DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION
DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MAQUINADOSY
MONTAJES LTDA.

JUAN PABLO CONSUEGRA TORRES
JAVIER ALEXANDER SANTAMARIA TELLEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICO — MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2009



DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION
DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MAQUINADOSY
MONTAJES LTDA.

JUAN PABLO CONSUEGRA TORRES
JAVIER ALEXANDER SANTAMARIA TELLEZ

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de

Ingeniero Mecanico

Director
ISNARDO GONZALEZ JAIMES

Ingeniero Mecanico

Codirector
ALBERTO LUIS BALCARCEL ZAMBRANO

Ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICO — MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2009



DEDICATORIA

A Dios, Guia Omnipresente de mis decisiones.

A mi Madre, por su amor, su fe y su apoyo incondicional.

A mi Padre, por su ejemplo.

A mi Nifia, en la que he depositado todo mi amor y mis suefios.

A mis Hermanos, indiscutibles merecedores de todo mi respeto, carifio y
admiracion.

A mi Sobrino, lider innato y mi gran amigo.

A Isaias, promotor y mediador de este proyecto.

A Juan Pablo, por su amistad y su tolerancia.

A mis Amigos de infancia, por su comprension y respeto.

A Fernando, por sus sabios consejos y su sincera amistad.

A todas las personas que han hecho de este proyecto una realidad.

A Edinson quien decidié adelantarse en el camino de la vida.

Javier Alexander Santamaria Téllez



DEDICATORIA

A Dios, por tantas cosas que me ha dado en la vida y es el que ha hecho
posible que todo esto se diera.

A mi Madre, por su amor, carifio y calor humano.

A mi Padre, por sus consejos y su buen ejemplo que me ayudaron a ser
quien soy.

A mi hermana, por sus cuidados e indiscutible ejemplo.

A mi hermano, constante amigo de mi vida y apoyo indiscutible.

A mi novia, quien me ha brindado todo su amor, su carifio y su apoyo.

A Rafael Enrique, por haber creido en mi.

A mi familia, participes en mi formacion personal.

A Javier Alexander, por su amistad incondicional.

A mis Amigos de infancia, por su gran amistad.

A mis compafieros de carrera, por ayudar en la realizacién de este grado.

Y a todas las personas que ayudaron para que de una u otra forma este

proyecto se lograra.

Juan Pablo Consuegra Torres



AGRADECIMIENTOS
Los autores expresamos nuestro mas sincero agradecimiento al personal
docente y a todas las personas que contribuyen con la evolucion de la

Universidad Industrial de Santander.

Al profesor Isnardo Gonzéalez, Director del proyecto, por su impecable

orientacion.

Al Ingeniero Alberto Luis Balcarcel, Coodirector del proyecto, por creer en

nuestras ideas y permitir el fortalecimiento de las relaciones entre la

Universidad y la Industria.

A nuestras familias, por el constante apoyo.

A nuestros compafneros y amigos.

Gracias...

Juan Pablo Consuegra Torres

Javier Alexander Santamaria Téllez



CONTENIDO

pag.

INTRODUCCION 1
1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA

EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA

1.1 RESENA HISTORICA

1.2 MISION

1.3 VISION

1.4 POLITICA DE CALIDAD

1.5 ACTIVIDAD ECONOMICA

1.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS

1.6.1 Fabricacion de repuestos.

1.6.2 Repuestos de maquinas de embotellado.

1.6.3 Fabricacién de equipos para la industria de alimentos.

1.6.4 Servicios prestados.

1.7 CONSTITUCION DE LA EMPRESA

1.8 OBJETO SOCIAL DE LA EMPRESA

1.9 UBICACION

1.10 GENERALIDADES DE LA EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES

© © 0o N o g b~ b~ b DM OO W

i
o o

LTDA 11
1.10.1 Recurso humano. 11
1.10.2 Estructura organizacional. 12
2. DESCRIPCION DEL AREA ESPECIFICA DE TRABAJO 14
2.1 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS EN LA EMPRESA 15
3.  MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES

LTDA. 29

3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 29



3.1.1 Mantenimiento Correctivo no Planificado. 30

3.1.2 Mantenimiento Correctivo Planificado. 31
3.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO 32
3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 32
3.4 DESCRIPCION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA
MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA. 33
3.5 DIAGNOSTICO DE LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO 34
3.6 DIAGNOSTICO DEL INVENTARIO DE MAQUINAS 35
3.7 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION TECNICA DE
MANTENIMIENTO 37
3.8 DIAGNOSTICO EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO 38
3.9 DIAGNOSTICO DE GESTION DE REPUESTOS 40
3.10 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
MANTENIMIENTO 41
4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA. 48
4.1 SISTEMA MANUAL DE INFORMACION 48
4.1.1 Codificacion de equipos. 48
4.1.2 Codificacion de procedimientos. 52
4.1.3 Codificacion de recursos. 54
4.2 ANALISIS DE CRITICIDAD 56
4.2.1 Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el concepto del
riesgo. 57
4.2.2 Andlisis de criticidad de las maquinas de produccion de la empresa
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. 64
5. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO 73
5.1 SISTEMA DE INFORMACION 73
5.2 SISTEMAS COMPUTARIZADOS PARA LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO 74

5.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION 76



5.4 SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DEL
MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MAQUINADOS Y

MONTAJES LTDA. 77
6. MANUAL DEL USUARIO DEL SISTEMA DE INFORMACION

PARA LA EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA. 81
6.1 INGRESO AL SISTEMA 81
6.2 SESION 83
6.2.1Clases de usuarios. 83
6.3 MAQUINAS 87
6.3.1Ficha técnica. 87
6.3.2Hoja de vida. 89
6.3.3 Mantenimiento preventivo. 89
6.3.4 Carta de lubricacion. 90
6.4 ORDEN DE TRABAJO 91
6.4.1 Solicitud de servicio. 93
6.4.2 Orden de trabajo 94
6.4.3 Planeacion. 95
6.4.4 Programacion. 96
6.5 ALARMAS 99
6.6 INDICADORES 101
6.6.1Indicadores de Gestion. 101
6.6.2 Costos. 105
6.7 ALMACEN 108
6.7.1 Repuestos. 108
6.7.2 Materiales e insumos. 108
6.7.3 Herramientas. 109
6.8 EMPRESA 110
6.8.1 Proveedores y/o Contratistas. 112
6.8.2 Empleados. 113

6.9 AYUDA 114



6.10 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE
6.10.1 Requerimientos de hardware.

6.10.2 Requerimientos de software

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

114
114
114
115
117
119



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Portafolio de servicios de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.
Figura 2. Llenadora Simonazzi

Figura 3. Repuestos fabricados en MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.
Figura 4. Dosificador de Tapas, Coca-Cola Bogota

Figura 5. Montaje linea 9 “Hot fill” Coca-Cola Bogota

Figura 6. Mapa de ubicacion

Figura 7. Mapa de procesos

Figura 8. Personal de produccién

Figura 9. Organigrama de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

Figura 10. Area de produccién de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

Figura 11. Materia prima

Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Sierra sin fin DURAKUT 9
Equipo Miller spectrum 500

Torno convencional DMTG

Torno convencional IMOTURN
Torno CNC LEADWELL

Torno CNC ROMI

Taladro de columna

Taladro fresador QW-35
Fresadora de torreta KONDOR

Centro de mecanizado HANDYMAN 1000

Centro de mecanizado OMNIS 850

Prensa Hidraulica

Rotosfera

Compresor SULLAIR



Figura 26.

Figura 27a. Actividades de produccion y mantenimiento en area de Banco

Mantenimiento Correctivo de Llenadora Meyer

Figura 27b. Fabricacion de horquilla para caja principal de Torno DMTG

Figura 28.

Formato de Plan de Mantenimiento de la empresa

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

Figura 29.

Formato de Orden de Trabajo Mantenimiento de la empresa

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

Figura 30.

Formato de Ficha técnica de la empresa MAQUINADOS Y

MONTAJES Ltda.

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.

Esquema de codificacién de equipos

Ejemplo de codificacion de equipo

Ejemplo de codificacion del procedimiento
Ejemplo de codificacion de recursos

Modelo basico del andlisis de criticidad
Diagrama de zonas caracteristicas de un analisis de criticidad
Matriz general de criticidad

Matriz general de criticidad

Sistema de informacion

Modulos del sistema de informacion.

Flujo de informacion

Ingreso al software a través del acceso directo
Pantalla Inicial

Formato para registro de datos

Inicio de sesidn

Figura 46a. Creacion de Usuario

Figura 46b. Modificacion de cuenta de Usuario

Figura 46¢. Borrar cuenta de Usuario

Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.

Diagrama de flujo del Médulo de Sesion
Moédulo de Maquinas

Formato de Ficha Técnica

29

39

41

43

44
49
52
54
56
59
62
63
71
73
78
79
81
82
83
84
84
85
85
86
87
88



Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.

Formato de Hoja de Vida

Formato de Mantenimiento preventivo
Formato de Carta de Lubricacion
Diagrama de flujo del Médulo de Maquinas
Moédulo Orden de Trabajo

Formato de Solicitud de Servicio

Formato de Orden de Trabajo

Formato de Planeacion

Formato de Programacion

Diagrama de flujo del Modulo Orden de Trabajo
Maodulo de Alarmas

Diagrama de flujo del Médulo de Alarmas
Moddulo de Indicadores

Indicadores de Gestion

Formato de Registro de Tiempos

Formato de Relacion de Costos

Formato de Costos por Mantenimiento
Diagrama de flujo del Mdodulo de Indicadores
Maodulo de Almacén

Formato de Repuestos

Formato de Materiales e Insumos

Formato de Herramientas

Diagrama de flujo del Mdédulo de Almacén.
Médulo de Empresa

Formato de Proveedores y/o Contratistas

Formato de Empleados

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
103
105
106
106
107
108
109
109
110
110
112
112
113



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Listado de Maquinas de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.
Tabla 2. Listado de Manuales de MAQUINADOS Y MONYAJES Ltda.
Tabla 3. Parametros para la puntuaciéon de los Elementos basicos del
sistema de informacion

Tabla 4. Evaluacion de los elementos basicos del sistema de
informacion en la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.
Tabla 5. Cédigo de area de produccién

Tabla 6. Cédigo de clase de equipo

Tabla 7. Codificacion de frecuencia

Tabla 8. Tipo de Mantenimiento

Tabla 9. Tipo de Recurso

Tabla 10. Factores ponderados

Tabla 11. Evaluacion de criterios en los equipos de MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda.

Tabla 12. Indicadores de Gestion del Sistema de Informacion

Tabla 13. Nomenclatura para el célculo de los indicadores

pag.

35
37

45

45
49
50
53
53
55
60

66
102
103



LISTA DE ANEXOS

pag.

Anexo A. Bosquejos previos a la realizacion del software. 120



GLOSARIO

Articulo. Bien identificado como tal constituyéndose por este hecho en un

elemento de nomenclatura o de catalogo.

Articulo Reparable. Articulo susceptible técnicamente y econdémicamente

de ser regresado a su estado normal.

Articulo No reparable. Articulo que no es susceptible técnicamente y

econémicamente de ser regresado a su estado normal.

Bien. Producto concebido para asegurar una funcién dada.

