que la auditoria sea efectiva y tenga validez en la identificacion de las
falencias en el area de mantenimiento se deben cumplir con unas etapas previas

las cuales seran identificadas a continuacion.

5.3.1 Reconocimiento del lugar. Se debe hacer un reconocimiento de las
instalaciones para que el auditor tenga una idea clara de cémo opera el
mantenimiento actual de la empresa, lo que debe incluir la bodega de repuestos,

los lugares donde se realiza el mantenimiento y el personal involucrado.

5.3.2 Entrevistas. Es necesario realizar entrevistas con las personas que estan
involucradas con el area de mantenimiento, desde el que se encarga de la
ejecucion de labores hasta los involucrados con los pedidos y el abastecimiento
del almacén de repuestos, esto contribuira a minimizar los errores en el analisis de

los resultados.

5.3.3 Recoleccion de datos. La informacion obtenida representa la continuaciéon
del proceso de mejora en el departamento de mantenimiento (de manera
preventiva), debido a que no se contaba con pocos registros y ademas los

procesos de esta area eran en mayoria correctivos.

5.3.4 Sistema de mantenimiento. De acuerdo a los procedimientos a plantear es
necesario crear hojas de vida de cada uno de los equipos, ordenes de trabajo y
fichas técnicas, con las que pueda contar cualquier persona que esté involucrada

directa o indirectamente con el area de mantenimiento.
De esta manera se podra realizar cada labor siguiendo unos lineamientos o guias

que permitiran una ejecucion adecuada de las labores de mantenimiento

(preventivo) que se haran en cada maquina de la empresa.
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5.3.5 Compilacion y analisis. Luego de recoger toda la informacioén por medio de
la auditoria se procede a organizarla y tabularla con lo que se obtendran unas
graficas que permiten visualizar las debilidades, es de vital importancia mencionar
gue las opiniones recopiladas variaron un poco de acuerdo a la persona auditada
y fue necesario complementarlas, con lo que se obtuvo una idea global en cuanto
a las mejoras a realizar. Dichas mejoras serdn hechas basadas en las falencias

encontradas y permitiran fortalecer todo el departamento de mantenimiento.

5.3.6 Implementacion de la auditoria. Para poder tener un resultado fiable, fue
necesario contar con la persona encargada del mantenimiento en la empresa,

Duvan Silva Ingeniero Industrial, el cual se audito.

Al proceder de la manera antes dicha, se pudo evidenciar las falencias que
presentaba el area de mantenimiento, la ponderacion y la auditoria se evidencian
a continuacion, luego de hacer un contraste entre las respuestas obtenidas por los
directamente involucrados en el area de mantenimiento, se hizo un cuestionario
final que evidenciaba las falencias que presentaba la empresa en ese
departamento.’

A continuacién, se muestra el cuerpo de la auditoria realizada, en las tablas 2, 3,
4,56y7.

Tabla 2. Identificacidén y configuracién de la empresa

1. Nombre de la empresa: HEFE-ACEROS

2. Fecha de la auditoria: 15/03/2017

3. Nombre del auditor: Edward Ferney Blanco Gutiérrez

4. Nombre encargado de mantencion: Ing. Duvan Silva

5. _g,CIa_se de equipamiento y nUmero de Estandar Diseﬁ_o Especifico Total
equipos involucrados en cada clase? especial

7 Bayona Solano, Kelvin Andrés, Plan de mantenimiento preventivo para la empresa
Plastibarranca s.a. y desarrollo de su sistema de informacion para la gestion del mantenimiento.
Universidad Industrial de Santander.UI1S.2016.P.29.
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12 8 20
6. ¢ Posee departamento de Mantencion? S| N)?
7. ¢, NUmero de turnos de la jornada?
8. ¢Numero de personal de mantencién en I?{L'mgr S?S:Jnr:)do Tercer turno | Total
cada turno?
i : Jerarquia | Dependencia Sin
?n'amzlr?ceipéﬁgdenc'a del departamento de propia Produccion | organizacién
' X
. No
. operarios -
10. ¢ Realizaciéon de la Mantencién? Contratista equipos Especialista 21at>c/)
X X
. . . - Otro
11. ¢ Como clasifica la mantencion? Correctiva | Preventiva Sintomatica tipo
X
12. ¢ Posee bodega de repuestos? Sl NO X
13. ; Dependencia de la bodega? Mantencion | Produccion | Otra
14. ¢ Satisfaccién del abastecimiento? Bueno Regular Malo
Tabla 3. Criticidad de las rutas de inspeccion
1. ¢Tiene las areas de produccién separadas por [Ninguna (1) | parcialmente (3) | Todas (5)
algun criterio? X
2. ¢ Tiene identificado por algin cédigo sus equipos? Ninguna (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
X
3. ¢ Tiene clasificado sus equipos segn su criticidad |- Ninguna (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
ante una falla? X
4. ;Puede cuantificar la incidencia de la falla de un | NO (1) parcialmente (3) |si (5)
equipo sobre otro(s)? X
5. ;Tiene un layout de planta que describa e N0 (1) parcialmente (3) |si (5)
identifique todos los equipos? X
6. cTiene lineas en paralelo en un sistema de N0 (X) es Unica (x) si (x)
produccion? X
7. ¢ Tiene identificadas las lineas segtn su criticidad N2 (X) es Unica (x) si (x)
para el proceso? X
At . No (x) es Unica (x) si (X)
8. ¢ Algun(os) equipos producen cuello de botella?
X
9. ¢ Tiene identificado para cada equipo los riesgos |- NO (1) parcialmente (3) | Todos (5)
para el operario? X
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10. ¢Sabe cuanto tiempo toma cada proceso de la | N0 (1) parcialmente (3) | Todos (5)
linea de produccion? X
11 ¢Tiene estipulados tiempos estandares para el | N0 (1) parcialmente (3) | Todos (5)
mantenimiento de equipos? X
12 ¢;Tiene calculado el volumen de trabajo de N0 (1) parciaimente (3) | Todos (5)
mantencion que puede hacer? X
Tabla 4. Manejo de la informacién sobre los equipos
1. ¢Posee los catéalogos e informacion técnica | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
de todos los equipos? X
2. ¢Posee fichas de inventario para cada |ninguno (1) |parcialmente (3) |Todos (5)
equipo? X
3. ¢Tiene procedimientos de trabajos de |ninguno (1) |parcialmente (3) | Todos (5)
mantencion establecidos X
4. ;Posee cada equipo un programa de trabajo | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
de mantencion X
5. ¢Posee registros de las mantenciones para | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
cada equipo? X
6. ¢Tiene registros de tiempo de cada|ninguno (1) |parcialmente (3) |Todos (5)
mantencion realizada? X
7. ¢Tiene un registro de la disponibilidad de | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
repuestos en bodega? X
8. ¢ Tiene clasificado su stock de repuestos por | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
algun criterio? X
9. ¢Tiene un registro de los implementos | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
usados para la mantencién? X
10. ¢Sabe cudl es la tasa de fallas de cada | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
equipo? X
11. ¢ Puede determinar la confiabilidad de cada | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
equipo? X
12. ¢Tiene clasificados a los proveedores de | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
partes y piezas? X
13. ¢Tiene registros de los operarios que | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
trabajan en los equipos X
14. ¢(Tiene un programa de capacitaciéon |ninguno (1) |parcialmente (3) | Todos (5)
completo implementado? X
15. ¢Tiene informacién precisa para llevar | ninguno (1) | parcialmente (3) | Todos (5)
indices de control de eficiencia? X
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Tabla 5. Estado del mantenimiento actual

1. ¢Se revisan todos los equipos cada vez | Ninguno(1l) | Parcialmente(3) Todos(5)
gue comienza un turno? X

2. ¢Los operadores de los equipos realizan | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Todos(5)
tareas simples de mantencion? X

3. ¢Se tiene una rutina preestablecida de | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Todos(5)
intervenciones diaria? X

4. ¢Se mantiene una bitacora de | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Completo(5)
mantenciones diarias? X

5. ¢Se sabe cuanto tiempo se requiere para | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Si(5)
hacer el diagnéstico de una falla? X

6. ¢Sabe cuanto es el tiempo de | Ninguno(l) | Parcialmente(3) Si (5)
abastecimiento para cada grupo de X

repuestos?

7. ¢ Sabe exactamente el nimero de trabajos | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Si (5)
pendientes por periodo? X

8. ¢Tiene control sobre las horas extras | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Completo (5)
necesarias para terminar trabajo? X

9. ¢ Tiene algun criterio para dar prioridad en | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Si(5)

la ejecucion de trabajos? X

10. ¢La informacién capturada en terreno es | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Todos(5)
legible, util y oportuna? X

11. ¢Tiene un registro de trabajos de | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Completo (5)
emergencia y programados? X

12. ¢Tiene cuantificado el tiempo de | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Completo (5)
produccion perdido por fallas? X

13. ¢Tiene cuantificado el tiempo que se | Ninguno(l) | Parcialmente(3) Si(5)
demora en hacer efectiva la mantencién? X

14. ¢Mantiene un control sobre el tiempo | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Completo (5)
empleado en reparaciones? X

15. ¢ Compara el tiempo real con las 6rdenes | Ninguno(1) | Parcialmente(3) Si(5)
estipuladas en el tiempo de trabajo? X
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Tabla 6. Antecedentes de costos de mantenimiento

1. ¢Sabe en qué afio adquiri6 cada uno de sus | Ninguno(1l) | Parcialmente(3) | Todos(5)
equipos? X

2. ¢, Sabe el valor de adquisicion de cada uno de | Ninguno(1) | Parcialmente(3) | Todos(5)
Sus equipos? X

3. ¢Tiene definida la tasa de depreciacion de | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Todos(5)
cada equipo? X

4. ¢Sabe con exactitud cual es el costo de los No(1) Aproximado(3) Si (5)
repuestos en cada equipo? X

5. ¢Sabe con exactitud cudl es el costo de la No(1) Aproximado (3) Si (5)
mano de obra de mantenimiento? X

6. ¢Sabe con exactitud cual es el costo de la No(1) Aproximado (3) Si (5)
perdida de produccién por falla? X

7. ¢Evalda anualmente el reemplazo de los | Ninguno(l) | Parcialmente(3) | Todos (5)
equipos a su cargo? X

8. ¢Sabe la razén de costos entre No(1) Aproximado(3) Si (5)
mantenimiento y costo total del producto? X

9. (Tiene una relacion de cantidad entre No(1) Aproximado (3) Si (5)
personal de mantencién y produccion? X

10. ¢Puede medir la desviacion entre el costo No(1) Parcialmente(3) Si (5)
real y el costo presupuestado? X

11. ¢Lleva un control de gastos de mantencion No(1) Parcialmente(3) Si (5)
por equipo? X

12. ¢Lleva un control estadistico de los gastos No(1) Parcialmente(3) Si (5)
de mantencion por equipo? X

13. ¢Puede definir el tamafio del inventario para No(1) Parcialmente(3) Si (5)
una disponibilidad del equipo? X

14. ;Sabe donde es mas rentable subcontratar No(1) Parcialmente(3) Si (5)
gue trabajar con recursos propios? X

15. ¢Puede definir las politicas de mantencién No(1) Parcialmente(3) Si (5)

en base a los costos alternativos?