Componente. Elemento o conjunto destinado a cumplir una funcion

particular en un subsistema o sistema.

Confiabilidad. Aptitud de un bien para cumplir una funcién requerida en

unas condiciones dadas durante un tiempo determinado.

Conjunto. Agrupacion de subconjuntos que aseguran una o varias funciones

técnicas que lo hacen apto para cumplir una funcién operacional.

Control. Verificacién de la conformidad de unas condiciones preestablecidas,

seguidas de un concepto.

Constructor. Persona fisica o juridica que fabrica y/o ensambla los

elementos o subconjuntos para hacer de ellos un conjunto.



Deteccion. Accién de descubrir por medio de una vigilancia cuidadosa,
continla o no, la aparicion de una falla o la existencia de un elemento que

esta fallando.

Diagnostico. ldentificacion de la causa probable de la falla con la ayuda de
un razonamiento légico fundado sobre un conjunto de informaciones
provenientes de una inspeccion, de un control o de un test. El diagnéstico
permite confirmar, completar o modificar las hip6tesis hechas sobre el origen
y la causa de las fallas y precisar las operaciones de mantenimiento

correctivo necesarias.

Dispositivos. Mecanismo cuya funcidén se ejerce generalmente en la union

con el funcionamiento de una maquina.

Durabilidad. Duracion de vida o de funcionamiento potencial de un bien para
cumplir la funcién que le ha sido asignada dentro de unas condiciones de
utilizacion y de mantenimiento dadas. La durabilidad es considerada como la

esperanza de vida de un bien.

Duracion De vida. Duracién durante la cual un bien cumple la funcién que le

ha sido asignada.

Duracién de Vida mediana. Duracién que separa la primera puesta en
servicio de una serie de bienes hasta la fecha en la cual la mitad de ellos no

esta ya en uso.

Duracion de Vida promedio. Valor promedio de la duracion de vida de toda

una serie de bienes idénticos.



Elemento. Parte constitutiva de un conjunto o de un subconjunto, cualquiera

gue sea su naturaleza o su dimensién.

Ensayo. Conjunto de pruebas y controles a las cuales se somete un bien a

fin de asegurase que €l pueda cumplir una funcién requerida.

Equivalente. Pieza de repuesto que responde a las mismas especificaciones
de disefio de la pieza original, pero que no es suministrada por el constructor.

Fabricante. Persona fisica o0 juridica que fabrica un subconjunto
determinado que entra en la composicién de un conjunto o que toma del todo

0 en parte la responsabilidad correspondiente.

Falla. Alteracion de la aptitud de un bien para cumplir una funcion requerida.

Garantia Legal. Garantia que obliga al vendedor profesional a responder
ante el comprador sobre las consecuencias de los defectos o vicios ocultos

de la cosa vendida o del servicio prestado.

Garantia Contractual. Garantia consentida por el vendedor o el prestatario

de un servicio y que forma parte del objeto del contrato.

Inspeccién. Actividad de supervision que se ejerce dentro del objeto de una
mision definida. Ella no esta obligatoriamente limitada a la comparacion con
unas condiciones preestablecidas. Para el mantenimiento, esta actividad se

ejerce especialmente por medio de recorridos a una instalacion.

Instalacion. Colocar en su sitio un bien y sus accesorios, uniéndolo a las

diversas entradas y salidas de los equipos del cual es tributario.



Intercambiable. Pieza cuyas caracteristicas de interface permiten la

sustitucién de una pieza original, conservando sus funciones especiales.

Localizacion. Accion que conduce a determinar con precision los elementos

por los cuales la falla se manifiesta.

Mantenibilidad. Es una caracteristica de disefio que se expresa como: La
aptitud para que un bien pueda ser mantenido o puesto en condiciones de
cumplir sus funciones en un periodo de tiempo dado cuando el
mantenimiento es efectuado de acuerdo con los procedimientos y recursos

preestablecidos.

Mantenimiento. Conjunto de acciones necesarias para poner o restablecer
un bien a un estado especifico que le permita prestar un servicio

determinado.

Mantenimiento Correctivo. Mantenimiento efectuado después de una falla.

Mantenimiento Predictivo. Mantenimiento efectuado segin un programa
establecido de acuerdo con la informacién suministrada por un aparato de

control permanente.

Mantenimiento Preventivo. Mantenimiento efectuado a un bien siguiendo
un criterio predeterminado con la intencion de reducir sus posibilidades de

falla o degradacion de la prestacion de un servicio.

Maquina. Conjunto de mecanismos combinados para recibir una forma
definida de energia, transformandola y restituyéndola bajo una forma

apropiada o para producir un efecto dado.



Material. Término que engloba todo un conjunto entregado por un productor
a un cliente con la perspectiva de una duracién de vida que puede depender

de sucesivas puestas en estado normal.

Mecanismo. Conjunto de piezas u 6rganos ligados mecanicamente o

electrénicamente, algunos de los cuales son moviles.

Modificacion. Operacion de caracter definitivo efectuada sobre un bien con
el objeto de mejorar su funcionamiento, o de cambiar sus caracteristicas de

empleo.

Parada. Cesacion de la aptitud de un bien para cumplir una funcién

requerida.

Pieza. Elemento o subconjunto de un bien considerado que no es ni
desensamblado ni dividido en el momento de una operacion de

mantenimiento.

Pieza Adaptable. Pieza que puede sustituir una pieza original,

conservando sus funciones esenciales a un precio de adaptacion.

Pieza Defectuosa. Pieza que presenta uno o varios defectos que alteran sus

caracteristicas funcionales.

Pieza Degradada. Estado de una pieza cuya durabilidad esta reducida con

relacion a la pieza nueva.

Pieza De repuesto. Pieza destinada a reemplazar una pieza defectuosa o

degradada en un material o una instalacion.



Pieza Indispensable. Pieza que no puede ser desensamblada ni dividida

cualquiera que sea el nivel de mantenimiento efectuado.

Pieza Original. Pieza que responde desde todo punto de vista a las
especificaciones de disefio del constructor (caracteristicas técnicas,
tolerancias, controles) montada sobre un bien nuevo y suministrada por el

constructor para las necesidades de mantenimiento.

Puesta A Punto. Conjunto de ensayos preliminares, ajustes vy
modificaciones necesarias para la obtencién de un estado especifico de un

bien.

Puesta En servicio. Conjunto de operaciones necesarias, después de la
instalacion de un bien, para la verificacion de las conformidades con las

especificaciones contractuales.

Reparacion. Intervencion definitiva de mantenimiento correctivo

después de una parada o falla de una bien.

Revision. Conjunto de acciones o de examenes, de controles y de
intervenciones efectuadas con el objeto de asegurar un bien contra toda falla
mayor o critica durante un tiempo o por un namero de unidades de uso
dadas. Se debe distinguir entre las revisiones parciales y las revisiones
generales en las cuales esta operacion implica la paralizacion de diferentes

subconjuntos.

Sistema. Asociacion de subconjuntos constituyendo un todo organico
complejo destinado a cumplir una funcién general (regulacién, seguridad,

transporte).



Subconjunto. Agrupacién de elementos asociados en funcionamiento que

entran en la composicion de un conjunto.

Subsistema. Asociacién de componentes destinados a cumplir una o varias

funciones operacionales en el seno del sistema.

Suministrador. Persona fisica o juridica que frente a su cliente tiene la

posicion de vendedor.

Test. Operacién que permite comparar las respuestas de un dispositivo a
una demanda apropiada y definida, con las de un dispositivo de referencia o

con un fendémeno fisico significativo de una marcha correcta.

Uso. Utilizacibn de un bien con el objeto de obtener un servicio

determinado.
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DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es dotar a la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda., de
una herramienta para el facil manejo y control de la informacion generada en el area de
mantenimiento, que permita llevar a cabo la planeacion, inspeccién y evaluaciéon de la
gestion del mantenimiento.

La investigacibn empezdé con un andlisis acerca de las tareas concernientes al
mantenimiento de las maquinas que intervienen en los procesos derivados de las actividades
de prestacion del servicio. Una vez identificados y clasificados los equipos y los tipos de
mantenimiento, se continué con un estudio de criticidad de las maquinas, basado en el
concepto de riesgo para determinar el tipo de mantenimiento adecuado. Con toda la
investigacion evaluada, se examinaron los resultados para disefiar un sistema de
informaciéon computarizado, acorde con los elementos de hardware existentes en la
empresa, buscando facilitar la planeacién, programacién, ejecucién y control de las tareas de
mantenimiento.

Como consecuencia del proceso investigativo, se logré establecer y comparar bases de
datos que proporcionan indicadores de gestion, los cuales permiten un avance continuo de
los procesos ejecutados en la empresa, garantizando la pro-actividad, eficacia, y efectividad
gue configuran los elementos esenciales del sistema de gestién de calidad ISO 9001-2008.
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SUMMARY
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DESCRIPTION:

The objective of this project is to equip the company MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA
with tools for straightforward management and control of generated information in the area of
maintenance, which allows the planning, inspection, and evaluation of maintenance
management.

The investigation started with analyzing tasks concerning machine maintenance that
intervenes in the processes derived from the activities of service. Once equipment and
maintenance types are identified and classified, a study was made to find faults in the
machines to determine the adequate type of maintenance. After evaluating the investigation,
the results were examined to design a computer information system that - according to the
hardware existent elements in the company- simplifies the planning, programming, execution,
and control of maintenance duties.

As consequence of the investigation process, it was possible to establish and to compare
databases that provide management indicators, which allow a constant advancement of the
processes executed in the company. It guarantees the pro-activity, efficiency and efficacy
that form the essential elements of the 1ISO quality 9001-2008 management system.

" Degree Work.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las diferentes alianzas econdémicas combinadas con los
avances tecnoldgicos e industriales, exigen del mercado de fabricacién de
productos y prestacion de servicios, una alta respuesta en cuanto a la
calidad, costos y tiempos de entrega se refiere. Siendo necesario el
mejoramiento contindo de los procesos, la disminucion de tiempos muertos y
el incremento de la productividad de los equipos y maquinas utilizadas en

esta actividad.

El continuo avance logrado en las diferentes areas de la industria, ha sido el
resultado de innumerables adelantos tecnolégicos; La industria
metalmecanica es una de las grandes favorecidas por estos desarrollos.
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. es una empresa que ejecuta varias de
las ramas de la metalmecanica y se encuentra en el proceso de
implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad con base en la
Norma Técnica Colombiana IS0 9001:2008, en aras de estar a la par con los
desarrollos tecnoldgicos, y de generar procesos de alta calidad que influyan
en el aumento de la produccién, que permitan el posicionamiento de la

empresa en el mercado latinoamericano.

Una de las formas de optimizacion de los procesos es gestionar y desarrollar
un sistema de informacion para el mantenimiento, que se adapte a las
necesidades y requerimientos de la empresa logrando de esta manera
alcanzar sus metas y objetivos. Ademas, un Sistema de Informacién de
Mantenimiento juega un papel importante en el aumento del ciclo de vida de
los equipos, contribuyendo a reducir los costos, minimizar los tiempos
muertos de las maquinas, mejorar la calidad, incrementar la productividad y

contar con un equipo confiable que sea seguro, y este bien configurado para



lograr la entrega oportuna de los pedidos a los clientes. La implementacién
de un sistema de informacion para la gestion de las actividades de
mantenimiento en la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda., permitira
la planificacién, programacion, ejecucion y control de dichas actividades. El
registro y la organizacion de los documentos procedentes del
mantenimiento, facilitara el seguimiento de los costos que genera el mismo.
Ademas se obtendran indicadores de gestion que relacionen la eficiencia de
las maquinas con respecto a los tiempos de operacién y mantenimiento;
dandole a la empresa herramientas utiles frente a la toma de decisiones,
garantizando la disponibilidad y vida Uutil de los equipos, una mejor inversion
de los recursos y por ende un aumento en el rendimiento y la productividad

de la planta.

Con el fin de poder desarrollar de una forma mas eficiente el sistema de
informacion para la gestion de las actividades de mantenimiento, y el
comienzo del proyecto de grado se ejecutaron las siguientes actividades:

Inicialmente, la empresa vio la necesidad de llevar de una forma organizada
toda la informacion del area de mantenimiento. Se efectué un analisis de
cOmo estaba la empresa respecto al mantenimiento de sus equipos. Se
realiz6 un inventario de las maquinas para saber con cuales y qué tipo de
maquinas contaba la empresa. Se elabor6 un informe donde se pudiera
analizar el estado de criticidad de cada maquina, pues dependiendo de este

estado se adecua para cada equipo el respectivo plan de mantenimiento.

Como resultado se disefia, desarrolla e implementa un sistema de
informacion para la gestion de las actividades de mantenimiento que
permitira la planificacién, programacion, ejecuciéon y control de las actividades
concernientes al mantenimiento en la empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda.



1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA MAQUINADOS
Y MONTAJES LTDA

1.1 RESENA HISTORICA

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Es una empresa Metalmecanica creada
en Abril 15 de 1994 por Alberto Balcarcel y Alvaro Gutiérrez, con el objetivo
de suplir una necesidad basica de los sectores de cerveza, aguas, bebidas

carbonatadas, no carbonatadas y lacteos.

Inicid su actividad con maquinaria convencional, sin embargo, actualmente
cuenta con tecnologia CNC, compuesta por: Centros de mecanizado, Tornos
de mantenimiento, Fresadoras, Procesos de soldadura, MIG, TIG, ARCO,
Revestida y corte con Plasma.

En el 4rea de Disefio dispone de ayuda tridimensional en programas CAD
tales como: Autocad, Solid Edge, Solid Works. Simulacion virtual, Andlisis de

esfuerzos, colisiones y ensambles para maquinaria industrial.

De acuerdo a las necesidades de la industria se empezaron a fabricar
equipos como: Grupos de manejo, transmisiones para llenadoras,
transportadores de botellas en acero inoxidable, transportadores de cajas en
acero inoxidable, descarbonatadores de bebidas gasificadas y extractores de
pitillos. Se inicid el proceso de optimizacidn en equipos existentes como:
Llenadoras de liquidos y pastosos, lavadoras de botellas, maquinas

empacadoras y desempacadoras, maquinas enjuagadoras y capsuladoras.

El portafolio de servicios se amplio con la fabricacion de repuestos y
mantenimiento y montaje de maquinaria. Estos servicios se extendieron a

nivel nacional e internacional, ejecutando trabajos para las embotelladoras
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con un alto grado de exigencia y compromiso, lo cual generdé en
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. La posibilidad de desarrollar equipos con

estandares de alto desempefio tecnolégico.

1.2 MISION

Solucionar del modo més efectivo, a través del conocimiento, la tecnologia, la
dedicacion y el ingenio, los requerimientos y exigencias de los clientes,
relacionados con el disefio de equipos, partes y mejoramiento de maquinaria,
preservando el bienestar de todas las personas que componen esta empresa

y respetando los recursos naturales.

1.3 VISION

Ser reconocidos para el afio 2012 como una empresa con liderazgo en el
sector metalmecéanico que proporciona soluciones éptimas a las necesidades

de los clientes a nivel internacional.

1.4 POLITICA DE CALIDAD

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Se compromete a disefar, fabricar y
poner en marcha los productos de nuestros clientes, siendo reconocidos en
el mercado por el cumplimiento de las especificaciones y tiempos de entrega
acordados, basados en la experticia de nuestro talento humano, uso de

tecnologia adecuada y procesos eficientes que mejoran continuamente.

1.5 ACTIVIDAD ECONOMICA

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Se dedica a la fabricacion de repuestos

para maquinaria de embotellado, mantenimiento y montaje de maquinaria
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auxiliar, servicio de torno y fresadora, comercializacion de materias primas
utilizadas en la industria del embotellado, partes méviles y cadenas para la
misma industria, importacion y exportacion de toda clase de articulos
provenientes de la actividad a desarrollar.

1.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS

Figura 1. Portafolio de servicios de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

Innovacion

Para todo hay solucion...

MAQUINADOS &
MONTAJESLTDA

WWW.Magymon.com

Fuente: Portafolio M&M*

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Es una empresa especialista en disefio y
fabricacion de repuestos para la linea de embotellado, transportadores de
botellas y cajas, tanques de acero inoxidable, maquinas envasadoras de
liguidos en bolsa, extractoras de pitillos, ordenadores de tapas para las

industrias de alimentos y bebidas.

! M&M: MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA.



1.6.1 Fabricacién de repuestos.

K

Repuestos para maquinas llenadoras de botellas (Ver figura 2).

&l

Repuestos para maquinas empacadoras y des empacadoras.
Repuestos para maquinas extractoras de pitillos.

Repuestos para maquinas lavadoras de botellas.

(SN SN

Repuestos para maquinas dosificadoras de: liquidos, pastosos, polvos y
granulados.

N

Repuestos para maquinaria herbicida e insecticida.

iy

Repuestos para el sector de lubricantes.

i Repuestos para Rinses de enjuague.

Figura 2. Llenadora Simonazzi




1.6.2 Repuestos de maquinas de embotellado.

Figura 3. Repuestos fabricados en MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

%.

Valvulas de llenado.

Pifiones para transmision de llenadoras.

Repuestos de transportadores.

Repuestos de coronadores tipo Carballo, Crown, OH y Meyer.
Adaptacion de dosificadores.

SN SN RN I N (N N

Grupo de manejo de botellas para llenadoras de diferentes tamafios y
velocidades.

Fabricacion de transportadores de botellas y cajas en acero inoxidable.
Fabricacion de transportadores de banda.

Adaptacion de llenadoras a manejo por el cuello para botellas PET.

(SN SN SN RN

Ordenadores de tapa plastica y metélica.



1.6.3 Fabricacién de equipos para laindustria de alimentos.

Figura 4. Dosificador de Tapas, Coca-Cola Bogota

Fuente: Registro fotografico de montajes M&M

Desaireadores.

Enfiladores.

Engomadoras.

Extractores de pitillos.
Enlaineadores.

Dosificador de tapas (Ver figura 4).
Ordenadores de tapas.
Descarbonatadores.

Tuneles de termo-pasterizado.

Maquinas llenadoras de agua en bolsa.

(G G N T G I N N CN R (N R (N i N N

Tanques en acero inoxidable con agitador.



1.6.4 Servicios prestados.

1 Montaje de tuberia para la industria de embotellado.
i1 Montaje y mantenimiento de maquinaria industrial (Ver figura 5).

Figura 5. Montaje linea 9 “Hot fill” Coca-Cola Bogota

Fuente: Registro fotografico de montajes M&M
1.7 CONSTITUCION DE LA EMPRESA

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Fue constituida por escritura publica No
1241 del 15 de Abril de 1994 de la notaria 6 del circulo de Bucaramanga,
inscrita en la cAmara de comercio el 21 de Abril de 1994 bajo el No 22408 del
libro 9, nombrando como representante legal a Alvaro Gutiérrez Vega con
cedula de ciudadania N° 91'244.375; y como subgerente al sefior Alberto

Luis Balcarcel Zambrano con cedula de ciudadania N° 13'835.833.



1.8 OBJETO SOCIAL DE LA EMPRESA

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Tiene como objeto social la fabricacion
de repuestos para maquinaria de embotellado, mantenimiento y montaje de
maquinaria auxiliar, servicio de torno, fresadora, comercializacion de
materias primas tales como: platinas en acero, tuberias en hierro y acero
inoxidable, tornilleria en general, materiales plasticos utilizados en la industria
del embotellado, partes moviles y cadenas para la misma industria,
importacion y exportacion de toda clase de articulos provenientes de la
actividad a desarrollar, maquinado de piezas, servicio de soldadura, etc. Y la
ejecucion de todos agquellos actos conexos o complementarios del mismo

nexo social.

1.9 UBICACION

La empresa se encuentra ubicada en el Km 3 via a Ruitoque bajo (ver figura
6)

Figura 6. Mapa de ubicacion

.
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SPORT COUNTRY FUNDACION
cLuB COLEGIO UIS
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mAQuInADosS S0 lnmol 00} L ABBRBABAG,
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] F
J
v1S3N03a3id
V1SIdOLNY

FLORIDABLANCA
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AUTOPISTA i
RUITOQUE BAJO -‘ i Y
AT e | ESTACION DE
A RUITOQUE SERVICIO ESSO
SUBESTACION RirAitvre
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1.10 GENERALIDADES DE LA EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES
LTDA

La empresa ha desarrollado un diagrama de procesos (Ver figura 7), donde
evidencia el trabajo en conjunto, mostrando las diferentes etapas que
conllevan a la satisfaccion del cliente por medio del cumplimiento de la

politica de calidad.

Figura 7. Mapa de procesos

PROCESOS DECONDUCCION 5
i A
E ) :
GESTION DE LA CALIDAD GESTION GERENCIAL T
a - |
= - - S
| I I
c F ¢
S
|
1 c |
T E GESTION PRESTACION GESTION c E
o II COMERCIAL DEL SERVICIO LOGISTICA
N | N
s
T -w__r . S 4 o T
E PROCESOSDELACADENADE VALOR N E
1 | 1 | .
a8 E
L GESTION DE RECURSOS H COMPRAS
L
e PROCESOSDEAPOYO

Fuente: Manual de Calidad M&M

Se cuenta con un personal idéneo y capacitado para cumplir a cabalidad con

todos y cada uno de los requerimientos que el cliente necesite.

1.10.1 Recurso humano. El area administrativa esta dirigida por la Direccion
administrativa y de Finanzas y la constituyen 5 personas.
El area de produccion esta formada por la Direccion de ingenieria y

produccion y la constituyen 23 personas.
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Figura 8. Personal de produccion
1 I- =

Fuente: Adaptada de http://www.magymon.com

1.10.2 Estructura organizacional. Como muestra la figura 9, el primer nivel
o también llamado nivel estratégico, esta constituido por la junta de socios.

El segundo nivel o nivel funcional de la empresa esta organizado en

Direccién de administracion y finanzas, Direccion de ingenieria y produccion.

La Direccion de Administraciébn y Finanzas se divide en: Asistente
administrativo, auxiliar contable y mensajero. Estas dependencias se
encargan de la gestion de compras, contabilidad, gestion de personal y

finanzas en general.