X
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Tabla 7. Efectividad del mantenimiento actual

1. ¢Sabe cual es la programacion de paros | No (1) | Parcialmente (3) | Si(5)

programados y paros imprevistos? X

2. ¢Se cumple el programa de trabajos programados de | No (1) | Parcialmente (3) | Si (5)

mantenimiento? X

3. ¢Se lleva un control del estado del avance de las | No (1) | Parcialmente (3) | Si (5)

6rdenes de trabajo (O.T)? X

4. ¢ Conoce el lapso de tiempo medio entre el aviso de | No (1) | Parcialmente (3) | Si(5)

la falla y la emision de la O.T? X

5. ¢Conoce el tiempo medio de aprobacién de una | No (1) | Parcialmente (3) | Si(5)

orden de trabajo? X

6. ¢ Tiene definidos los procedimientos para enfrentar el | No (1) | Parcialmente (3) | Si (5)

mantenimiento preventivo? X

7. ¢ Tiene definidos los procedimientos para enfrentar el | No (1) | Parcialmente (3) | Si(5)

mantenimiento correctivo? X

8. ¢ Sabe cual es la relacion de trabajos pendientes y de | No (1) | Parcialmente (3) | Si (5)

trabajos programados? X

9. ¢Sabe cual es la relacion de tiempo extra y tiempo | No (1) | Parcialmente (3) | Si (5)

para trabajos programados? X

10. ¢Como es la relacion entre la gente de operaciony | Mala Regular(3) Buena

la gente de mantencién? (1) (5)
X

11. ¢Cbémo es la actitud de la administracion superior | Mala Regular (3) Buena

hacia el mantenimiento? (1) (5)
X

12. (Cbémo es la colaboracion de los departamentos | Mala Regular (3) Buena

relacionados con mantenimiento? (D) (5)

X

13. ¢ Considera que el nivel de capacitacién es acorde a | No (1) | Parcialmente (3) | Si(5)

la tecnologia del equipo? X

14. ;Coémo considera el nivel de rotacién del personal Bajo Normal (3) Alto

de mantencion? Q) (5)
X

15. ¢Son suficientes las herramientas y equipos de | No (1) Si(5)

trabajo para la mantencién? X

16. ¢ Tiene definido el punto de equilibrio de la cantidad | No (1) Si(5)

de repuestos en bodega? X

Los resultados arrojados luego de la aplicacion de la auditoria se veran reflejados

a continuacion de manera ponderada.
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5.4 RESULTADOS DE LA AUDITORIA

Se presentara cada uno de los 6 aspectos que conforma la auditoria basados en la

ponderacion de la tabla 1.

5.4.1 Criticidad en las rutas de inspeccion. Segun los tres aspectos
considerados se evidencia que estan implementados de manera regular y
deficiente observado en la tabla 8 y la figura 12, se deben enfocar las mejoras de
mantenimiento en ellos. Se muestra que el mantenimiento es elaborado
correctivamente y no se posee un calendario o algun cronograma del mismo. No
se posee una elaboracion de las rutas criticas de los equipos para la produccién

de los mismos.

Figura 12. Grafico rutas de inspeccion
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Sectorizacion de la planta Criticidad de los equipos Dimensionamiento de los
tiempos de mantencién

Tabla 8. Resultados rutas de inspeccion

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacién
1,2,5,6 Sectorizacion de la planta 2,50 | Aspecto regular
3,4,7,8,9 Criticidad de los equipos 2,60 | Aspecto regular
10,11,12 Dimensionamiento de los tiempos de mantencién 1,67 | Aspecto deficiente
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5.4.2 Manejo de informacion sobre los equipos. Segun

considerados se evidencia que estan implementados de manera regular y

deficiente observado en la tabla 9 y la figura 13, se deben enfocar las mejoras de

mantenimiento en ellos.

Por tal razon se evidencia que la empresa realiza de manera correctiva el

mantenimiento y no se tienen informacion almacenada que permita tener algun

indicador de gestion del mismo.

Figura 93. Grafico manejo de informacion de los equipos

los cinco aspectos

MANEJO DE INFORMACION DE LOS EQUIPOS

Rl
©
(]
€ 2 2
(o] \ /
S 1,67
s
©
>
Informacion Informacion Informacion Informacion Informacion
sobre los sobre el sobre manejos sobre sobre manejo
equipos mantenimiento de recursos indicadores de personal

Tabla 9. Resultados manejo de informacién de los equipos

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacién
1,2,4 Informacién sobre los equipos 2,33 | Aspecto regular
3,5,6 Informacidn sobre el mantenimiento 3,00 |Aspecto regular
7,8,9,12 Informacién sobre manejos de recursos 2,00 | Aspecto deficiente
10,11,15 Informacién sobre indicadores 1,67 |Aspecto deficiente
13,14 Informacién sobre manejo de personal 2,00 | Aspecto deficiente
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5.4.3 Estado del mantenimiento actual. Segun los cuatro aspectos considerados
se evidencia que estan implementados de manera regular y deficiente observado
en la tabla 10 y la figura 14, se deben enfocar las mejoras de mantenimiento en

ellos.

Figura 104. Grafico mantenimiento actual
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Tabla 10. Resultado mantenimiento actual

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacién
1,2 Integracion de la gente de operacién 3,00 |Aspecto regular
3,4,10 Programacion de las tareas de mantencién 2,33 | Aspecto regular
5,6,7,9 Antecedentes para programar el mantenimiento 1,50 |Aspecto deficiente
8,11,12,13,14,15 | Generacién de indices de control y retroalimentacién 2,33 | Aspecto regular

Se observa que todos los aspectos estan mal implementados y su mantencion es
correctiva, por lo cual se debe implementar el cronograma o calendario de

mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa.
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No se posee la base de datos y el control de la informacién generada de los
mantenimientos correctivos de la mayoria de los equipos y debido a esto los

indices de retroalimentacion no funcion.

5.4.4 Antecedentes de costos de mantenimiento. Segun los cuatro aspectos
considerados se evidencia que estan implementados de manera regular y bien
aplicado observado en la tabla 11 y la figura 15, se deben enfocar las mejoras de

mantenimiento en ellos para llegar a los mejores estandares de aplicacion.

Se observa que la empresa tiene datos de costos del mantenimiento de algunos
equipos por tal razon se tiene una base de costos y presupuesto detallada, pero

con informacién no eficaz en el mantenimiento de los mismos.

Figura 115. Grafico costos de mantenimiento
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Tabla 11. Resultados costos de mantenimiento

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacién
1,2,3,7 Analisis de reemplazo de equipos 4,00 |Aspecto bien aplicado
4,5,6,8 Analisis de reemplazo a la falla o grupal de partes 3,50 |Aspecto regular
9,14,15 Analisis para mantencién propia o tercerizacién 3,00 |Aspecto regular
10,11,12,13 Analisis de los costos 2,50 |Aspecto regular
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5.4.5 Efectividad del mantenimiento actual. Segun los cinco aspectos

considerados se evidencia que estan implementados de manera deficiente, regular

y bien observado en la tabla 12 y la figura 16, aplicado se deben enfocar las

mejoras de mantenimiento en ellos para llegar a los mejores

aplicacion.

estandares de

Se observa que la empresa no tiene un almacén de repuestos y herramientas por

tal razén debido a las fallas se producen aumentos en los tiempos de

mantenimiento por la busqueda de los mismos debe enfocarse en este aspecto

principalmente y al proceso de mantenimiento como tal.

Figura 126. Grafico efectividad mantenimiento actual.
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Tabla 12. Resultados efectividad del mantenimiento actual

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
1,2,8,9 Capacidad de programacién de actividades 2,00 |Aspecto deficiente
3,4,5 Administracion de trabajos 3,00 |Aspecto regular
6,7 Procedimientos para el mantenimiento 1,00 |Aspecto deficiente
10,11,12,13,14 | Manejo de relaciones humanas 2,60 |Aspecto regular
15,16 Manejo de repuestos y herramientas 1,00 |Aspecto deficiente
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5.4.6 Conclusiones. La aplicacion de la auditoria sobre la efectividad del
mantenimiento en la empresa HEFEACEROS, fue determinante en aspectos
relevantes, los cuales se deben abordar de manera inmediata en la mejora de la
gestién del mantenimiento y se muestran en la figura 17. De estos 5 aspectos
encuestados y analizados, se logro determinar que los antecedentes de costos de
mantenimiento es el aspecto que estd en mejor nivel, pues los 4 aspectos
restantes estan regularmente o deficientemente implementados y seran los
mismos en lo cual se enfocard el plan de mantenimiento para ayudar a
implementar de manera adecuada el mantenimiento preventivo con la ayuda de un

software.

Figura 137. Resultado total de la auditoria
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Todo lo anterior permite tener las herramientas necesarias que ayude a mejorar la
productividad en la empresa, asi como la confiabilidad y mantenibilidad de los
equipos.
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6. INVENTARIO Y CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

La codificacion del inventario de maquinas a las que se les genera el plan de
mantenimiento es primordial para la ubicaciéon rapida del mismo tanto fisica como
técnica del mismo para llevar a cabo este proceso se toma en cuenta una serie de

pasos mostrados en la figura 18.

Figura 148. Metodologia de inventario y codificacion de maquinaria
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UBICACION DE LAS AREAS DE F'FI.DDLEEIDh DE LA EMPRESA
DISERD DE EDIFIE‘.ﬂ.EIDh

INVENTARID, INFORMACIDN GENERAL Y CODIFICACION DE LA MADILIMARL

INVENTARID ¥ CODIFICACION DE EQUIPOS

6.1 CODIFICACION

Para llevar a cabo este proceso de codificacién se optd por un sistema nuevo de
codificacion para tener una mejor ubicacion de los equipos de una manera agil y

eficientemente.
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Este codigo alfanumérico disefiado para la empresa HEFE-ACEROS. Esta
compuesto primero por un codigo de area de produccion, en segundo llevara
asignado las tres primeras letras del nombre o marca del equipo y su numero de la

maquina dentro del area, ver figura 19.

Figura 159. Disefio codificacion
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EQUIPO

La empresa HEFE-ACEROS tiene sus maquinas distribuidas en 6 de las 10 areas

que posee la planta las cuales se muestran en la figura 20.

Como primera medida se le asigné a cada area un numero respectivo de la

siguiente manera:

01: Corresponde al area de corte y plegado CNC.

02: Corresponde al area de corte, punzonado y plegado.
03: Corresponde al area de limpieza y esmerilado.

04: Corresponde al area de roscado y doblado.

05: Corresponde al area de soldadura.

06: Corresponde al area de armado.
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Figura 20. Distribucion de areas
T
. Y
IENTO

De acuerdo con la auditoria realizada a la empresa HEFE-ACEROS aparece como

primera necesidad establecer una codificacién a la maquinaria ya que actualmente
no se poseia de ella.

De acuerdo con la consideracion mostrada anteriormente, la codificacion de los
equipos se visualiza en la tabla 13, donde a partir del inventario proporcionado por
la empresa de los equipos de mayor prioridad.



Tabla 13. Codificacion de equipos

AREA NOMBRE UBICACION CODIGO NOMBRE DE LA MARCA DEL EQUIPO
01 ERM 01 01ERMO1 ERMAKSAN
01 ERM 02 01ERMO02 ERMAK
01 ERM 03 01ERMO3 ERMAK
01 ERM 04 01ERMO04 ERMAKSAN
01 COM 05 01COMO05 COMPRESORES DE SANTANDER
02 GEK 01 02GEKO01 GEKA
02 GAl 02 02GAI02 GAIRU
02 ALE 03 02ALEO3 ALEN
02 NIB 04 02NIB04 NIBBLER JUNIOR
02 PRE 05 02PREO05 PRENSA 1
02 PRE 06 02PREO06 PRENSA 2
02 PRE 07 02PREO7 PRENSA 3
02 PRE 08 02PREO08 PRENSA 4
02 oMz 09 020MZ09 omz7
02 DUL 10 02DUL10 DULMAZLAR
03 HEF 01 03HEFO1 HEFEACEROS
03 HEF 02 03HEF02 HEFEACEROS
04 RID 01 04RIDO1 RIDGID
04 HEF 02 04HEF02 HEFEACEROS
06 COM 01 06COMO1 COMPRESORES DE SANTANDER

6.2 INVENTARIO

Esta es una necesidad de la empresa ya que no se posee inventario de repuestos
sabiendo que este es la cantidad de bienes o activos que una empresa mantiene

en existencia en un momento determinado.