La Direccion de ingenieria y produccion se divide a través del jefe de
produccion en lider de mecanizados, lider de disefio, lider de montajes y
almacén. Este equipo es responsable de captar las especificaciones del
cliente, disefiar, elaborar planos, planificar y ejecutar la produccion, fabricar,

planificar y llevar a cabo la puesta en marcha de los productos.
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Figura 9. Organigrama de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

JUNTA DE SOCIOS

e

lcoorRDINADORI
| DE CALIDAD |

DIRECTOR DIRECTOR DE
ADMINISTRATIVO INGENIERIA Y
Y FINANCIERO PRODUCCION
ASISTENTE JEFE DE |
ADMINISTRATIVO | PRODUCCION
Lo o ——
SECRETARIA AUXILIAR |
CONTABLE LIDER DE LIDER DE
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MECANIZADO : ! :

FRESADOR SOLDADOR

 OPERARIOS D
BANCO

Fuente: Manual de Calidad M&M
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2. DESCRIPCION DEL AREA ESPECIFICA DE TRABAJO

Figura 10. Area de produccion de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Cuenta con dos areas generales: el area

de produccién y el area administrativa.

El &rea de produccion (Ver figura 10), es la mas amplia y se divide en cinco
secciones, seccion de mecanizado, seccion de disefio, seccion de soldadura,
seccion de almacén y secciébn de banco y acabados. En la seccion de
mecanizado se localizan maquinas industriales tales como centros de
mecanizado, tornos, fresadoras, taladros, compresores, prensa hidraulica,
sierra sin fin, esmeriles, y herramientas manuales. En la seccion de disefio se
encuentran los equipos de computo destinados al Disefio. Ademas de la

informacion digitalizada, cuentan con una base de datos fisica de los
14



diferentes proyectos que se han desarrollado. La seccion de soldadura
cuenta con equipos de soldadura, equipo de oxicorte y equipos de corte por
plasma. La seccion de almacén se subdivide en dos, una sala dedicada al
almacenamiento de muestras, repuestos y productos terminados y otra
dedicada a las herramientas manuales de uso frecuente en produccion y
montajes. La seccidn de banco y acabados se encuentra dotada de pulidora

de bandas, rotésfera, maquina para samblasting y herramientas manuales.
El area administrativa, esta localizada en el segundo piso de la empresa,
cuenta con equipos de computacion y archivadores destinados a la

contabilidad y administracion de recurso humano.

Actualmente la empresa esta adelantando un proyecto para la elaboracion de

una nueva planta en inmediaciones de Giron.

2.1 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS EN LA EMPRESA

Figura 11. Materia prima

Fuente: Adaptada de http://www.cga.com.co

Los procesos de fabricacion de productos son realizados dependiendo de la
forma de la materia prima (Ver figura 11) y de la forma final del producto

solicitado.
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Dicho proceso de fabricacion del producto inicia con el corte de la materia
prima que puede ser de diferentes formas, las mas usuales son: corte con

plasma y corte con sierra mecanica.

Sierra sin fin DURAKUT DK9, 1[HP], Largo 1.55 [m], Ancho 1[m], Alto
1.03 [m], (Ver figura 12). Usada para cumplir tareas de corte en piezas de

tamafio medio®.

Figura 12. Sierra sin fin DURAKUT 9

Equipo de corte por plasma Miller Spectrum 500 (Ver figura 13). Usado en

la realizacion de cortes en ldminas de espesores hasta %2".

2 Tamafio medio: elementos que poseen seccion transversal en un rango entre 32 [mm?] y
50000 [mm?]
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Figura 13. Equipo Miller spectrum 500

Una vez se han aproximado las piezas con los cortes, se procede al
mecanizado por arranque de viruta, este proceso se puede llevar a cabo en
diferentes maquinas dependiendo de varios factores: tipo de mecanizado de

la pieza, tamafio, material, complejidad, cantidad, disponibilidad del equipo.

Para procesos de torneado se cuenta con tornos convencionales y de control

numérico computarizado. Descritos a continuacion:

B Torno Horizontal DMTG CDL6251, Longitud: 1000 [mm], Volteo: 500
[mm], Husillo: 63 [mm], adquirido en noviembre de 2008 (Ver figura 14).
Aqui se realizan procesos con piezas de dificultad media, tamafios
pequefios de acuerdo al volteo y fabricacibn de piezas con numero

limitado de unidades.
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Figura 14. Torno convencional DMTG

4 Torno Horizontal IMOTURN YUNAN, Longitud: 2000 [mm], Volteo: 650
[mm], Husillo: 63 [mm], adquirido en el 2006 (Ver figura 15). Con relacion
al anterior torno, en este se realizan procesos con piezas de mayor

tamarfo de acuerdo al volteo.

i Torno de Control Numérico Computarizado LEADWELL LTC-20B,
adquirido en el 2007 (Ver figura 16). En esta maquina se ejecutan
trabajos de piezas con alto nimero de unidades por proceso y de gran

precision en las medidas finales.
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Figura 15. Torno convencional IMOTURN

Figura 16. Torno CNC LEADWELL
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i Torno Control Numérico Tipo Mantenimiento ROMI 420 de 1000 [mm] de
bancada, adquirido en el 2004 (Ver figura 17). En este equipo se realizan

piezas con alto grado de dificultad y de tamafio medio.

Figura 17. Torno CNC ROMI

Muchos de los productos fabricados requieren de procesos de mecanizado
adicionales, diferentes al torneado. Para estos trabajos se emplean las

siguientes maquinas:

20



Figura 18. Taladro de columna

I Taladro de columna (Ver figura 18). Es usado para operaciones de
avellanado, perforaciones sencillas, pulido de piezas cilindricas.

21



Figura 19. Taladro fresador QW-35

i Taladro fresador QW-35 con motor de 0.75 [KW] (Ver figura 19). Permite
realizar perforaciones con diferentes grados de inclinaciéon gracias al

cabezal movil.
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Figura 20. Fresadora de torreta KONDOR

¥l Fresadora de torreta KONDOR, 3[HP] (Ver figura 20). En ella se realizan
operaciones de mecanizado como: tallado de dientes en pifiones,

cufieros, perforaciones, ranuras, operaciones de cepillado y planeado.
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Figura 21. Centro de mecanizado HANDYMAN 1000

i1 Centro de mecanizado HANDYMAN 1000, de tres ejes. Recorrido en X:
1100 [mm], Recorrido en Y: 520 [mm], Recorrido en Z [510], Velocidad de
husillo: 10000 [rpm] (Ver figura 21). En esta maquina se hacen procesos
con un alto grado de dificultad. Permite la facil ejecucion de tareas
complejas gracias a un control amigable que contiene Macros de

procesos guiados.

¥ Centro de mecanizado vertical HARTFORD OMNIS 850 de cuatro ejes.
Recorrido en X: 1000 [mm], Recorrido en Y: 510 [mm], Recorrido en Z:
510 [mm] (Ver figura 22). Se usa en trabajos de gran complejidad como
moldes y matrices; gracias a su cuarto eje se realizan tareas de

mecanizado de sin fines para grupos de manejo.
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Figura 22. Centro de mecanizado OMNIS 850

En diversas ocasiones las piezas han sido concebidas para que hagan parte
de ensambles o para que formen nuevas piezas mediante uniones. Para
lograrlo la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda., cuenta con los

siguientes equipos:

Prensa Hidraulica 10 [Ton] (Ver figura 23).

Equipo de soldadura eléctrica Lincoln Idealar, con Boquillas TIG.
Equipo de soldadura Mig L-Tec -250.

2 Equipos de soldadura TIG Miller 5-100 [Amp].

Equipo de soldadura eléctrica Lincoln 75.

B B 8B 8 8 8

Equipo de soldadura Autogena.
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Figura 23. Prensa Hidraulica

Luego de realizada la transformacion de la materia prima en el producto
deseado, mediante los procesos de mecanizado, se procede a dar un
acabado que depende del material y de la funcionalidad de la pieza. Para

estas actividades, la empresa posee los siguientes equipos:

& Rotosfera de tres velocidades (Ver figura 24).
i Pulidora de Bandas.
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i1 Cabina de Samblasting.
M Estufa para pavonado.

& Compresor FIAC, de pistones.

Figura 24. Rotésfera

La empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda., ademas de tener en su
haber las maquinas y equipos descritos anteriormente, también posee
equipos que ayudan al desarrollo de la actividad comercial, a la ejecucion de
las tareas de mecanizado y a la transformacion de materias primas por

métodos diferentes al arranque de viruta. Estos equipos son:

& Compresor SULLAIR de 7.5 [HP], tipo tornillo (Ver figura 25).
i Camioneta Chevrolet luv D-MAX 2500.
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&

Monta carga YALE con capacidad de 2.5 [Ton].
Cilindradora.

Cizalla.

g B8 ®

Afilador de herramientas.

B

2 esmeriles para procesos de afilado y pulido.

&l

Equipos manuales de corte, pulido y acabado.

Figura 25. Compresor SULLAIR

28



3. MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MAQUINADOS Y
MONTAJES LTDA

A continuacion se hara una breve descripcion de los tipos de mantenimiento

afines con las necesidades de la empresa.

3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se entiende por mantenimiento correctivo las actividades que tienen como fin
reparar o corregir una falla; esta falla debe afectar la funcionalidad del equipo

en cuestion.

Figura 26. Mantenimiento Correctivo de Llenadora Meyer

Fuente: Adaptada de http://www.magymon.com

Este tipo de mantenimiento es el mas comun, y el mas usado por el personal

encargado de las actividades de mantenimiento.
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Para realizar adecuadamente un mantenimiento correctivo, es necesario
tener conocimiento de la maquina, de las partes susceptibles a falla, y asi

garantizar un diagnéstico acertado que permita agilizar el proceso correctivo.

El mantenimiento correctivo en los equipos se justifica cuando se cumplen

las siguientes condiciones:

0 Que el equipo no se encuentre en una linea de trabajo o en un punto
critico del proceso productivo.

o Que la falla en el equipo no ocasione serios trastornos a la produccién
o al mantenimiento.

0 Que el equipo se halle en estado obsoleto o en desuso.

0 Que el equipo tenga un gemelo.

o Que sea facilmente costeable un nuevo equipo.

Sin embargo, la aplicacion del mantenimiento correctivo no implica esperar
que un equipo tenga una falla para proceder a repararlo, él tiene una
connotacién mucho mas importante en el proceso operativo del sistema de
mantenimiento, inclusive, el mantenimiento, cualquiera sea el tipo de gestién

siempre termina en el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo se clasifica en: No planificado y Planificado.

3.1.1 Mantenimiento Correctivo no Planificado. ElI mantenimiento
correctivo no planificado, hace referencia a la intervencién inmediata de los
equipos que sufren averias, con el fin de evitar sobrecostos, dafios
materiales, perjuicios en la salud del recurso humano, problemas de
seguridad, contaminacion, o aplicacion de normas legales.

Este tipo de mantenimiento se aplica por lo general en equipos complejos

donde la falla es dificil de predecir.
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Tiene como inconvenientes:

0 Que la falla puede repetirse en cualquier momento.

o La existencia de un capital pasivo destinado a la adquisiciéon de
repuestos con una larga gestion de compra que puede ocasionar un
producto no conforme.

o Un diagnostico no fiable de las causas que generan las fallas,

ignorando el origen de las mismas.