La empresa opta por la conformacién de un espacio para la creacion inventario de
repuestos de primera necesidad para el mejoramiento de la gestion del
mantenimiento ya que el control del inventario de refacciones se debe tener una
informacion veraz y eficaz ya que es un aspecto critico para la buena ejecucion del

mantenimiento.

56



Se deja abierta la decision de la empresa sobre la proyeccion del inventario de
repuestos donde se recomienda la creacion de los siguientes puntos:
- Inventario de repuestos primarios (partes o piezas criticas de los equipos).
- Inventario de repuestos secundarios (partes, articulos o insumos de
cambios peridédicos como aceites, grasa, bandas, correas, etc).

- Inventario de herramienta para el desarrollo eficaz y rapido mantenimiento
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7. ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una herramienta que ahorra tiempo buscando los
equipo priorizan en el plan de mantenimiento sin dejar perder la vista en los
elementos secundarios por tal razon se genera un diagrama de flujo para generar

el plan de mantenimiento mostrado en la figura 21

Figura 21: Metodologia del analisis de criticidad
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7.1 APLICACION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD EN LA EMPRESA

Es de gran importancia generar un balance en el cual se jerarquicé la maquinaria
de acuerdo a su nivel de criticidad en la empresa HEFE-ACEROS; para que de
esta manera se evitara el descuido de los equipos de mayor manejo y operacion

para impedir gastos innecesarios de dinero en maquinaria que no necesiten.
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Para llevar a cabo el estudio de criticidad de la empresa HEFE-ACEROS se
realizd un estudio basado en factores ponderados teniendo en cuenta el concepto

de riesgo.

7.1.1 Método de factores ponderados basados en el concepto de riesgos.
Este método fue desarrollado por un grupo de consultoria inglesa denominado:
The Woodhouse Partnership Limited [Woodhouse Jhon. “Criticality Analysis
Revisited”, The Woodhouse Partnership, Newbury, England 1994].

Estos factores serdn adecuados y evaluados mediante las condiciones que se

encuentren (ver tabla 14)8

Tabla 144. Factores Ponderados adecuados a la empresa HEFE-ACEROS

1. Frecuencia de falla.

Promedio mayor a 10 fallas por afio. 4
Promedio 6 -10 fallas por afio. 3
Promedio 2 - 6 fallas por afio. 2
No mas de 2 fallas. 1
2. Impacto sobre produccién.
Perdida de toda la produccién. 10
Parada del sistema o subsistema y tiene repercusién en otros sistemas. 7
Impacto en niveles de inventario o calidad. 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y produccion. 1
3. Tiempo promedio para reparar una falla.
Menos de 4 horas. 1
Promedio de 4 - 6 horas. 3
Promedio de 6 - 8 horas. 5
Mas de 8 horas. 7
4. Costos de mantenimiento.
Menos de 100.000 1
Entre 100.000 - 500.000 2
Entre 500.000 - 1'000.000 4
Més de 1'000.000 6
5. Impacto en seguridad y ambiental.

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere la 8
notificacion a entes externos de la organizacion.

8 Gonzales B. Carlos Ramon. Conferencias de ingenieria de mantenimiento. Bucaramanga.
Universidad Industrial de Santander.UIS.2001.
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Afecta el ambiente / instalaciones.

Afecta las instalaciones causando dafios severos.

Provoca dafios menores (ambiente - seguridad).

Rlw|lol(N

No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al ambiente.

Fuente: Conferencias Ingenieria de Mantenimiento

El método esta encaminado a la ecuacion:

CRITICIDAD TOTAL = FRECUENCIA DE FALLAS X CONSECUENCIA

Ecuacioén 1 Criticidad Total

CONSECUENCIA = [ (IMP OPER.XT PROM.) + COSTO MTTO + IMP SAH |

Ecuacion 2 Consecuencia

7.1.2 Listado de equipos. La lista de los activos o equipos a los que se les
realizara el analisis de criticidad en la empresa HEFE-ACEROS se muestran en la
tabla 13.

7.1.3 Recoleccién de datos. La recoleccion de la informacion fue realizada a
partir de una encuesta planteada hacia la empresa y bajo la supervision del
director de proyecto y del ingeniero industrial encargado del mantenimiento de

HEFE-ACEROS. Esta encuesta se realizé a tres personas en especifico:

La primera es el operario de la maquina y demas personas que manipulan la

misma.

La segunda es el técnico o el operario encargado de hacer el mantenimiento de la

maquinaria.

La tercera es la parte administrativa que lleva una base de datos de los gastos de

mantenimiento generados en las maquinas.
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Tabla 155. Encuesta a la empresa HEFE-ACEROS del equipo 01ERM02

ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA EMPRESA HEFE-ACEROS

Operario Hernando Rodriguez Area Corte y plegado CNC
Equipo Cizalla hidraulica ERMAK Codigo

. 01ERMO02
Fecha 30/05/2017 del equipo

1. Frecuencia de falla.

Promedio mayor a 10 fallas por afio.

Promedio 6 - 10 fallas por afio. X=2
Promedio 2 - 6 fallas por afo.
No mas de 2 fallas.
2. Impacto sobre produccién.
Perdida de toda la produccién.
P_arada del sistema o subsistema y tiene repercusion en otros X=7
sistemas.
Impacto en niveles de inventario o calidad.
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y
produccion.
3. Tiempo promedio para reparar una falla.
Menos de 4 horas.
Promedio de 4 - 6 horas. X=3
Promedio de 6 - 8 horas.
Mas de 8 horas.
4. Costos de mantenimiento.
Menos de 100.000
Entre 100.000 - 500.000
Entre 500.000 - 1'000.000 X=4
Mas de 1'000.000
5. Impacto en seguridad y ambiental.
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere
la notificacion a entes externos de la organizacion.
Afecta el ambiente / instalaciones.
Afecta las instalaciones causando dafios severos.
Provoca dafios menores (ambiente - seguridad). X=3

No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al
ambiente.

Criticidad = (2)*((7*3)+4+3) = 56
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7.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Tabla 16. Resultados analisis de criticidad

PREGUNTAS CRITICIDAD DE
{(1)*[(2*3)+4+5]} EQUIPO

CODIGO MARCA Y NOMBRE DEL EQUIPO

O03HEFO1 HEFEACEROS ESMERIL 1 (2)*[(7*2)+2+5] 42
03HEF02 HEFEACEROS ESMERIL 2 (2)*[(7*2)+2+5] 42
01COMO5 | COMPRESORES DE SANTANDER 1 (2)*[(7*2)+1+3] 36
06COMO1 | COMPRESORES DE SANTANDER 2 (2)*[(7*2)+1+3] 36
02PREO7 PRENSA 3 PLEGADORA (2)*[(4*3)+2+1] 30
02PREO8 PRENSA 4 PLEGADORA (2)*[(4*3)+2+1] 30
02DuUL10 DULMAZLAR ENROLADORA (3)*[(4*1)+2+3] 27
020MZ09 OMZ7 BOXELADORA (2)*[(7*1)+2+3] 24
02PREO6 PRENSA 2 PLEGADORA (3)*[(4*1)+2+1] 21
02PREO5 PRENSA 1 PLEGADORA (2)*[(4*1)+2+1] 14
02GAI02 GAIRU CALADORA (2)*[(1*1)+2+3] 12
02NIB0O4 NIBBLER JUNIOR CALADORA (2)*[(1*1)+2+3] 12
04RIDO1 RIDGID ROSCADORA (2)*[(1*3)+2+1] 12
04HEF02 | HEFEACEROS DOBLADORA GRAPAS | (2)*[(1*3)+2+1] 12

7.3 CONCLUSION

En la tabla 16 se detectaron los equipos mas criticos resaltados de color rojo como
son las cizallas, plegadora y troqueles, estos equipos son los que estan
representando mayor costo para la empresa en la realizacion del mantenimiento.
Ademas de observar equipos medianamente criticos denotados con color amarillo

como esmeriles, compresores, prensa, etc.
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Del andlisis se pudo concluir que las maquinas mas criticas de la empresa son las
maquinas 01ERMO01, 01ERMO02, 01ERMO03, 01ERMO04, 02ALEO03, 03GEKO1. Los
equipos medianamente criticos son 03HEF01, 03HEF02, 01COMO05, 06COMO01,
02PREQ7, 02PREO8, 02DUL10, 020MZ09, 02PREO6 y los equipos poco criticos
02PREO5, 02GAI02, 02NIB04, 04RID0O1 Y 0O4HEFO02.
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8. INFORMACION DE MANTENIMIENTO

Con la necesidad de mejorar el manejo de la informacion dentro de la empresa
HEFE-ACEROS se elaboraron formatos especiales para controlar los datos en
cuanto a la gestion del mantenimiento de la maquinaria, se realizan los formatos

gue se muestran en las siguientes secciones:

8.1 FICHA TECNICA

Es el formato en que se registra la informacién técnica con sus variables fisicas de

cada maquina o equipo.

Durante en el proceso de auditorio mantenimiento se evidencio la carencia de
documentacion en los equipos de la empresa HEFE-ACEROS aunque algunos

equipos poseen sus catalogos no se posee ficha técnica como documentacion.

El formato de ficha técnica se consigna el codigo del equipo, nombre, fabricante,
modelo o afio de fabricacion, peso, dimensiones, tipo de trabajo en la empresa,
sistemas y subsistemas, caracteristicas técnicas propias de cada equipo,

caracteristicas de los motores eléctricos y registro fotografico (Ver tablal7).

En el anexo A se adjuntan las fichas técnicas de todos los equipos de la empresa

con el formato mencionado anteriormente.
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Tabla 17. Formato de ficha técnica

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS:

EQUIPO: MODELO:

FABRICANTE: NOMBRE:

PESO TOTAL: DIMENSIONES | X[Largo]: Y[Ancho]: Z[Alto]:

cRimMico | | TURNO | |EsPorRADICO | | INTERMITENTE | | | ]
ELECTRICO VOLTAJE [V] CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]
HIDRAULICO

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO

No FUNCION KW VOLT AMP RPM HZ | MARCA | MODELO

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

8.2 ORDEN DE TRABAJO

Es el formato que se registra la informacion de un proceso de mantenimiento a un
equipo determinado.
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Durante en el proceso de auditoria mantenimiento se evidencio la carencia de
documentacion en los equipos de la empresa HEFE-ACEROS, algunos equipos
poseen ordenes de trabajo ya que el mantenimiento es hecho por una empresa
que presta el servicio de mantenimiento a HEFE-ACEROS hay procesos que no

se les lleva registro.

El formato de orden de trabajo se consigna fecha, el codigo del equipo, nombre de
solicitante, teléfono del solicitante, nombre de la empresa que realizo
mantenimiento, nombre del personal que realizo mantenimiento, teléfono del
mismo, descripcion del proceso de mantenimiento, descripcion de costos,

verificacion del procedimiento y observaciones (Ver tablal8).

Tabla 18. Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO CODIGO HEFE-ACEROS

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

Nombre HEFE-ACEROS Empresa y/o
persona

Solicita Realizado

Teléfono Teléfono

Realizado por: SI{ |[NO

Revisado por: SI{ |[NO
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8.3 HOJA DE VIDA

Es el formato que hace seguimiento a la maquina de los mantenimientos

realizados durante si vida util.

Durante en el proceso de auditorio mantenimiento se evidencio la carencia de
documentacion en los equipos de la empresa HEFE-ACEROS debido a que no se
lleva un seguimiento del mantenimiento generados de cada maquinaria aunque se

posee registro de algunos mantenimiento no se lleva un hoja de vida.