Con referencia al personal que ejecuta el servicio de mantenimiento, debe
ser altamente calificado y sobredimensionado en cantidad pues las fallas
deben ser corregidas de inmediato.

3.1.2 Mantenimiento Correctivo Planificado. En el mantenimiento
correctivo planificado se conoce con anticipacion cual es la tarea a realizar,
de modo que cuando se detenga el equipo para efectuar la reparacién, se
dispongan del personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para

ejecutar correctamente la labor.

A diferencia del mantenimiento correctivo no planificado en este los trabajos
pueden ser programados para efectuarse en un futuro, debido a que no
existe premura en la realizacién de la actividad y no ocasiona interferencia

con la produccion.

En el momento de la intervencion del equipo se realizan otras actividades de
mantenimiento, previamente identificadas, que no podrian efectuarse con el
equipo en funcionamiento; por esta razon se sirven de las paradas, horas en
contra turno, periodos de baja demanda, fines de semana o periodos de

vacaciones que estan programadas por la empresa.
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3.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO

Hace referencia a las actividades que los operarios de una fabrica realizan
para cuidar correctamente su area de trabajo, maquinaria, calidad de los
procesos y seguridad, gracias a su experticia.

Es un pilar o proceso fundamental del TPM®. Este pilar es asignado al equipo
de jefes de los departamentos de produccion y esta coordinado con otros
pilares del TPM, como el mantenimiento Planificado, mejoras enfocadas,

mantenimiento de calidad.
3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Consiste en la inspeccion, periodica, armoénica y coordinada, de los

elementos propensos a fallas y la correccion anticipada de las mismas.

Los elementos béasicos del mantenimiento preventivo son:
o Parte a inspeccionar.
o Instante en que debe inspeccionarse.

o Control sobre el cumplimiento de la inspeccion.

El ingeniero Carlos Ramén Gonzéalez Bohdérquez presenta la siguiente
definicion de mantenimiento preventivo: “El mantenimiento que se ejecuta a
los equipos de una planta en forma planificada y programada de manera
previa, con base en inspecciones peridédicas debidamente establecidas
segun la naturaleza de cada maquina y encaminadas a descubrir posibles
defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los equipos o

dafios mayores que afecten la vida util de las maquinas

® TPM: Siglas en inglés Total Productive Maintenance, (Mantenimiento Productivo Total)
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El Mantenimiento Preventivo mas que técnica especifica de mantenimiento
es una “Filosofia” o Estado de animo que principia desde el momento del
diseiio del equipo y que determina su confiabilidad y mantenibilidad hasta su
reemplazo que se establece cuando sus altos costos de mantenimiento lo

justifiquen econémicamente™.

Los planes que se trazan en este tipo de mantenimiento buscan en primera
instancia la atencion de los equipos béasicos del proceso de produccion, los
que requieren reparaciones de emergencia y las maquinas cuyas

consecuencias puedan resultar fatales para los seres humanos.

3.4 DESCRIPCION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA
MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA.

Dentro de la produccién de la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.
Se elaboran piezas con un alto grado de precision. Para obtener dicho grado
de precision las maquinas con las que cuenta la empresa deben estar
calibradas, niveladas y en correcto funcionamiento de lo contrario se generan
productos no conformes que ocasionan reprocesos. Para verificar la correcta
funcionalidad de las maquinas, la empresa practica dos tipos de
mantenimiento: Mantenimiento correctivo no planificado y mantenimiento

auténomo.

La empresa no dispone de un sistema de informacion para la administracion
del mantenimiento de los equipos y maquinas que posee. El proceso para la

ejecucion de tareas de mantenimiento es de manera verbal, y no tienen un

* GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes. En: Asignatura de
mantenimiento y montajes. (2007: Bucaramanga). Lecturas y diapositivas de la asignatura
mantenimiento y montajes. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2007.
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formato establecido para las hojas de vida de los equipos. Una vez se genera
una falla en alguno de los equipos se informa al jefe de produccién, quien
toma la decisién de realizar o no, acciones de primera mano dependiendo de
la magnitud y posible costo del mantenimiento; en algunos casos debido a la
complejidad e inadecuada capacitacion de los operarios se ven obligados a
efectuar contrataciones externas con empresas dedicadas a la
comercializacion y asistencia técnica. Generalmente recurren a la empresa
IMOCOM®, quienes son sus mayores proveedores de maquinas

herramientas.

Se puede concluir que el mantenimiento en la empresa tiene las siguientes

caracteristicas:

o La mayor parte de las actividades de mantenimiento son de tipo
correctivo.

0 No se realiza mantenimiento preventivo en los equipos.

o Falta de capacitacion del personal de la empresa para la realizacion

de trabajos de mantenimiento.
3.5 DIAGNOSTICO DE LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO
La administracion del mantenimiento no posee una figura especifica dentro
de la empresa que vele por la planeacion, verificacion y control de las labores

de mantenimiento.

En vista de que las actividades de mantenimiento no son controladas, y que

el Uunico registro es el informe de servicios prestados por técnicos

® IMOCOM S.A.: es una compariia de servicio, lider en la comercializacion de bienes de
capital, la cual ofrece a sus clientes un mayor valor agregado mediante productos de alta
tecnologia y calidad.
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contratados, o el documento de orden de trabajo diligenciado por el operario
del equipo; no se puede establecer con exactitud un presupuesto para el
mantenimiento. Dejando estos gastos como egresos generales sin tener en
cuenta las pérdidas por horas/maquina y por horas/hombre. Tampoco es

posible la medida de indicadores para la gestion de calidad en los procesos.

3.6 DIAGNOSTICO DEL INVENTARIO DE MAQUINAS

En el proceso de implementacion de un sistema de informacion para la
administracion del mantenimiento, el primer paso después de identificar la
necesidad de la empresa, es realizar un inventario de las maquinas que
posee la empresa, con el fin de establecer la cantidad, el tipo de equipos y
efectuar un analisis preliminar acerca de los posibles tipos de mantenimiento

gue se pueden aplicar.

En la tabla 1 presentada a continuaciébn se muestra un listado de las
maquinas y equipos que existen en la empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda.

Tabla 1. Listado de Maguinas de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

[WE=T]
N

ITEM MAQUINA CANTIDAD

Centro de Mecanizado Hartford OMNIS 850 1
Centro de Mecanizado Handyman 1000
Torno CNC LEADWELL

Torno CNC ROMI

Torno Horizontal DMTG CDL6251

e e e N

Torno Horizontal IMOTURN YUNAN
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ITEM MAQUINA CANTIDAD

Fresadora de Torreta KONDOR

Taladro Fresador QW

Monta carga YALE de 2.5 [Ton]

[EEN
(o]

Afilador de herramientas PROSOL

N
(@]

Cabina para Samblasting

Taladro de columna 1

10 Camioneta CHEVROLET LUV D-MAX 2500 1
11 Compresor de Tornillo SULLAIR 1
12 Compresor de pistones FIAC 1
13 Sierra sin fin DURAKUT 9 1
1 Prensa Hidraulica de 10 [Ton] 1
15 Cizalla 1
16 Cilindradora 1
17 Rotosfera 1
1

1

1

1

N
[y

N N =

Equipo Miller spectrum 500

Equipo de soldadura eléctrica Lincoln Idealar, con

N
N
=

Boquillas TIG

N
w

Equipo de soldadura Mig L-Tec -250

N

Equipo de soldadura TIG Miller 5-100 [Amp]

Equipo de soldadura Autégena.

N
(o]

Equipo de soldadura eléctrica Lincoln 75

\)
~

Pulidora de Bandas

N R R RN R

N
(o]

Esmeril para afilado de herramientas
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3.7 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION TECNICA DE
MANTENIMIENTO

Para programar y efectuar tareas de mantenimiento es necesario conocer las
maquinas y los elementos o sistemas susceptibles de falla.

Los fabricantes de maquinaria suministran catalogos de partes donde se
pueden apreciar los diferentes componentes de los equipos, clasificados y
referenciados para su facil adquisicion en el mercado. También proveen
manuales de usuario donde se indican las acciones a seguir para la correcta
operacion y o6ptimo funcionamiento de las maquinas. Estas indicaciones
involucran practicas de mantenimiento, procedimientos de montaje y puesta
a punto, procedimientos de desmontaje, recomendaciones de lubricantes,
duracion de vida media de los componentes, y en algunos casos estan
especificadas las implicaciones para el cumplimiento de la garantia legal y

garantia contractual.

En la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Dichos catalogos y
manuales se encuentran desorganizados y ubicados en el almacén de

repuestos.

A continuacion se presenta la tabla 2, donde se muestra el listado de los
catdlogos y manuales encontrados en la empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda.

Tabla 2. Listado de Manuales de MAQUINADOS Y MONYAJES Ltda.

ITEM NOMBRE DEL CATALOGO O MANUAL

Manual de operario Hartford OMNIS 850 VMC-8505

CONTROL NUMERICO FANUC Ol MATE TC

INSTRUCCIONES DE OPERACION
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ITEM

NOMBRE DEL CATALOGO O MANUAL

Manual de control ITRI para Handyman 1000
OPERATION INSTRUCTIONS Handyman 1000
LEADWELL instruction Manual LTC-20 (BM)
Manual de Operario ROMI

Manual y catélogo de partes DMTG CDL6251
MACHINE OPERATION IMOTURN

Operation, Maintenance and Parts Manual Vertical Turret
Milling Machine KONDOR

Manual de garantia y mantenimiento CHEVROLET LUV
D-MAX 2500

Manual de usuario CHEVROLET
Recomendaciones de mantenimiento SULLAIR

Manual de garantia HERRATEC DURAKUT DK 9

o e =

3.8 DIAGNOSTICO EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO

Debido al tamafio de los equipos y a la distribucion de planta de
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. No existe un lugar especifico para la
ejecucion de las tareas de mantenimiento, por esta razon son realizadas en

lugares comunes a donde se desarrolla la produccion. (Ver figura 27)
De esta manera se concluye que la empresa carece de un taller de

mantenimiento, ocasionando una dificultad en las tareas de reparacion de

equipos y una disminucién en el desarrollo de la produccion.
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Figura 27a. Actividades de produccion y mantenimiento en area de Banco
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3.9 DIAGNOSTICO DE GESTION DE REPUESTOS
La empresa posee un listado de proveedores de los repuestos reemplazados
con frecuencia. Cuando se trata de piezas originales, se recurre al

representante o distribuidor del equipo.

El almacenamiento de los repuestos se realiza de forma desorganizada, sin

efectuar control alguno o llevar un inventario de las partes.

El consumo de combustibles, grasas o aceites, no posee control alguno.

Asimismo se puede concluir que:

o La empresa no cuenta con un stock en el taller para casos de emergencia

en relacién del mantenimiento.

o No se tienen establecidos los niveles maximos ni minimos de los

repuestos, por esta razdn se pueden consumir sin realizar reposiciones.

o No se lleva un inventario de materiales consumibles y suministros, tales
como aceites, grasas, gasolina, ACPM, refrigerantes; ocasionando largas

esperas por la llegada de los suministros.
o No se conocen costos de repuestos, materiales consumibles vy

suministros; y no se lleva un control de las compras, desconociendo asi que

tan eficiente y rentable es mantener estos inventarios.
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3.10 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
MANTENIMIENTO

La empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Debido al desarrollo de la
implementacion del sistema de gestion de calidad ha establecido tres
formatos generales para la programacion, control e informacion de las

actividades de mantenimiento.

Figura 28. Formato de Plan de Mantenimiento de la empresa MAQUINADOS
Y MONTAJES Ltda.

\\ Codigo: GR-RG-07
Fecha: Marzo de 2009
] MAQUINADOS PLAN DE MANTENIMIENTO Version: 01
& MONTAJES™ i
Pagina 1 de 1

Maquina Descripcién Enero| Feb | Marz|Abril] Mayo [Junio|Julio] Agost| Sep| Oct|Nov| Dic

Fuente: Manual de Calidad M&M

i Formato de Plan de Mantenimiento: En este formato (Ver figura 28) se
consignan de manera general las actividades de mantenimiento. Se
realiza una breve descripcion de las tareas programadas con frecuencias

mensuales, sin tener en cuenta la naturaleza de las mismas.
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M Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento: En la figura 29 se
aprecia el formato de Orden de Trabajo, este formato est4 estructurado
adecuadamente. Proporciona la informacién suficiente acerca de una
actividad de mantenimiento, teniendo en cuenta la descripcion de los
trabajos realizados y los elementos utilizados durante su ejecucion. A
pesar de contener informacién relevante sobre los trabajos de
mantenimiento y de ser diligenciado de manera adecuada; no se le
efectla seguimiento alguno. Debido a esto no es posible establecer
parametros o indicadores que permitan realizar programaciones de

inspecciones futuras de tipo preventivo.

¥l Formato Ficha técnica de Equipo o Maquina: Es un formato muy sencillo
que contiene informacion general de los aspectos técnicos de un equipo o
maquina (Ver figura 30). No suministra informacion acerca de
subsistemas o0 elementos necesarios para el funcionamiento de los

equipos y tampoco identifica pardmetros particulares de operacion.

Estos documentos aunque no ofrezcan un sistema de informacion completo,
son la base para el desarrollo del presente proyecto. Después de realizar un
andlisis de los formatos, se establecen los pardmetros basicos para la
estructuracion de un sistema de informacién confiable y coherente. Una vez
establecidos estos parametros se analiza su existencia y ejecucion dentro de

la empresa, arrojando los resultados que se observan en la tabla 4.
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Figura 29. Formato de Orden de Trabajo Mantenimiento de la empresa
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

Cdédigo: GR-RG-05

ORDEN DE TRABAJO DE Fecha: Marzo de
MANTENIMIENTO S0

Paginaldel

Fecha | Solicitado por Orden #
Maquina Serie

Tipo de Mantenimiento
Preventivo | Correctivo | Lubricacién

Dafios encontrados:

Descripcion de los Trabajos Realizados:

Materiales y Repuestos Instalados
Cant Descripcion Valor

Recomendaciones y Observaciones:

Personal Encargado del Mantenimiento
Nombre Tiempo utilizado Firma

Fuente: Manual de Calidad M&M
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Figura 30. Formato de Ficha técnica de la empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda.

Cdédigo: GR-RG-06
Fecha: Marzo de 2009
Versiéon 02
Paginaldel

FICHA TECNICA

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA O EQUIPO

MAQUINARIA O EQUIPO:

MARCA: MODELO: SERIE:
FABRICANTE: FECHA DE INSTALACION:
VOLTAJE: AMPERAJE:

No. DE REVOLUCIONES: CABALLOS DE FUERZA:

DIMENSIONES:
Alto:

Ancho:

Largo:

OBSERVACIONES:

Fuente: Manual de Calidad M&M
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Tabla 3. Parametros para la puntuacion de los Elementos basicos del

sistema de informacién

iTEM | DESCRIPCION ‘ PUNTUACION |

A No existe un formato establecido y no se aplica 1

No existe un formato establecido; pero se aplica

2
Existe un formato establecido; pero no se aplica 3
4

Existe un formato establecido y se aplica

Tabla 4. Evaluacion de los elementos basicos del sistema de informaciéon en
la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

PUNTUACION
n “

4l
@ 6

: ELEMENTOS BASICOS DEL
ITEM

SISTEMA DE INFORMACION

INFORMACION DE EQUIPOS

[EEN
[EEN

Inventario de los equipos

Codificacion de los equipos

[EEN
w

Ficha técnica de los equipos @

PLANIFICACION DEL
MANTENIMIENTO

Procedimientos estandarizados @

[EEN

2.1 o 5
de mantenimiento

. Plan de mantenimiento para @
cada equipo
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ELEMENTOS BASICOS DEL

PUNTUACION
SISTEMA DE INFORMACION “’n

ADMINISTRACION DE
ORDENES DE TRABAJO

ITEM

ol Formato de solicitud de ordene @ 6
de trabajo
3.2 Formato de orden de trabajo @

GESTION DE REPUESTOS

i
[EEN

Inventario de repuestos

N
N

(9] N

LI

Codificacion de repuestos

Integracion de la gestion de

repuestos con el plan de @
mantenimiento

GESTION DE COMPRAS

o1
=

o1
N

Niveles de autorizacion

Procedimiento de compras @ 4

DOCUMENTACION TECNICA
DE MANTENIMIENTO

Biblioteca de catalogos y

(o))
=
(6]

manuales técnicos

Consulta de catalogos por @

parte del personal técnico
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ELEMENTOS BASICOS DEL

PUNTUACION
. 1 TOTAL
n ‘

ITEM

SISTEMA DE INFORMACION

INSPECCION, ANALISIS Y
RETROALIMENTACION

indices de Inspeccién @
3
Mecanismos de Andlisis @
Mecanismos de @
Retroalimentacion
ALARMAS
Preavisos de ordenes de @
trabajo 3

Integracion de preavisos a la @

gestion de recursos

INDICADORES DE GESTION

Registro de tiempos

Registro de Costos

4l
@ 7

indicadores de gestion @

establecidos

o | o] o o | o ~ 1~ ~1 4
w § NN R N w § NN R

En base a la tabla anterior se toman las medidas indicadas para el desarrollo
inicial del sistema de informacion. Prestando especial atencion a los items

con baja puntuacion.
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4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA.

Actualmente las actividades de mantenimiento en la empresa MAQUINADOS
Y MONTAJES Ltda. Son de caracter correctivo, impidiendo la inspeccion de
los equipos, el seguimiento de los problemas y el planteamiento de planes

para la prevencion de fallas.

A continuacion se describen las propuestas de mejoramiento del modelo de
gestion de mantenimiento, procurando que este se elabore y ejecute de una

manera eficiente, técnica y econémica.

4.1 SISTEMA MANUAL DE INFORMACION

Cuando se implementa un sistema de informacion, se tiene en cuenta la
creacion de un registro organizado de toda la documentacion. Uno de los
primeros pasos es realizar un sistema que permita identificarlos de manera
rapida y confiable, esto se logra mediante la codificacion de los diferentes

procesos.

4.1.1 Codificaciéon de equipos. La codificacion tiene como objetivo
establecer un codigo para las maquinas y equipos de la planta de produccion
gue permita identificar a cada uno de los equipos de acuerdo a las diferentes

areas y caracteristicas de los mismos.

El cédigo correspondiente de cada equipo esta constituido por un sistema
alfanumérico, el cual esta compuesto por el cédigo del area de trabajo y la

clase de la maquina o equipo, con su correspondiente consecutivo.
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Se comenzo la aplicacién de una codificacion a los equipos que fuera clara y
sencilla, basada en codificaciones ya existentes, siendo aprobadas por el
gerente de la empresa. La figura 31 muestra un esquema que representa la
forma de codificacién de los equipos en la planta.

Figura 31. Esquema de codificacion de equipos

ABC - DE - ##

A continuacién se definen los aspectos que integran la codificacién de los
equipos:

i1 Codigo de area de produccion: El cddigo de area de produccion esta
conformado por tres letras, que son: la primera letra y las dos letras mas

significativas del nombre del area.

La tabla 5 muestra las diferentes areas que se encuentran en la empresa
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Con su respectiva codificacion.

Tabla 5. Cddigo de area de produccion

AREA DE PRODUCCION | coébico |

Almacén de herramientas e insumos AHI

Almacén de materia prima AMP
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AREA DE PRODUCCION CODIGO

Almacén de muestras y producto

terminado APT
Banco BAN
Cargue y descargue CAR
Ensamble y montaje ENS
Mecanizado MEC
Mantenimiento MTO
Pavonado PAV
Pintura y acabado PIN

I/l Clase de equipo: El cédigo de la clase de equipo esta conformado por la
primera letra del nombre de la maquina o equipo y seguido por la primera
consonante. En el caso de que dos nombres de equipos coincidan con la
codificacion mencionada, se cambia la segunda letra del codigo de uno de
los equipos, por la siguiente consonante del mismo nombre. Para las
maquinas o0 equipos que estén conformados por dos palabras, el codigo

se forma por la primera letra de cada palabra.

La tabla 6 muestra los diferentes equipos que se tienen en la empresa
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Con su respectiva codificacion.

Tabla 6. Cédigo de clase de equipo

EQUIPOS CODIGO

Aire acondicionado AA
Caladora CL
Centro de mecanizado CM
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EQUIPOS CcODIGO

Cilindradora CD
Compresor de aire CA
Cortador de plasma CpP
Esmeril ES
Fresadora de torreta FT
Monta carga MC
Motor eléctrico ME
Motor tool MT
Prensa hidraulica PH
Prensa manual PM
Pulidora PL
Sierra mecénica SM
Soldador de Arco SA
Soldador MIG MG
Taladro de arbol TA
Taladro fresador TF
Torno paralelo TP
Torno CNC TC
Vehiculo de transporte VT

&1 Numero Consecutivo: Es el nimero consecutivo para una misma clase de

maquinas o equipos.
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La figura 32 muestra un ejemplo de la codificacion de un equipo:

Figura 32. Ejemplo de codificacién de equipo

Area de produccion:

Handyman 1000 Mecanizado — MEC

e

Clase de equipo: Centro
de mecanizado — CM

Numero
consecutivo — 02

4.1.2 Codificacidén de procedimientos. Es un cédigo de tipo alfanumérico,
con 11 caracteres repartidos asi: las 3 primeras letras hacen referencia al
area, las 2 siguientes letras identifican el equipo asociado al procedimiento,
después dos letras para la frecuencia con que se debe realizar el
procedimiento, a continuacion se encuentran las 2 letras que indican el tipo
de mantenimiento, y los 2 dltimos numeros corresponden a una cifra

consecutiva que identifique el nimero del procedimiento.

Para lograr coherencia y orden en la codificacion, se mantienen las mismas
definiciones de area de produccién clase de equipo y niumero consecutivo
descritas anteriormente. A continuacién se definen los aspectos que integran

la codificacion de los procedimientos:

B Frecuencia de la realizacibn del procedimiento: Este codigo esta

conformado por las primeras letras del nombre de la frecuencia con que se
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realiza el procedimiento; si existe una frecuencia que concuerde con otra,

esta toma las dos primeras consonantes de la frecuencia.
La tabla 7 muestra las diferentes frecuencias y su codificacién

Tabla 7. Codificacion de frecuencia

FRECUENCIA CODIGO

Diaria DI
Semanal SE
Mensual ME
Trimestral TR
Semestral SM
Anual AN
oto | e

K Tipo de mantenimiento: Este cddigo esta constituido por las dos primeras

letras de la actividad de mantenimiento.