El formato de hoja de vida se consigna informacién general del equipo como: el
nombre del equipo, el codigo del equipo e informacion del mantenimiento general
como: numero de la orden de trabajo, feche de realizacién del mantenimiento, tipo
de mantenimiento, descripcion del mismo, materiales utilizados, costos, tiempo

empleado, nombre de la persona que lo ejecuto (Ver tablal9).

Tabla 19. Formato de hoja de vida

Nombre de maquina:
HOJA DE VIDA

Codigo HEFE-ACEROS:

HEFE-ACEROS
IMPORTADORES ¥ FABRIANTES
ORDENDE| FECHA | TIPODE MATERIAL TIEMPO
TRABAJO | DDMMIAAAA|  MTTO BIESEIRENT utizano | 9510 |ewpieapo| — BJECUTADO
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9. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este item del proyecto contiene el desarrollo de la documentacion del plan de
mantenimiento para que la implementacion del sistema de informacion o software
gue se encargara de la administracibn del mantenimiento en la empresa
HEFE-ACEROS. Se realiz6 a cada uno de los equipos criticos un inventario de
sus partes mantenibles para asignar formatos de revision, actividades,
cronogramas y frecuencias de mantenimiento. Este proceso fue desarrollado

basado en el diagrama de flujo que muestra en la figura 22.

Figura 22. Diagrama de flujo plan maestro

FORMATDS DEINFORMACIDN DE MADUINARLA

EQLNPD CRITICD

DESCOMPOSICION DE EGUIPDS BN
5LI5 PARTES FUNCIDNALES

CHECK LIET

FORMATDS DE ACTIVIDADES DE

T PLAN DE MANTENIMIENTD

EQLNPO MO CRITICO

FORMATDS DE CRONDGRANA
DE ACTVIDADES

FLAN DE MANTENIMIENTD
EQUNIPD CRITICD

SISTEMA DE INFORMACICN
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9.1 DESCOMPOSICION DE EQUIPOS EN SUS SISTEMAS

La importancia de generar un mantenimiento adecuado a los equipos tanto criticos
como no criticos se hace necesario elaborar un descomposicion de la maquinaria
aparte del inventario y la codificacién de equipos, debido a que se debe establecer
las partes funcionales de cada equipo y sobre estas se realizaran las actividades
especificas del mantenimiento. Lo cual realizara una mejor organizaciéon de la
implementacion en la metodologia preventiva y correctiva ademas hard mas

eficiente los trabajos sobre las maquinas.

Se hizo para cada equipo una descomposicion en subsistemas como: mecanico,
eléctrico, hidraulico o neumatico, para realizar los formatos de revisién y de

frecuencias de mantenimiento.

9.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, REVISION Y FRECUENCIAS

Se desarrollaron actividades de revision del mantenimiento basadas en las
especificaciones de los manuales y catalogos de las maquinas, ademas se
recibieron sugerencias e informacion de los operarios y de las personas que
realizan el mantenimiento, se logra fragmentar los equipos en una lista de partes
mantenibles para asi establecer las tareas que permitan el desarrollo del

mantenimiento preventivo a realizar.

La informacion recopilada dio como resultado la elaboracién de las rutinas de
revisibn de mantenimiento preventivo y planificacion de mantenimiento correctivo,
estas van entrelazadas con un andlisis las cuales dan una solucién eficaz a la falla

y dan un soporte al plan de mantenimiento en general.
En este formato se encuentra informacion general del equipo, aparte de la

descomposicion del equipo en sus sistemas mantenibles ademas de las tareas

basicas de revision y su frecuencia (Ver tabla 20).
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En el anexo B se adjuntan los formatos de mantenimiento, revision y sus
frecuencias de todos los equipos de la empresa con el formato mencionado

anteriormente.

Tabla 20. Formato de actividades de mantenimiento.

FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

Codigo HEFE-ACEROS:

Nombre:
Modelo:
Trabajo:

Informar al jefe de planta sobre cualquier
defecto e irregularidad observados antes,
durante o finalizado el trabajo de la
magquina o equipo.

Registro fotografico

Mecanico Eléctrico H|drauI,|c'o 0
neumatico
1 1. 1
2 2. 2
3 3 3

Diarias

Semanales

Mensuales

Trimestral

Semestral
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9.3 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento debe generar un cronograma de actividades en el cual se
estableci6 bajo el calendario anual y durante 12 meses, las labores de
mantenimiento fueron establecidas y tabuladas con su frecuencia como se puede

observar en la tabla 21.

En el anexo C se adjuntan los cronogramas de todos los equipos de la empresa

con el formato mencionado anteriormente.

Tabla 21. Formato de cronograma actividades de mantenimiento.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cédigo HEFE-ACEROS:

HEFEACEROS Nombre:

nero o Warzo Al Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre MNoviem bre | Diciembre
Sistema_| Componente del sistema Actividad 12 3 4]1 2 3 4|1 2 3 41 2 3 4[1 2 3 4[1 2 3 41 2 3 4[1 2 3 a[1 2 3 4]1 2 3 al1 2 3 al1 2z 3 %

Eléctrico

9.4 CHECK LIST

En el mantenimiento existen actividades diarias que deben realizarse sobre los
equipos, estas deben hacer parte de la implementacién del plan de mantenimiento
ya que recolectan informacién diaria para la base de datos, la cual nos da una
visibn de como se realizan las actividades de mantenimiento ya que es necesario
llevar un historial para detectar cuales serian las posibles fallas del equipo para el
mejoramiento del mismo y todo esto se realiza mediante un formato llamado

check list (lista de chequeo).
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En este formato esta la informacion general de la maquina, responsable, hora de
inicio y finalizacion, sistema, componente del sistema, actividad, check o revisado,

y observaciones como se puede observar en la tabla 22.

En el anexo D se adjuntan las listas de chequeo de todos los equipos de la

empresa con el formato mencionado anteriormente.

Tabla 17. Formato de lista de chequeo.

Cddigo HEFE-ACEROS:
Nombre:
Fecha:
HEEE;Q&E&E&& Lista de chequeo No.
Responsable: Teléfono:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Mecanico

Hidraulico

Eléctrico

9.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EQUIPOS CRITICOS Y NO CRITICOS

El mantenimiento estd encausado gracias al andlisis de criticidad por tal razén el

plan de mantenimiento generado para un equipo critico es diferente que para un
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equipo no critico debido al que el tiempo de paradas y costos del mantenimiento

son variables pequeiias correspondientemente.

9.5.1 Mantenimiento preventivo en equipos criticos. El mantenimiento en los

equipos criticos se desarrollara de la siguiente forma:

- Descomposicion de los equipos en sistemas.
- Elaboracion de las actividades de mantenimiento revision y frecuencias.
- Elaboracion de cronogramas actividades de mantenimiento.

- Elaboracion de lista de chequeo.

9.5.2 Mantenimiento preventivo en equipos no criticos. El mantenimiento en
los equipos no criticos y algunos medianamente criticos se desarrollara de la

siguiente forma:

- Elaboracion de lista de chequeo general para tareas basicas diarias como

engrase, limpieza basado en inspecciones visuales y auditivas en general.

- Elaboracion de las actividades de mantenimiento revisién y frecuencias
segun el criterio del encargado del mantenimiento basado en inspecciones

visuales y auditivas en general.

- Elaboracién de cronogramas actividades de mantenimiento segun el criterio
del encargado del mantenimiento basado en inspecciones visuales y

auditivas en general.

9.6 INDICADOR DE GESTION

Los indicadores de gestion son alarmas estadisticas las cuales dan una vision al
responsable del mantenimiento de los aspectos que se quieren mejorar debido a
gue sus numeros sean bajos, intermedios o altos para dar conclusiones de cada

aspecto. En este proyecto se como medida de la implementacion del plan de
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mantenimiento preventivo a la empresa HEFE-ACEROS se establecieron tres

indicadores de gestion como se muestra a continuacion:

Nombre del indicador: Disponibilidad

Objetivo del indicador: Medir la probabilidad de que un equipo opere
satisfactoriamente en un tiempo determinado.

Encargado del calculo del indicador: jefe de mantenimiento

Periodo de calculo: Mensual

Evaluacion con produccion: Mensual

Evaluacion con gerencia: Trimestral

Es el tiempo total durante el cual el equipo esta operando satisfactoriamente, mas

el tiempo que esta en receso.

La disponibilidad se define en términos matematicos, mediante el indice de
disponibilidad, como de probabilidad de que un equipo o sistema sea operable

satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado.®

TPEF
TPEF + TPPR

Indice de disponibilidad =

TPEF: Tiempo promedio entre fallas

TPEF: Tiempo promedio para reparar

Nombre del indicador: Mantenibilidad
Objetivo del indicador: Medir el tiempo promedio que se requiere para una
reparacion

Encargado del calculo del indicador: jefe de mantenimiento

9 Gonzales B. Carlos Ramon. Ingenieria de mantenimiento. Cap. IX. Indicadores de gestion.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.UIS.2013.
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Periodo de calculo: Mensual
Evaluacion con producciéon: Mensual

Evaluacion con gerencia: Trimestral

La mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo pueda ser puesta en
condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el
mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos.
Significa también la probabilidad de que un equipo que ha fallado, pueda ser

reparado en un periodo de tiempo dado, este tiempo no es otro que el TPPR.

YNPTFES

Mantenibilidad o TPPR =
antenibilidad o NP

NP: Es el nimero de veces que se arranca el equipo por eventos no programados.
Es igual al nimero de fallos durante el tiempo de evaluacion.

TFS: Es el tiempo de las averias o dafios imprevistos. Es un tiempo que debe
minimizarse.

La mantenibilidad, entonces, “Se caracteriza por el tiempo promedio para reparar”,
el TPPR

Nombre del indicador: Confiabilidad

Objetivo del indicador: Medir que un equipo no falle durante un tiempo dado
Encargado del calculo del indicador: jefe de mantenimiento

Periodo de célculo: Mensual

Evaluacion con produccion: Mensual

Evaluacidon con gerencia: Trimestral

10 Gonzales B. Carlos Ramén. Ingenieria de mantenimiento. Cap. IX. Indicadores de gestion.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.UIS.2013.
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La confiabilidad puede definirse como la probabilidad de que un equipo no falle en
servicio durante un periodo de tiempo dado. El tiempo promedio entre fallas
(TPEF) es un indicativo de la confiabilidad; entre mas alto sea el TPEF, mayor es

la confiabilidad.

YNOTEO

bili TPEF =
Confibilidad o NO

NO: Es el nimero de veces que se arranca el equipo por acciones programadas
TEO: Es el tiempo del equipo en operacion. El objetivo aqui es que este tiempo
sea lo maximo posible, pero en general. Ademas de ello que sea bien

aprovechado. Es un tiempo que debe maximizarse.

11 Gonzales B. Carlos Ramoén. Ingenieria de mantenimiento. Cap. IX. Indicadores de gestion.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.UIS.2013.
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10. SISTEMA DE INFORMACION Y CAPACITACION

El objetivo primordial planteado en este proyecto es la implementacion de sistema
de informacion para el plan de mantenimiento preventivo como una solucion a la
problematica de la empresa HEFEACEROS; enfocados en los resultados que
genero el plan de mantenimiento sobre la empresa en cuanto la parte

administrativa y productiva.

Como solucion se plante6 y desarrollo la compra de un sistema de informacién o
Software llamado SAIM (Software de Administracion en Ingenieria de
Mantenimiento) el cual estd basado en la plataforma ACCESS, en este se
compilara la informacion obtenida de la empresa a manera de inventarios,
codificacion de equipos, analisis de criticidad y formatos de los equipos en el

desarrollo del plan de mantenimiento.

Este programa facilitara la administracion diaria de los equipos de la empresa ya
gue posee una interaccion con el usuario de gran facilidad y rapida. Este posee los

modulos mencionados en el objetivo primordial como se muestra en figura 23.

Figura 23. Sistema de informacion

INFORME S
DATOS MAQUINARIA
EQUIPOS

TIEMPOS DE

MANTENIMIENTO
HERRAMIENTAS

PERSONAL INDICADORES DE
GE STION
PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
EMPRE SA
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10.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Microsoft Access es un sistema de gestion de bases de datos incluido en el
paquete ofiméatico denominado Microsoft Office. Igualmente, es un gestor de datos
que recopila informacion relativa a un asunto o propdsito particular, como el
seguimiento de pedidos de clientes o el mantenimiento de una coleccion de
masica, etcétera. Estd pensado en recopilar datos de otras utilidades (Excel,

Word, SharePoint, etcétera) y manejarlos por medio de las consultas e informes??.

10.2 INGRESO AL PROGRAMA

Para ingresar al software, solo debemos abrir el icono que se encuentra en el
escritorio del computador administrador o en la carpeta Edward, proyecto HEFE-

ACEROS, SAIM y automaticamente se tendra acceso al programa. (Ver figura 24)

Figura 24. Ubicacion de archivo de apertura de SAIM

[Sla ™=
@'@v\ » Bibliotecas » Documentos » edward » Proyecto HEFE-ACEROS » SAIM » [ 44| Buscarsan P
Organizar v Compartircon v Grabar  Nueva carpeta =~ 0 @
¢ Favoritos Biblioteca Documentos U
A Organizar por: Carpeta ¥
@ Descargas SAIM
Bl Escritorio
12 Sitios recientes /E\ ﬁ m
I // (
. Bibliotecas i i‘ } i‘ L\ u X /kj
4| Documentos s N HEFE-ACEROS ol L
=) Imagenes Adjuntos Firmas Fotografias Reportes icono_saim logo_empresa saim saim SAIM® v3.20
o' Musica
B videos
& Grupo en el hogar
1% Equipo
& Acer(C)
ca Data (D7)
€ Red
12 WIKIPEDIA. Microsoft Access, Disponible en internet:

<https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Access> [Citado el 20 de Octube de 2016].
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10.2.1 Pantalla de advertencia. Siempre se abrird para el administrador una
pantalla en la cual dird que se identificé un posible problema de seguridad como

advertencia al cual se le hara clic en abrir para continuar. (Ver figura 25)

Figura 25. Pantalla de advertencia de apertura de SAIM

)

Ellegile]  INICIO Tniciar sesion

Aviso de seguridad de Microsoft Access  |_ 2| 38

chivo: |\proyecto HEFE-ACEROS
\SAIN\saim acede -

FundonaconmMicRosoFTaccess B B 8 @m B = ¥

10.2.2 Usuarios. En esta secciéon del ingreso al programa hay dos alternativas
posibles:

Es ingresar primero dando el usuario que es en lenguaje numérico y después la

contrasefia también en el mismo lenguaje y darle ingresar.

Es ingresar y tener la opcién auto ingreso en la cual ya se tuvo que haber dado en
la opcidn guardar credencial y SAIM ingresara automaticamente. (Ver figura 26)
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Figura 26. Ingreso de usuario y contrasefia en SAIM

@ =

ARCHNO Iniciar sesion

Wi \
/1y
HEEEACEROS

Usuario 1005802973

Contrasefia
Guardar credenciales

O autoingreso

i i
o e

10.3 MODULOS DEL PROGRAMA

10.3.1 Pantalla de inicio. En esta pantalla se encuentra todo el menu principal
como:

OT orden de trabajo

HVA hojas de vida de activos

UM utilidades de mantenimiento

RSD reunion de seguimiento diario

Cronograma del dia

Ademas opciones secundarias del mismo como: cerrar sesién, configuraciones y

perfil. (Ver figura 27)
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Figura 27. Pantalla de inicio SAIM

@ = SAIM ? - 8 %
ARCHIVO niciarsesién [
@miﬂo\

# Cerrar sesion % Configuraciones Perfil

/fa

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

Desarrollado por Apping SAS NIT 900.809.486-4  + Versidn 3.2 5-Ago-16

CRONOGRAMA

Usuario @ 111 - |Esp - |Equipo (TAG) - | Fecha - |DR -
L] 02-0t17 239

Nombre : PLANEADOR 1 L. 04CHEOL Ot-now-17 209
| 04CHEOL 30-nov17 180
= 04CHEOL B-dic17 152
a

10.3.2 Hojas de vida de activos. En este modulo se encuentra consignada toda
la informacién de cada activo (maquina o equipo) de la empresa HEFEACEROS.
(Ver figura 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34)

Figura 28. Modulo HVA en SAIM

@ = SAIM
ARCHNO Iniciar sesién n
@ rnicio {23 Lista de activos \ &) Hoja e vida de active \ x
) i e

Hojas de vida de activos

- | Adtivo (TAG) - | Barcode - + Nombre de activo -+ +Ubicacién -  Dpto - Especialidad v  Familia - Sistema - | Grupo de analisis - | Grupo PDT
.. O4CHEOL o PLEGADOR 04 CORTE Y PLEGADC UNICA UNICA CORTE Y PLEGADO COMPRESORES
.. 01COMOS 01COMO5  Compresor de aire grande rojo area de armadc CORTE ¥ PLEGADC LIMPIEZA UNICA CORTE Y PLEGADO COMPRESORES

= OLERMO1 01ERMO1  plegadora hidraulica CNC CORTE Y PLEGADC CORTE UNICA CORTE Y PLEGADO
Registior 4 4[2de3 | » W0 | Toniie |[Bue | |11 o
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Como se pudo observar se contiene informacion detallada de cada equipo
partiendo de tener una ficha técnica la cual SAIM crea un listado de todos los

activos para asi obtener la informacion rapida y efectivamente. (Ver figura 28)

Figura 29. Ficha técnica SAIM

@ = SAIM 2 x
ARCHVO Iniciar sesién
(@ tnicio (@ Lista de activos | (8 Hoja devida de activo | (8 Lista de RsD x

- e | i . :

HVA Hoja de vida de activo

o
DATOS DE IDENTIFICACION (Campos obligatorios | Informacién complementaria | imagenes | OT y y personal | Bitacora y variables

Adiivo (TAGH jprcomos DATOS TECNICOS CAMPOS ADICIONALES
+ Nombre completo |Compresor de aire grande rojo R
Cédula/Barcode 01COMO5 Campo - Valor
[+]120 psi
Usuario HEFE-ACEROS - Meter [Flectrico 135 psi
o I 16/05/2016 06:55:16 pm. Potencia/Capacidad |5 HP i;g ::,mm
Marca Compresores de Santander Alimentacion P20V
Modelo 2002 Velocidad/RPM 1500 RPM
Serie Peso 150 Kg
Centro de costo AltoxAnchoxProfun  |1200x1600x600
+ Area/Ubicacién area de armado
DATOS DE ORIGEN Y OUTSOURCING Registro: 4 < [1ded | b » b Buscar
Autor PLANEADOR 1 7]  Proveedor COMPRESORES DE |=| ~QBSERVACIONES Y ADJUNTOS
Departamento CORTE ¥ PLEGADO CNC 01 ]  Pais de origen COLOMEIA = + Observaciones -
Agrupacian EQUIPOS AUXILIARES -|  * Fecha fabricacion Este equipo se encuentr en la zona de corte debido a la att
- necsidad de limpieza
Especialidad LIMPIEZA 2 orros 2l
Familia UNICA - B
Verificacion [ o
Sistema [CORTE ¥ PLEGADO - *
. calibracion
Grupo de andiss 5 [ o
Equipe patron O activa ]
Grupo PDT COMPRESORES -
+ Funcion/Servicio Registro: M 4[2de2 | » W ¥ Buscar -

Se ingresa a la ficha técnica del equipo dando clic en los puntos ubicados al
costado derecho de cada equipo se abrird un menu en ellos se encuentra una
gran cantidad de espacios los cuales se diligencian migrando la informacién de la

ficha técnica anteriormente realizadas. (Ver figura 29)

En este menu se encuentra una gran cantidad de pestafias en la parte izquierda
las cuales son informacién necesaria de la maquinas parecerian que son parte de
otros mobdulos pero SAIM entrelaza los modulos para poder generar
retroalimentacion de informacion.
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Una de esta pestafias son las ordenes de trabajo y cronogramas de trabajo en
esta menu se encuentra una pequefia resefia mas no el formato de orden de

trabajo al igual que el cronograma como se ve en la figura 30.

Figura 30. Ordenes de trabajo y cronograma SAIM

@ - SAIM

ARCHIVO Iniciar sesién

HVA Hoja de vida de activo

DATOS DE IDENTIFICACION

(Campos obligatorios ]

id) Imagenes | OTy cronograma y personal | Bitacora y variables

Adtivo (TAG) 01COMOS ORDENES DE TRABAJO OTM pendiente
+ Nombre completo [Compresar de aire grande rojo
- [Consecutivo -~ | Fecha + + Titulo “TEp -
Usuario HEFE-ACEROS - 3
F 16/05/2018 06:59:16 p.m.
Marca Compresores de Santander
Modelo 2002
Serie
Centro de costo
+ Area/Ubicacion  area de armado e Buscar
Autor PLANEADOR 1 m| CRONOGRAMA
Departamento CORTE ¥ PLEGADO CNC 01 - “TEsp - Tieul Fecha estimada - - Dias
Agrupacién EQUIPOS AUXILIARES - o g
Especialidad LIMPIEZA '
Familia UNICA -
Sistema CORTE Y PLEGADO -
Grupo de andlisis -
Grupe PDT COMPRESORES - Bedistioy [Buscar
+ Funcion/Servicio

Registra: M 4 [2de3 | » »i » Buscar

En este menu encontramos la evidencia de las 6rdenes y el cronograma de los
Mismos ya que cada vez que sea necesario crear una orden de trabajo o tarea del

cronograma se debe acceder al propio menu de la opcién.

En el menu superior derecho se encuentra una opcién llamada informe de hoja de
vida la cual al darle clic nos direcciona a un formato PDF de la hoja de vida en la
cual la primera hoja se encuentra la ficha técnica y en las siguientes se encuentran
los procesos realizados con sus respectivas informaciones detalladas. (Ver figura
31)
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Figura 31. Hoja de vida SAIM

Informe de hoia de vida
01COMOS

Jerce 0 lammap-1d

“mrm = S -1

DATOS DE IDEN TIRCA.OOE

Shornibeg corto(TAS) CLO0N

e

FUAMEATOR T

o COrTiEn T s s DM FLIF R TS DORTE ¥ PLEGADD CHC 0]
B B BAUTE0SE MUV RRES
-1 =ERE T =0 S il s fiaLt ]
S CeRaAn 15,0 IS e farila JMCCA
B HLH Corngrecaes o L i SENMFG CORTE ¥ FLEGAD
Windda 0T s o andlisls
Seris (G FOT COMFRESORIES
L Aol Sa i
e U e @ aa S amnada
DATOS TECHIDD S DATOS DE DRIGEN Y OUTSOURON &
Cihdula/ S wlanls o COMASSIES.ORES. IDE SANTANDES
Wheraeer Sacirc s E-T - ] COLOMEZA
songrda Canacclad = ¥ Secha Tabeeadde
Blrraradden 0
el T 00 CITROS
ey 150 % erieaden « sareen [
Brmotrererete  TIOOMLS00E00 Callbwadidn « gewe O
DATOS TECMIDD S
W O e i Ly
s i ichie o i ke vl Cr OO BRACSE. B it o S SRS ot il b S et i A e Fdgira *

La siguiente pestafia es la de repuestos y personal la cual se consigna todo lo

relacionado con el personal involucrado en el dia a dia ya sea operario o personal
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de mantenimiento. También se introduce informacién detallada del inventario de

repuestos ya sean comprados o de reserva. (Ver figura 32)

Figura 32. Inventarios de repuestos y personal SAIM

@ = SAIM 7

ARCHNO

@ tnico (@ Lista de activos | @ Hoja de vida de activo

DATOS DE IDENTIFICACION ampos abligatorios ” Imégenes | OT y y personal

Activo (TAG) 01COMO5 REPUESTOS

+ Nombre completo |Compresor de aire grande rojo <[ Fecha . |Cédigo - | + Descripcion corta = |C » |Cant - | Bodega « |Unid - | Valor parcial - | CC/AFE +
Total 0

Usuario HEFE-ACEROS hd

Fecha creacion 16/05/2018 06:59:16 p.m.