La tabla 8 muestra los tipos de mantenimientos con su respectiva

codificacion.

Tabla 8. Tipo de Mantenimiento

TIPO DE MANTENIMIENTO | CODIGO

Correctivo CO
Eléctrico EL
Electrénico EC
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10 DE ANTENMENTO | cObIco |
General GE
Hidraulico HI
Inspeccion IN
Limpieza LI
Lubricacion LU
Mecanico ME
Neumatico NE
Predictivo PR
oto | e

Figura 33. Ejemplo de codificacion del procedimiento

BAN - CD -ME - LU - 01

Equipo asociado

Area de produccion l I

Frecuencia de realizacién ‘vy

Tipo de mantenimiento

VVV

Consecutivo del procedimiento

En la figura 33 se muestra un ejemplo para la codificacibn de un
procedimiento de mantenimiento. El procedimiento consiste en la lubricacion

de rodamientos de la cilindradora que se encuentra en el area de Banco.

4.1.3 Codificacion de recursos. La identificacion de los recursos
empleados en la ejecucion del mantenimiento se codifica mediante un
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sistema alfanumérico de 9 caracteres. Los tres primeros son letras que
suministran informacion sobre la ubicacion del recurso (Area de produccion),
los dos siguientes son dos letras que identifican el tipo de recurso (repuesto,
material, insumo o herramienta), los dos siguientes son letras que identifican
el nombre del recurso, los 2 Ultimos caracteres son nUmeros que representan

el consecutivo.
La tabla 9 muestra los cédigos para el tipo de recurso.

Tabla 9. Tipo de Recurso

REPUESTO CODIGO

Mecanico
Eléctrico EL
Electronico EC
Hidraulico HI
Neumatico
Maquina
Almacén
Consumible
Fungible FU
Insumo IN

Implemento de

seguridad

El ejemplo mostrado en la figura 34, representa la codificacion de un Racor
FESTO QS - % - 10.
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Figura 34. Ejemplo de codificacion de recursos

‘ AHI -NE - RA -10 \

Nombre del recurso

Consecutivo

Tipo de recurso

Ubicacion del recurso

4.2 ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global, con el fin de facilitar

la toma de decisiones.

Para realizar un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y propdsito
para el analisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un
método de evaluacidn para jerarquizar la seleccidn de los sistemas objeto del
anlisis.

El andlisis de criticidades genera una lista ponderada desde el elemento mas
critico hasta el menos critico del total de elementos analizados, diferenciando

tres zonas de clasificacidn: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad.

Una vez identificadas estas zonas, es mas facil disefiar una estrategia, para

realizar estudios o proyectos que mejoren la confiabilidad operacional,
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iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos O elementos que

formen parte de la zona de alta criticidad.

Los criterios para realizar un analisis de criticidad estan asociados con:
seguridad, ambiente, produccion, costos de operacion y mantenimiento, rata
de fallas y tiempo de reparacion. Estos criterios se relacionan con una
ecuacién matematica, gue genera puntuaciéon para cada elemento evaluado.

La lista generada, resultado de un trabajo de equipo, permite nivelar y
homologar criterios para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que

garantice el éxito maximizando la rentabilidad.

El analisis cuantitativo de la criticidad depende del objetivo que se
jerarquice. Desde esta Optica existe una gran diversidad de herramientas de

criticidad, segun las oportunidades y las necesidades de la organizacion:

Flexibilidad operacional (Disponibilidad de funcion alterna o de respaldo).
Efecto en la continuidad operacional (Capacidad de produccion).

Efecto en la calidad del producto.

Efecto en la seguridad, ambiente e higiene.

Costos de paradas y del mantenimiento.

Frecuencia de fallas (Confiabilidad).

B 8 8 8 B B B

Condiciones de operacion (Temperatura, presion, fluido, caudal,
velocidad).

& Flexibilidad (Accesibilidad para inspeccién y mantenimiento).

M Requerimientos (Disponibilidad de recursos para inspeccion y
mantenimiento).

& Disponibilidad de repuestos.

4.2.1 Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el

concepto del riesgo. El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un
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método que sirva de instrumento de ayuda en la determinacion de la
jerarquia de procesos, sistemas y equipos de una planta, permitiendo
subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera

controlada y auditable.

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

Criticidad = Frecuenciax Consecuencia (2)

Frecuencia= Rango de fallas enuntiempo determi nado{ faIIas} (2)
mes
[impacto operacional x Flexibilidad |
Consecuencia= | +[Costos de mantenimiento | (3)

+ | Efecto de seguridad, ambiente e higiene]

Donde la frecuencia estd asociada al nimero de eventos o fallas que
presenta el sistema o0 proceso evaluado y la consecuencia se refiere al
impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en
seguridad y ambiente. En funcién de lo antes expuesto se establecen como

criterios fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:

Seguridad.

Ambiente.

Produccioén.

Costos (operacionales y de mantenimiento).

Tiempo promedio para reparatr.

B 8 8 B B 8

Frecuencia de falla.
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Figura 35. Modelo bésico del andlisis de criticidad

Establecimiento de criterios

4

Seleccion del método

4

Aplicacion del procedimiento

4

Lista Jerarquizada

Un modelo basico de andlisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la
figura 35. El establecimiento de criterios se basa en los seis criterios
fundamentales nombrados en el parrafo anterior. La definicion de cada

criterio es:

B Frecuencia de fallas: Es el nimero de veces que se repite un evento
considerado como falla dentro de un periodo de tiempo®.

& Impacto operacional: Se entiende como los efectos causados en la
produccion.

i Flexibilidad operacional: Definida como la posibilidad de realizar un
cambio rapido para continuar con la produccion sin incurrir en costos o
pérdidas considerables.

& Costo del mantenimiento: Se calcula teniendo en cuenta todos los costos
que implica la labor de mantenimiento; dejando por fuera los costos

inherentes a la produccién sufridos por la falla.

® Para la realizacion del andlisis de criticidad, el periodo de tiempo utilizado es de un afio.
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i Impacto de seguridad y medio ambiente: Enfocado a evaluar los posibles
inconvenientes que puede causar sobre las personas o el medio

ambiente.

Para la seleccion del método de evaluacion se toman criterios de ingenieria,
factores de ponderacion y cuantificacion. La aplicacion de un procedimiento
definido se trata del cumplimiento de la guia de aplicacion que se haya
diseflado. Por ultimo, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del

analisis.

Emprender un andlisis de criticidad tiene su maxima aplicabilidad cuando se

han identificado al menos una de las siguientes necesidades:

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

o Crear valor.

o Determinar impacto en el negocio.

o Aplicar metodologias de confiabilidad.

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

encuesta se presentan a continuacion:

Tabla 10. Factores ponderados

CONSIDERACION VALOR

Alta (mayor a 5 fallas/afio)

FRECUENCIA DE

Baja (1-2 fallas/afio)

4
FALLAS Promedio (2-4 fallas/afio) 3
2
1

Excelente (menos de 1 falla/afio)
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' CONSIDERACION | vALOR |

Pérdida de toda la produccion 10
Parada del equipo o de alguno de sus
sistemas con repercusion en otros 6
equipos
IMPACTO : iz
Impacta los niveles de Produccion o
OPERACIONAL calidad 4
Repercute en costos operativos
adicionales asociados a la 2
disponibilidad del equipo
No genera ningun efecto significativo
sobre la produccién, las operaciones 1
o la calidad
No existe opcién de produccién y no 4
hay funcion de repuesto
FLEXIBILIDAD Hay opcion de repuesto )
OPERACIONAL compartido/almacén
Funcion de repuesto disponible 1
| De 20.000.000 a 25.000.000 de 20
pesos
De 10.000.000 a 20.000.000 de
COSTOS DE Pesos 10
MANTENIMIENTO
De 2.000.000 a 10.000.000 de pesos 5
De 0 a 2.000.000 de pesos 1
| Afecta la seguridad humana interna o
externa a la planta y requiere la
o 40
notificacion a entes externos de la
empresa
Afecta el medio ambiente
. ~ 32
produciendo dafios severos
IMPACTO DE Afecta las instalaciones causando
SEGURIDAD AMBIENTE | Iy Saeun 24
E HIGIENE .
Provoca accidentes menores al 16
personal interno
Provoca un efecto ambiental pero no 8
infringe las normas
No provoca ningun dafio a las 0
personas o el medio ambiente:
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La ecuacion de criticidad permite definir una puntuacion para cada equipo de
acuerdo con los factores ponderados. Los valores de criticidad obtenidos

pueden ser representados de dos formas:

i La primera cosiste en ordenarlos de mayor a menor, y seran graficados
utilizando diagramas de barra, lo cual permitird de forma facil visualizar la
distribucion descendente de los equipos evaluados. La distribucion de
barras, en la mayoria de los casos, permitira establecer de forma facil tres

zonas especificas: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad.

La figura 36 muestra un ejemplo de un diagrama de barra, para indicar las

tres zonas que caracterizan un andlisis de criticidad.

Figura 36. Diagrama de zonas caracteristicas de un analisis de criticidad

ALTA CRITICIDAD

MEDIANA CRITICIDAD

1 4 8 6 5 7 9 3 2
EQUIPOS

i La segunda consiste en elaborar una matriz de riesgo (Ver Figura 37)
donde se toman los valores totales individuales de cada uno de los
factores principales: frecuencia y consecuencias Yy se ubican en la
matriz de criticidad. El valor de consecuencias en el eje X y el valor de

frecuenciaen el eje Y.
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Es una matriz sencilla que de forma inmediata muestra el grado de criticidad
en que se encuentran los equipos evaluados. Para la correcta construccion
se debe contar con informacion histérica confiable, un conocimiento de planta
y de procesos muy bien sustentado, de lo contrario se puede incurrir en

errores.

La matriz de criticidad mostrada en la siguiente figura permite jerarquizar los

equipos en tres areas:
o Area de Equipos No Criticos (NC)
o Area de Equipos de Media Criticidad (MC)

o Areade Equipos Criticos (C)

Figura 37. Matriz general de criticidad

FRECUENCIA

CONSECUENCIA
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4.2.2 Andlisis de criticidad de las maquinas de produccién de la
empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Para determinar el programa
de mantenimiento que se debe implementar en las maquinas de la empresa
MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda., es necesario evaluar la criticidad de
cada uno de ellos con respecto a los diferentes factores que se puedan

presentar.

En la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda. Se realiz6 el analisis de
criticidad basado en el concepto de riesgo, y se ponderd el proceso por

medio de las ecuaciones (1), (2), (3)’.

Los criterios de evaluacion con su respectiva calificacion se calcularon con la
informacion proporcionada por el jefe de produccidon; ademas se realizaron
consultas en las hojas de vida de los equipos, los catalogos y manuales
suministrados por el fabricante y se analizaron las observaciones

presentadas por los operarios.