Marca Compresores de Santander

Madelo 2002

Serie

Centro de costo

+ Area/Ubicacion area de armado

Registro: J b4
Autor PLANEADOR 1 -
Departamento CORTE Y PLEGADO CNCOL_ [=]  ERSONAL
Agrupacién EQUIPOS AUXILIARES - - | Fecha « Nombre corto - Cargo - | Tiempo (MM) » CC/AFE -
Especialidad LIMPIEZA -
Familia UNICA -
Sistema CORTE Y PLEGADO -
Grupo de analisis =
Grupo POT COMPRESORES <] [Regist [ %

+ Funcién/Servicio

En la Ultima pestafia se encuentra la bitacora y variables en esta pestafia se
encuentra un seguimiento a las variables creando alarmas si no se obtienen
valores promedio y también da una bitacora especifica de una o varias variables
para asi generar un plan de atague a las mismas si no se posee en el rango de los

limites deseados. (Ver figura 33)
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Figura 33. Analisis de variables o indicadores del equipo SAIM

@ = SAIM ? - x
ARCHIVO | it

H VA Hoja de vida de activo ’7

DATOS DE IDENTIFICACION  ( Campos obligatarios) is ia [ magenes [ oty y personal | Bitécora y variables.

Adtivo TAG) 01coMO5 BITACORA DE ESTADO DE EQUIPO
+ Nombre completo [Compresor de aire grande rojo + Desde [ OLmay1s | Horas de operacion diarias B0 coresdosibiien |
+ Hasta 29-may-18 | Horas en el perioda 67200 HilY !
Usuario HEFE-ACEROS hd
Fecha . Def. . Tipo - Zona - Horas - + Observaciones - Falla -
Fecha creacion 16,/05/2018 06:59:16 p.m. Total 0
Marca Compresores de Santander
Modelo |2002
Serie
Centro de costo
+ AreajUbicacion larea de armade
Autor PLANEADOR L - Registro: J =5 | [Busear
Departamento CORTE Y PLEGADO CNC01 __ |v]  VARIABLES DE MANTENIMIENTO ASOCIADAS
Agrupacién EQUIPOS AUXILIARES - Variable - valor minima - Valor maximo - Alerta en dias
Especialidad LMPIEZA -] ¥
Familia UNICA >
Sistema CORTE ¥ PLEGADO -
Grupo de analisis =
Grupo PDT COMPRESORES =] |Registro: W % [[Busar ]

+ Funcion/Servicio

[Registra: 14 < [2de3 | » wri | T | [Buscar

10.3.3 Indicadores de gestion. En este item se encuentra consignado dentro del
modulo de HDV en la parte intermedia izquierda se encuentra un icono con unos
graficos en un recuadro, al darle clic se abrira una pequefia pantalla con graficas
del confiabilidad y disponibilidad del activo (maquina o equipo) de la empresa
HEFEACEROS.

Estos indicadores se daran en porcentaje ademas de frecuencia la cual sera

implantada por el administrador del Software. (Ver figura 34)
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Figura 34. Indicadores de gestion del equipo SAIM

@ = SAIM

ARCHIVO

Inicio ¥ (@1 Lista de activos |

tniciarsesion [1]

Hoja de vida de activo \,

x
(=]
Grafico de con
P
100% i

i Bitdcora y variables
0% ¥ personal y

| [ Corgarestado s la bitacora

70% -ﬁll

s0% .|‘aclnnes

< [Fella <

- Alerta en dias -

+ Funcién/Servicio [ ]

Registra: M4 [2de3 | » b b [ W cin

o | [Buscar

10.3.4 Ordenes de trabajo. En este modulo se encuentra consignada toda

informacion especifica de cada orden de trabajo de cada activo. (Ver figura 35)

Figura 35. Modulo OT en SAIM

@ = SAIM L - x
ARCHNO tniciarsesion [

x

Orden de trabajo

DATOS DE IDENTIFICACION

Consecutivo

Fecha de creacion
Autor

Departamento

+ Activo (TAG)

+ Nombre de activa
Condicién del equipo
Tipo de mantenimiento

Especialidad

( Campos obligatorios )

<Mugvo>

<Nuevo>

PLANEADOR 1

RESUMEN DE ACTIVIDADES

Actividad

Charla preoperacional
Permiso de trabajo
Retiro de materiales
Transparte

Tiempo efectivo labor
Cierre de permiso

Informe

Tiempo (min)

0
0
0
0
0
0
0

Hega doble clike sobre campos nimericos
para desplegar la calculadora

& programado

€ No programado

Tiempo total ejecucion
(o] o [_o]mm

Diagndstico y actividades realizadas ‘ Personal it

utiizados | ¢

+ Titulo |

Avance de proyecto 0,00% Suma de tiempo |

|
0| Avance de actividades 000% #1| M|

+ Actividad
*

-| R+ Tiempo (min) - | Terminado -
AS

]

Registro: H

W] Besmiio

| [Buscar

INTERVALO DE TIEMPO

+ Fecha inicio | 28-may-18__| Hora inicio [

| +Fechafin [ 20-may-18 | Hora fin

| Registra: W

Mb [ B Sindilt

o | [Busear
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10.4 CAPACITACION

Para la culminacion de este proyecto, se realiz6 una capacitacion en la empresa
HEFE-ACEROS en presencia de todos los empleados de la misma.
Especialmente con los operarios y personal del mantenimiento se desarrollo a
manera de exposicion, en la cual se relacioné a cada asistente con la importancia
de la metodologia del mantenimiento preventivo, se dio a conocer el desarrollo del
proyecto y los trabajos realizados para mostrar la consecucion y conclusién del

mismo.

Se realiz6 una jornada de familiarizacion al encargado del mantenimiento con el
sistema de informacién y ademas la socializacién del programa con los demas
empleados para asi hacer mostrar a todos como patrticipes principales para que la

informacion recolectada en el Software sea veraz y eficiente.

También se recalc6 que los cambios planeados sobre la empresa HEFE-ACEROS
no se veran rapidamente ya que es un proceso en la nueva metodologia del
mantenimiento. Debido a que los procesos antiguos que tenia la empresa eran
netamente correctivos y no se socializaba con los empleados los resultados que
daba esta metodologia. Se deben seguir las indicaciones dadas para que agilizar

el proceso y acortar el plazo de los beneficios.
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11. COSTOS Y VIABILIDAD DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para el desarrollo total del proyecto disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para la empresa HEFE-ACEROS e implementacion del
sistema de informacion para la mejora de la gestion del mantenimiento de la
empresa HEFE-ACEROS, es importante realizar un estudio de costos y viabilidad
En los costos tenemos item necesarios como mano de obra, compra de equipos
nuevos para la creacion del departamento, capacitacion, compra del sistema de
informacion, servicios necesarios como internet y electricidad y al final los varios

en los se encuentran gastos no especificados como transporte. (Ver figura 23)

Tabla 18. Inversion para el plan de mantenimiento

ITEM VALOR

Personal de trabajo 3'800.000.00
Equipos (Computador, impresora) 3'200.000.00
Software 3'600.000.00
Capacitacion 2'400.000.00
Servicios (internet, electricidad) 1’200.000.00
Otros 3'200.000.00

Total 17°400.000.00

Para realizar el estudio de viabilidad del plan de mantenimiento, inicialmente es
necesario determinar la inversibon mencionada en la tabla 23 la cual se debe
aportar para su ejecucion. También se tiene que tener algunos parametros para el
calculo de la viabilidad. Con una estimacion del flujo de caja, se necesitan tres
parametros los cuales son: la tasa interna de retorno (TIR), el valor actual neto
(VAN) y el plazo de recuperacion (PAY-BACK).

Se plantea un tiempo maximo de 12 meses para la recuperacion de la inversién,

con una tasa de interés del 2,1% mensual, un interés de ganancia del 2,5% y un
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interés de deuda del 1,9%. Los valores calculados para obtener el tiempo de

recuperacion de la inversion se veran en la siguiente tabla.

Tabla 19. Analisis de inversion

INVERSION: 1740000 TASA DE INTERES: 2%
TIEMPO: 12 MESES INTERES DE GANANCIA: 2,3%
INTERES DE DEUDA: 1,7%
| MESES || NVERSION || INGRESOS | EGRESOS | FLUIODECAA [ VALORANUAL | ACUMULADO |

0 -17400000 -17400000 -17400000 -17400000
1 5300000 | 1600000 3700000 3627451 -13772549
2 5421900 | 1627200 3794700 3647347 -10125202
3 5546604 | 1654862 3891741 3667274 -6457928
4 5674176 | 1682995 3991181 3687234 -2770694
5 5804682 | 1711606 4093076 3707225 936531
6 5938189 | 1740703 4197486 3727247 4663778
7 6074768 | 1770295 4304472 3747302 8411080
8 6214487 | 1800390 4414097 3767389 12178469
9 6357421 | 1830997 4526424 3787509 15965978
10 6503641 | 1862124 4641517 3807661 19773639
11 6653225 | 1893780 4759445 3827846 23601485
12 6806249 | 1925974 4880275 3848063 27449548

VAN 27449548

TIR 20,85%

PAYBACK 5

Con los resultados observados en anterior la tabla se puede deducir que al ser el
VAN > 0, la TIR mayor que el interés de la empresa (16%) y el pay-back de 5
meses, se obtiene que la implementacion del software de mantenimiento en la

empresa es viable y su inversién se recuperaria en tan solo 5 meses.



12. CONCLUSIONES

» Se desarroll6 un fortalecimiento en los vinculos entre la universidad industrial de
Santander y la empresa santandereana en especial con la empresa
HEFEACEROS, generandole al estudiante la aplicacion de sus conocimientos
adquiridos en su vida universitaria, creando soluciones a la industria del sector de
transporte mediante la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo sobre las maquinas y equipos, para facilitar el desarrollo de los

procesos productivos y la minimizacién de costos y tiempos.

* Se realizé un diagnoéstico de la gestidon del mantenimiento basado en una
auditoria de la efectividad del mantenimiento en la empresa HEFE-ACEROS con

el objeto de analizarla basados en los departamentos establecidos en la empresa.

» Se concluye después del analisis respectivo de la auditoria de la efectividad del
mantenimiento se identificaron los aspectos relevantes los cuales se debieron
abordar inmediatamente para la mejora de la gestion del mantenimiento actual de
la empresa HEFE-ACEROS. Anteriormente la empresa en su mayoria tenia un
plan de mantenimiento correctivo el cual fallo en 5 de los 6 aspectos evaluados.

Los cuales en arrojan resultados deficientes en los aspectos fallidos y un

resultado aceptable en el aspecto superado.

* Se realiz6 un inventario en la empresa HEFE-ACEROS de 20 maquinas y
equipos de la zona de manufactura y ensamble con su respectivo disefio de
codificado y se dejaron sugerencias para la creacion de un inventario de repuestos

y herramienta para la elaboracion del mantenimiento.
* Se realiz6 un analisis de criticidad de la empresa HEFEACEROS a todos los

activos de manufactura y equipos en la zona de produccion de manufactura de

partes, y zona de ensamble basados en el concepto de disponibilidad y uso.
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+ Del analisis de criticidad se pudieron identificar 6 maquinas las cuales son
criticas de la empresa y 14 equipos que son medianamente o0 poco criticos y
estos son: los criticos 01ERMO01, 01ERMO02, 01ERMO03, 01ERMO04, 02ALEO3,
03GEKO1, los equipos medianamente criticos 03HEF01, 03HEF02, 01COMO5,
06COMO01, 02PREO7, 02PREO8, 02DUL10, 020MZ09, 02PREO06 y los equipos
poco criticos 02PREO05, 02GAIO2, 02NIB04, 04RID0O1 Y O04HEFO02 los cuales

arrojan 30% (criticos), 45% (medianamente criticos) y 25% (poco criticos).

+ Se disefiaron y elaboraron los formatos: hoja de vida de los equipos, orden de
trabajo, ficha técnica, actividades de mantenimiento, cronograma de
mantenimiento y Check List lo cual genero una mejor organizacion de toda la
informacion a implementar el software para la gestion del mantenimiento en la

empresa.

* Se adquirid un Software o sistema de informacién para la administracion del
mantenimiento en la empresa HEFE-ACCEROS, llamado SAIM (Software de
Administraciébn en Ingenieria de Mantenimiento) empleando la plataforma de
Microsoft Access. Programa que evolucionara de la etapa correctiva a la

preventiva ademas de la mejora en la gestién del mantenimiento.

* Se realiz6 una capacitacion a todos los empleados de la empresa HEFE-
ACEROS, especialmente a los operarios y el personal encargado del
mantenimiento. Se les documenté ensefidndoles a diligenciar los formatos y
relaciono con el sistema de informacion con énfasis en la importancia del

mantenimiento preventivo en la empresa.

92



13. RECOMENDACIONES

» Para un adecuado manejo y realizacion del plan de mantenimiento, se requiere
gque se asigne una persona calificada en logistica, para la planeacion y

programacion de las actividades de mantenimiento.

« Es de suma importancia consolidar la implementacion del mantenimiento

preventivo en la empresa y cambiar la fase del mantenimiento correctivo.

+ Se deja la idea a la empresa de formar un pequefio espacio para que se genere
el taller de mantenimiento ya que es necesario para tener el inventario de
repuesto, herramientas para el desarrollo del mantenimiento y la oficina de

mantenimiento.
*+ Se debe generar en los operarios una comunicacion con la parte de
mantenimiento ya que ellos con los que pasan el dia a dia con la maquinaria y

deben dar informacion veraz y eficaz de las fallas.

» El software SAIM deja la puerta abierta para expandir el plan de mantenimiento

ya que se debe segur el proceso de evolucion.

+ SAIM realizard una administracion buena siempre y cuando se lleve la

informacion de manera ordena y sin contratiempos.
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Anexo A. Fichas técnicas de los equipos

ANEXOS

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01COMO05

EQUIPO: Compresor de aire MODELQ: 2002

FABRICANTE: Compresores de Santander

NOMBRE: Compresor

grande rojo

PESO TOTAL: 150 kg DIMENSIONES | X[Largo]:600mm | Y[Ancho]:1600mm Z[Alto]: 1200mm

 CRITICO_| [ TURNO [X [ESPORADICO | X | INTERMITENTE [ [ | |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 50
HIDRAULICO
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Presion de trabajo 100psi Caudal 210It/min
Méxima presion 135psi Capacidad del tanque 100It
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA MODELO
1 | Principal 5 220 14 1500 50 SIEMENS 2001
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01COMO05

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01ERMO01

EQUIPO: Plegadora hidrdulica CNC MODELO: 2015

FABRICANTE: ERMAKSAN NOMBRE: Dobladora de lamina CNC

PESO TOTAL: 10600 kg DIMENSIONES | X[Largo]:4550mm | Y[Ancho]:2250mm Z[Alto]: 2850mm

CRITICO_| X | TURNO | |ESPORADICO | X | INTERMITENTE | | | |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A]: 160 FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01ERMO01

Longitud de pliegue 3100mm | Velocidad de flexién 11lmm/s
Capacidad de pliegue 11lmm Velocidad libre de bajada 180mm/s
Capacidad maxima 220ton Velocidad de regreso 160mm/s
Presidn del sistema 290bar Volumen de aceite 300It
Altura de la meza 900mm Distancia de iliegue iosterior 800mm/160mm
No FUNCION kw VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 22 220 118 60
2 | Motor secundario 1.1 220 78 60

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01ERMO02

EQUIPO: Cizalla hidraulica CNC MODELO: 2008

FABRICANTE: ERMAKSAN NOMBRE: Cortadora de lamina CNC gris

PESO TOTAL: 7000 kg DIMENSIONES | X[Largo]:3800mm | Y[Ancho]:2200mm Z[Alto]: 1600mm
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01ERM02

_CRITICO_| X | TURNO | |ESPORADICO | X | INTERMITENTE [ | | |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A]: 160 FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de corte 3100mm | Golpe por minuto 16
Capacidad de corte 8mm Angulo de corte 1.5°
Capacidad maxima 42kg/mm?2 | Altura de la meza 800mm
Presioén del sistema 230bar Volumen de aceite 1501t
No FUNCION VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 15 220 60 60
2 | Motor secundario 0.75 220 85 60
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01ERMO03

EQUIPO: Plegadora hidraulica CNC MODELO: 2007

FABRICANTE: ERMAKSAN NOMBRE: Dobladora de lamina CNC

PESO TOTAL: 10500 kg DIMENSIONES | X[Largo]:3800mm | Y[Ancho]:2170mm Z[Alto]: 2795mm
CRITICO TURNO | |ESPORADICO INTERMITENTE | | [ ]

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A]: 160 FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO

Longitud de pliegue 3100mm | Velocidad de flexién 7mm/s
Capacidad de pliegue 10mm Velocidad libre de bajada 80mm/s
Capacidad maxima 200ton Velocidad de regreso 70mm/s
Presidn del sistema 265bar Volumen de aceite 200t
Altura de la meza 900mm Distancia de pliegue posterior 500mm/160mm

No FUNCION VOLT AMP RPM HZ MARCA MODELO
1 | Principal 30 220 60 60
2 | Motor secundario 1.1 220 85 60
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 01ERM04

EQUIPO: Cizalla hidraulica CNC MODELO: 2014

NOMBRE: Cortadora de lamina CNC

FABRICANTE: ERMAKSAN

PESO TOTAL: 12350 kg DIMENSIONES | X[Largo]:5100mm | Y[Ancho]:2315mm Z[Alto]: 2400mm
CRITICO TURNO | |ESPORADICO INTERMITENTE | | [ ]

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A]: 160 FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de corte 3100mm | Golpe por minuto 11-20
Capacidad de corte 13mm Angulo de corte 0.5°-2°
Capacidad maxima 42kg/mm? | Altura de la meza 900mm
Presidn del sistema 250bar Volumen de aceite 310It
No FUNCION VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 30 220 160 60
2 | Motor secundario 1.1 220 110 60
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02ALEO3

EQUIPO: Troqueladora mecanica MODELO: 2004

FABRICANTE: ALEN NOMBRE: Troquel verde

PESO TOTAL: 1250 kg DIMENSIONES | X[Largo]:1700mm | Y[Ancho]:700mm Z[Alto]: 2200mm
CRITICO | | TURNO [X |[ESPORADICO | | INTERMITENTE |[X| [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Presién nominal 40ton Mesa de trabajo 400X600
Carrera del martillo 100mm Reductor por banda tipo A-112
Numero de golpes por minuto 100
Profundidad de garganta 150mm
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 5 220 250 60 2001
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02DUL10

EQUIPO: Curvadora de perfiles MODELO: 2012

FABRICANTE: DURMAZLAR NOMBRE: Enroladora digital de anillos

PESO TOTAL: 950 kg DIMENSIONES | X[Largo]:1160mm | Y[Ancho]:1000mm Z[Alto]: 1175mm
CRITICO | | TURNO [X |[ESPORADICO | | INTERMITENTE |[X| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION X Bomba de lubricacion
NEUMATICO
Diametro de los ejes 60mm Control hidraulico de rodillo lateral 3 ejes
Diametro de las rulinas 177mm Capacidad maxima 40 kg/mm?
Lubricacién 8
Velocidad de rotacion 5m/min
No FUNCION Kw VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 2.2+1.5 220 1740 60 SIEMENS 2015
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02GAI02

EQUIPO: Cizalla universal MODELO: 2012

FABRICANTE: GAIRU NOMBRE: Caladora verde opaco

PESO TOTAL: 780 kg DIMENSIONES | X[Largo]:1900mm | Y[Ancho]:600mm Z[Alto]: 11750mm
CRITICO | | TURNO [X |[ESPORADICO | | INTERMITENTE |[X| [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 50
HIDRAULICO
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Profundidad de escote 1130mm | Corte maximo entre puntas 5mm
Diametro méximo discos de corte 1120mm | Capacidad maxima 40kg/mm2
Diametro minimo discos de corte 100mm
Numero de cortes por minuto 1400-2800
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 15 220 100 50 2008
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 03GEK01

EQUIPO: Cizalla-punzonadora MODELO: HYDRACROP-80SD 2005

FABRICANTE: GEKA NOMBRE: Troqueladora geka

PESO TOTAL: 2760 kg DIMENSIONES | X[Largo]:2310mm | Y[Ancho]:1200mm Z[Alto]: 2050mm
CRITICO | | TURNO [X |[ESPORADICO | | INTERMITENTE |[X| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Potencia maxima punzonado 80ton Carrera maxima 70mm
Capacidad (diametro x espesor) $40x14mm | Altura de trabajo 1095mm
Capacidad (diametro x espesor) $24x24mm | Longitud de cuchillas 475mm
Escote 500mm Corte en angulos 45° - 90°
Potencia méxima cizalla de perfiles 150ton
No FUNCION kw VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 9 220 1740 50 GEKA 2005
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02GAI02

EQUIPO: Cizalla universal MODELO: 2011

FABRICANTE:NIBBLER JUNIOR NOMBRE: Caladora verde brillante

PESO TOTAL: 780 kg DIMENSIONES | X[Largo]:1900mm | Y[Ancho]:600mm Z[Alto]: 11750mm
CRITICO | | TURNO [X |[ESPORADICO | | INTERMITENTE |[X| [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Profundidad de escote 1130mm | Corte maximo entre puntas 4mm
Diametro méximo discos de corte 1120mm | Capacidad maxima 40kg/mm2
Diametro minimo discos de corte 100mm
Numero de cortes por minuto 1400-2800
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 15 220 80 60 2009
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACERQOS: 020MZ09

EQUIPO: Biseladora MODELO: 1995

FABRICANTE: O7TMZ NOMBRE: Boxeadora o biseladora verde

PESO TOTAL: 220 kg DIMENSIONES | X[Largo]:800mm | Y[Ancho]:700mm Z[Alto]: 1450mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | [ INTERMITENTE [ x| [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de dobles 50mm Méximo capacidad 500kN
Capacidad de dobles 3mm Velocidad de giro 30mm/s
Maxima abertura 200mm Reductor 80/50
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 0.5 220 125 60 SIEMENS 2000
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02PREO05

EQUIPO: Prensa hidraulica MODELO: 2000

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Dobladora grande azul brillante

PESO TOTAL: 1650 kg DIMENSIONES | X[Largo]:700mm | Y[Ancho]:3000mm Z[Alto]: 2800mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | [ INTERMITENTE [ x| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de dobles 2900mm | Maximo capacidad 1600kN
Capacidad de dobles 8mm Velocidad de bajada y subida 3mm/s
Maximo angulo de dobles 65°
Presioén del sistema 2500psi
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 9 220 1740 60 SIEMENS 2000
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02PRE06

EQUIPO: Prensa hidraulica MODELO: 2001

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Dobladora o troquel grande verde brillante

PESO TOTAL: 1050 kg DIMENSIONES | X[Largo]:1500mm | Y[Ancho]:1900mm Z[Alto]: 2500mm
CRITICO | | TURNO [X |[ESPORADICO | | INTERMITENTE |[X| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60

HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO

Longitud de dobles 1000mm | M&ximo capacidad 1200kN

Capacidad de dobles 8mm Velocidad de bajada y subida 4mm/s

Maximo angulo de dobles 60° Capacidad de troquel 10mm

Presidn del sistema 3000psi Distancia de troquel 100mm
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 5 220 1480 60 SIEMENS 2000
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02PREO07

EQUIPO: Prensa hidraulica MODELO: 2003

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Dobladora pequefia blanco

PESO TOTAL: 750 kg DIMENSIONES | X[Largo]:800mm | Y[Ancho]:1700mm Z[Alto]: 2250mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | [ INTERMITENTE [ x| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 50
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de dobles 1000mm | Maximo capacidad 900kN
Capacidad de dobles 5mm Velocidad de bajada y subida 4.5mm/s
Maximo angulo de dobles 50°
Presioén del sistema 2000psi
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 5 220 4 1740 50 SIEMENS 2000
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02PRE08

EQUIPO: Prensa hidraulica MODELO: 2005

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Dobladora pequefia verde brillante

PESO TOTAL: 500 kg DIMENSIONES | X[Largo]:800mm | Y[Ancho]:1350mm Z[Alto]: 2300mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | [ INTERMITENTE [ x| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 50
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de dobles 800mm Méximo capacidad 1600kN
Capacidad de dobles 5mm Velocidad de bajada y subida 5mm/s
Maximo angulo de dobles 45°
Presioén del sistema 1500psi
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 5 220 1740 50 SIEMENS 2002
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 03HEF01

EQUIPO: Esmeril MODELO: 2003

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Esmeril de alta revolucion 1

PESO TOTAL: 90 kg DIMENSIONES | X[Largo]:700mm | Y[Ancho]:3000mm Z[Alto]: 2800mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | X | INTERMITENTE | | [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 50

HIDRAULICO

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO

Didmetro del eje 51lmm Didmetro méaximo del disco 4000mm
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 8 220 3000 50 SIEMENS 2002
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 03HEF02

EQUIPO: Esmeril MODELO: 2003

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Esmeril de alta revolucion 2

PESO TOTAL: 90 kg DIMENSIONES | X[Largo]:700mm | Y[Ancho]:3000mm Z[Alto]: 2800mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | X | INTERMITENTE | | [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 50

HIDRAULICO

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO

Didmetro del eje 51lmm Didmetro méaximo del disco 4000mm
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 8 220 3000 50 SIEMENS 2001
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 04HEF02

EQUIPO: Dobladora de varilla MODELO: 2000

FABRICANTE: HEFE-ACEROS NOMBRE: Dobladora de

PESO TOTAL: 250 kg DIMENSIONES | X[Largo]:700mm | Y[Ancho]:1600mm Z[Alto]: 1250mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | [ INTERMITENTE [ x| [ |

ELECTRICO X VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO X Bomba eléctrica para sistema de potencia
REFRIGERACION
LUBRICACION
NEUMATICO
Longitud de dobles 100mm Méximo capacidad 1000kN
Capacidad de dobles 26mm Velocidad del sistema 5mm/s
Maximos angulos de dobles 90°
Presioén del sistema 1500psi
No FUNCION HP VOLT AMP RPM HZ MARCA | MODELO
1 | Principal 3 220 1720 60 1998
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS: 02P

REO5

EQUIPO: Roscadora MODELO: 2001

FABRICANTE: HEFE-ACEROS

NOMBRE: Roscadora

de

grapas y varilla

PESO TOTAL: 110kg DIMENSIONES | X[Largo]:600mm | Y[Ancho]:800mm Z[Alto]: 1300mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | [ INTERMITENTE [ x| [ |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60

HIDRAULICO

REFRIGERACION X Bomba de liquido refrigerante para corte

LUBRICACION

NEUMATICO

Moto reductor 200/30 Velocidad de avance lmm/s

Capacidad méaxima en roscado 50mm

Capacidad méaxima de copa 200mm

No FUNCION VOLT HZ MARCA MODELO
1 | Principal 3 220 200 60 2000
2 | Bomba de refrigerante 0.5 220 100 50
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

CODIGO HEFE-ACEROS:; 01COMO05

EQUIPO: Compresor de aire MODELO: 2002

FABRICANTE: Compresores de Santander

NOMBRE: Compresor vertical azul

PESO TOTAL: 160 kg DIMENSIONES | X[Largo]:1000mm | Y[Ancho]:700mm Z[Alto]: 1850mm

_CRITICO_| | TURNO |X |ESPORADICO | X | INTERMITENTE [ | | |

ELECTRICO VOLTAJE [V]: 220 CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]: 60
HIDRAULICO

REFRIGERACION

LUBRICACION

NEUMATICO

Presién de trabajo 90psi Caudal 170It/min

Maxima presion 125psi Capacidad del tanque 100It

No FUNCION VOLT AMP RPM HZ MARCA MODELO
1 | Principal 5 220 12 1200 60 2002
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Anexo B. Formatos de actividades de mantenimiento en los equipos

FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REVISION Y
FRECUENCIAS

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

Codigo HEFE-ACEROS: 01COMO5
Nombre: Compresor grande rojo
Modelo: 2002
Trabajo: Turno, Esporadico
Informar al jefe de planta sobre
cualquier defecto e irregularidad
observados antes, durante o finalizado
el trabajo de la maquina o equipo.

Mecdnico X Eléctrico Neumatico X
1. sistema de dos cilindros 1. motor eléctrico 1. Acoples
2. tanque 2. 2. Filtros

1. Verificar nivel de aceite dentro del motor.

2. Verificar que las correas del mismo estén firmes.
3. Limpiar filtros del aire.

4. Verificar la limpieza de los acoples.

5. Revisidon de motor auditiva.

1. Verificar nivel de aceite dentro del motor.
2. Verificar que las correas del mismo estén firmes.
Diarias 3. Limpiar filtros del aire.

4. Verificar la limpieza del equipo.

5. Descarga del tanque.

1. Limpieza del tanque apertura de llave para descarga de agua o comprimido.
Semanales . . .

2. Revision de niveles de aceite.

1. Cambio de aceite, limpieza del motor y cambio de filtro de aire.
Semestral 2. Limpieza y pintura del tanque.

3. revisién de embobinado del motor eléctrico.
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HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES

Codigo HEFE-ACEROS: 01ERMO1
Nombre: Dobladora de ldamina CNC
Modelo: 2015
Trabajo: Critico y esporadico
Informar al jefe de planta sobre
cualquier defecto e irregularidad
observados antes, durante o finalizado
el trabajo de la maquina o equipo.

FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REVISION Y

FRECUENCIAS

Mecdnico X Eléctrico X Hidraulico X
1. Bomba 1. Motor Principal 1. Sistema de potencia
2. Mordazas 2. Motor secundario 2. Valvula de seguridad
3. Cilindros 3. Pulsador de pie 3. Filtros
4, 4. Sistema electroénico 4,

1. Lubricacion de mordazas

2. Revisién de mordazas

3. Revision de fuga en los cilindros
4. Revision de auditiva

5. Revision de interruptor de pie
6. Revision del sistema electrénico

Diarias

. Lubricacion de mordazas

. Revisién de mordazas

. Revision de fuga en los cilindros
. Revision de auditiva

. Revisiéon de interruptor de pie

. Revision del sistema electrénico

Semanales

. Revision de niveles de aceite
. Revision de ajuste mordazas

Mensuales

. Ajustes mordazas
. Revision de filtros de aceite
. Revisiéon de pulsador de pie

Trimestral

. Revisiéon de niveles de aceite

. Revision de sellos

. Revision de la valvula seguridad
. Cambio de pulsador de pie

. Revision de la bomba

Semestral

P OLODNRERPODDWOUNRWONRINRPROODWNR

. Cambio de aceite
. Revisiéon de sistemas de potencia mangueras y acoples
. Revisién de motores

. Cambio de filtros de aceite
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cédigo HEFE-ACEROS: 01ERMO1

SERRACEROS Nombre: Dobladora de lamina CNC
Enero Febrero Marzo Abril _ Mayo _ Junio _ Julio _ Agosto _ Septiembre _ Octubre _ Noviembre _ Diciembre
Sistema | Componente del sistema Actividad 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 &
Bomba Revisidn auditiva [semanal)

Bomba R
Mordazas Revisidn visuzal [semanal)
Ajuste general

isidn general

Rewisidn de fugz en cilindros

Revisidn de sellos

Cilindros Cambio anual

. . Revisidn de niveles de
Sistema de potencia

aceite
Revision de sistemas de
Sistem=a de potencia potencia mangueras y
PR acoples
Hidraulico — £ n 1
" Revision de la wvalvula
Valvula de seguridad .
seguridad
WValvula de seguridad Revisidn de filtros de aceite
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Revisidn de |z presion de |2

Valvula de seguridad

wilvula seguridad

Motor principal Revisidn de motores
Motor secundario Revision de motarss
Eléctrico Pulszdor de pie Revisidn de pulsador de pie

Revisian del sistema

Sistema electronico .
electronico

Anexo C. Formatos de cronogramas de los equipos




HEFE-ACEROS

PGRTIALORES ¥ TABRILANTIS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Codigo HEFE-ACEROS: 01COMOS

Nombre: Compresor grande rojo

Nowiembrs Diciembre

Marzz Abil Mays Juniz _ Juliz Septiembre

Ensro Febrero
Sistema | Componante del sistema Actividsd 2 5 4l 12 3 41 2 3 4]1 2 53 4]1 2 5 4]1 2 3 4f1 2 3 411 2 3 4|1 2 5 411 2 3 4f1 2 35 4]1 2 3 4
Mecinics Sistemas de dilidros Cambio de scmite
Tanques Descarga de liquide
Aooples Revision de fugss
. Filtro= Limpieza de filtros de aire
Neumstice Fittros Cambic_de Fitros de sire
L Revision de fugss
Bléctricn Mlotor Revicon de embobinado
Mator Reparacifn deembobinade | | | | | | [ [ | [T TP TP PP PP PP PPl 0 [T T T T T T T 1] [ ]
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Anexo D. Formatos de listas de chequeo

Coédigo HEFE-ACEROS: 01ERMO1

Nombre: Dobladora de Idmina CNC

Fecha:

HEFE-ACEROS

IMPORTADORES Y FABRICANTES Lista de chequeo No. 1

Responsable:

Teléfono:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Bomba Revision de auditiva SI | NO
Mecanico Mordaza Revision de mordazas SI | NO
Cilindros Revisidn de fuga en los cilindros SI | NO
Slstema.de Revisidn de sellos o escapes Sl | NO
sy e potencia
Hidraulico Valvula de
. Revisidon de auditiva y presion Sl | NO
seguridad
I\{Iot.or Revision de auditiva SI | NO
principal
Motor. Revision de auditiva SI | NO
L. secundario
Eléctrico Pulsador de
pie Revisidn de interruptor de pie Sl | NO
Sistema L . L.
. Revision del sistema electronico SI | NO
electrénico
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Codigo HEFE-ACEROS: 01COMO5

Nombre: Compresor grande rojo

Fecha:
HEEE;Q&E&ES& Lista de chequeo No. 1
Responsable: Teléfono:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Cilindros Revision de nivel de aceite. SI | NO
Mecanico Tanque Revision descarga y liquidos SI | NO
Correas Revision visual y auditiva SI | NO
Acoples Revision visual y auditiva fugas SI | NO

Neumatico
Filtros Revision visual de filtro SI | NO
Eléctrico Motor Revision visual y auditiva SI | NO
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