Los equipos a los que se les realizd el estudio de criticidad fueron los

siguientes:

o Sierra sin fin DURAKUT. o Taladro de columna.
o Equipo de corte con plasma o Taladro fresador QW-35.
Miller Spectrum 500. 0 Fresadora de torreta KONDOR.
o Torno Horizontal DMTG. o Centro de mecanizado
o Torno Horizontal IMOTURN. HANDYMAN 1000.
o Torno CNC LEADWELL LTC- o Centro de mecanizado vertical
20B. HARTFORD OMNIS 850.
0 Torno CNC ROMI 420. o Prensa Hidraulica.

" Hace referencia al punto “Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el
concepto del riesgo”, pagina 58.
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O O O 0O O 0o o o o o o o

Cilindradora.

Cizalla.

Afilador de herramientas.
Esmeril.

Equipo de soldadura Autogena.
Rotosfera.

Pulidora de Bandas.
Cabina de Samblasting.
Estufa para pavonado.
Compresor FIAC.
Compresor SULLAIR.
Camioneta Chevrolet luv D-

MAX 2500.

YALE con
capacidad de 2.5 [Ton].

Monta  carga
Equipo de soldadura eléctrica
Lincoln Idealar.

Equipo de soldadura Mig L-Tec
-250.

Equipos de soldadura TIG
Miller 5-100 [Amp].

Equipo de soldadura eléctrica
Lincoln 75.

En la tabla 11 se aprecian los resultados obtenidos tras la adjudicacion de

valores para cada parametro de evaluacion.

Una vez realizada la evaluacion de los criterios se procede a ubicar cada uno

de los equipos en la matriz general de criticidad.

Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los valores

totales individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y

consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad (Ver figura 38).
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Tabla 11. Evaluacion de criterios en los equipos de MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

CRITERIO |
CRITICIDAD
Sl Frecuencia Impacto Flexibilidad | Costo de SAH9 CONSECLENEN TOTAL
de fallas operacional § operacional
BB sierra sin fin
42
DURAKUT
| Equipo de
YAl | corte con 1 2 2 1 16 21 21
plasma
| Torno
<¥ Horizontal 4 4 4 1 16 33 132
DMTG
| Torno
Horizontal 3 4 2 1 16 25 75
IMOTURN
Continda...

® Mto: Mantenimiento.
® SAH: Impacto de Seguridad, Ambiente e Higiene
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Continuacion.

| Torno CNC
LEADWELL 3 4 2 5 16 29 87
LTC-20B

| Torno CNC
ROMI 420

| Taladro de

columna

| Taladro
fresador 1 1 2 1 16 19 19
QW-35

| Fresadora
de torreta 2 2 2 1 16 21 42
KONDOR

| Centro de
mecanizado 4 4 2 5 16 29 116
HANDYMAN

Continda...
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Continuacion.

| Centro de
mecanizado
11 _ 16 29 58
vertical
HARTFORD
| Prensa
12 16 19 57
Hidraulica
| Compresor
13 8 10 10
FIAC
' Compresor
14 16 29 29
SULLAIR
' Rotosfera 0 3 3
| Pulidora de
16 0 3 3
Bandas
' Equipo de
iVA | soldadura 16 19 19
eléctrica
Continva...
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Continuacion.

| Equipo de
(KN soldadura 16 19 19
Autégena
| Equipo de
(N soldadura 16 21 42
TIG
| Equipo de
PI0N  soldadura 16 21 21
MIG
Cabina de o . .
Samblasting
Estufa para 16 18 18
pavonado
' Esmeril 0 2 2
' Cilindradora 0 2 2
Continda...
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Continuacion.

| Monta carga

D-MAX 2500

0 2 2
YALE
| Cizalla 16 18 18
| Afilador de
_ 16 19 19
herramientas
| Camioneta
Chevrolet luv 16 25 25
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Figura 38. Matriz general de criticidad

10 3

W

12 4-5

[

1-6-9-11-19

13-15-16- 7-8-17-18-
1 2-14-20-28
21-23-24-25 22-26-27

FRECUENCIA

10 20 30

CONSECUENCIA

En conclusion, los equipos de acuerdo al grado de criticidad se sitian de la

siguiente manera:

Equipos No Criticos:

Equipo de corte con plasma
Taladro de columna

Taladro fresador QW-35
Compresor FIAC

Compresor SULLAIR
Rotosfera

Pulidora de Bandas

Equipo de soldadura eléctrica
Equipo de soldadura Autégena
Equipos de soldadura MIG
Cabina de Samblasting
Estufa para pavonado

Esmeril

O O O 0O O o o o o o o o o o

Cilindradora
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Monta carga YALE

Cizalla

Afilador de herramientas

Camioneta Chevrolet luv D-MAX 2500

O O O o

Equipos de Media Criticidad:

Sierra sin fin DURAKUT

Torno Horizontal IMOTURN

Torno CNC LEADWELL LTC-20B

Torno CNC ROMI 420

Centro de mecanizado vertical HARTFORD
Prensa Hidraulica

Equipo de soldadura TIG

Fresadora de torreta KONDOR

O O O 0o o o o o

Equipos Criticos:

0 Torno Horizontal DMTG
0 Centro de mecanizado HANDYMAN

El desarrollo del plan de mantenimiento autbnomo y preventivo para cada
uno de los equipos se realiza en base al anterior analisis y con el apoyo de la
técnica del jefe de taller, la experiencia de los operarios y las

recomendaciones de los manuales y catalogos de los fabricantes.
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5. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO

5.1 SISTEMA DE INFORMACION

Todo sistema organizacional depende, en mayor o menor medida de una
entidad genérica denominada sistema de informacion. Este sistema es el
medio por el cual los datos o informacion fluyen entre las distintas secciones
y personas de la organizacion. Las finalidades de los sistemas de
informacion, son procesar entradas, mantener archivos de datos
relacionados con la organizacion, y producir las salidas de informacién

correspondientes (Ver figura 39).

Figura 39. Sistema de informacion

Realidad

InformaciGi

Retroalimentagion]

Comunicacion

Exito

Fuente: http://www.unap.cl/~setcheve/siiqg/Page3.html
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El sistema de informacién es un primer paso en el camino hacia la excelencia
en una empresa, permite llevar con eficiencia las actividades de
mantenimiento y asegura el registro tnico de la historia de los equipos de la

empresa.

Las ventajas de un buen sistema de informacién son, el tener un historial en
el instante oportuno, y una fuente de informacién que permite enlazar todos

los departamentos de una empresa.

Estos registros permiten llevar un control general de la gestion de
mantenimiento, asi como de los costos, también facilita y agiliza la
presentacion de informes y contribuye en el control de las politicas

gerenciales de la empresa y del departamento de mantenimiento.

5.2 SISTEMAS COMPUTARIZADOS PARA LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

El objetivo de las organizaciones del mantenimiento es maximizar el tiempo
de operacién en la forma mas eficiente en términos monetarios y vida Gtil de
la maquina. Para lograr este objetivo, se deben especificar con claridad las

siguientes estrategias:

K Técnicas de mantenimiento acordes con las condiciones e historia del

equipo.

i1 Métodos adecuados para planear y programar las érdenes de trabajo y la

utilizacién de los recursos existentes.

M Supervision de las actividades de mantenimiento, recopilacion de datos e

informes del desempefio para apoyar la mejora continua.
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Estas tres actividades necesitan datos acerca de los equipos, los
trabajadores, las 6rdenes de trabajo, los trabajos, los estandares de trabajo,

los programas de produccion.

La cantidad de informacion que se recopila, procesa y utiliza para toma de
decisiones es demasiada, por lo que se requiere un enfoque organizacional

para la gestion de la informacién obtenida.

Por lo tanto la complejidad, incertidumbres presentes en el proceso del
mantenimiento, ingenieria y la cantidad de informacion manejada en un
sistema tipico de mantenimiento requieren el apoyo de un sistema
computacional. Un soporte apropiado sistematizado proporciona los medios

para una respuesta eficiente tanto rapida y oportuna.

Un SCAM'® es basicamente un sistema de informacién adaptado para dar
servicio al mantenimiento, ayuda al proceso de recopilacion de datos,
registro, almacenamiento, actualizacion, procesamiento, comunicacion y
prondsticos. Es efectivo para la planeacion, programacion y control de las

actividades de mantenimiento.

Hay ciertos puntos importantes en el desarrollo de un sistema de informacién

en una empresa en crecimiento, como:

o El sistema debe satisfacer los requerimientos del mantenimiento.

o El sistema debe ser amigable con el usuario.

o Los planificadores y los Ingenieros de Mantenimiento deben estar
capacitados para el manejo del Sistema Computarizado para la

Administracion del Mantenimiento.

19 SCAM: Sistema Computarizado para la Administracién del Mantenimiento.
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o Los informes del Sistema Computarizado para la Administracion del

Mantenimiento, deben ser utilizados para mejorar el mantenimiento.

El éxito de un SCAM, puede medirse por su capacidad para apoyar el
proceso de mantenimiento, de configuracion del software y el hardware, lo
que se traduce en unos términos de alta confiabilidad de uso, calidad de la

informacion y procesamiento oportuno.

En términos de apoyo al proceso del mantenimiento, un SCAM,

generalmente incluye las siguientes funciones:

Identificacion del equipo y lista de materiales.
Mantenimiento Preventivo.

Administraciéon de las 6rdenes de trabajo.
Planeacién y programacion.

Control de inventarios y compras.

Mano de obra y estandares de trabajo.
Historia del equipo.

Costos y presupuestos.

Informes de desempeiio.

O O O 0O o o o o o o

Informes de calidad.

5.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION

El sistema de informacién es una herramienta poderosa para la gestion de
grandes volumenes de datos de uso recurrente, estandar y organizado, para

un propdsito particular, que por medio del software y hardware permite:

o Reducir costos de gestion (papeleo, burocracia, tiempo)
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o Que la informacién requerida aparezca en tantos lugares como sea
necesario en tiempo real.

0o Manejo de informacion centralizada pero compartida por distintos
usuarios y aplicaciones.

o Captura, manejo e interpretacion amigable.

La estructura de un sistema de informacién esta concebida para que de una
manera agil, eficiente y ordenada se maneje toda la informacion pertinente y
necesaria para el desempeiio eficaz del area de mantenimiento. Esta
estructura estd compuesta por modulos los cuales almacenan la informacion
y a través de su interrelacion permite la obtencién de indicadores de gestion
y reportes que facilitan el analisis del comportamiento de los equipos y del

mantenimiento, asi como la administracion adecuada de los recursos.

54 SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DEL
MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA.

Este trabajo de grado es ejecutado en la empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda. y busca dotarla de una herramienta para el buen desarrollo
de las actividades de mantenimiento. Teniendo en cuenta los diferentes
parametros y modulos con los que puede contar un sistema de este tipo (Ver
figura 40).

Esta contribucibn desea complementar y reforzar las tareas de
mantenimiento que actualmente se llevan a cabo y con ello facilitar la
comunicacion entre las diferentes dependencias para incrementar el control y

analisis de los objetivos que se ha trazado la empresa.
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Figura 40. Modulos del sistema de informacion.

ORDEN DE
TRABAJO

INDICADORES
DE GESTION

La informacion en una empresa puede suministrarse y manejarse de forma
manual (escrita) o usando un SCAM. En ambos casos la influencia sobre la
gestion de las actividades del mantenimiento es magna; ya que una
compafiia por pequefia que sea posee una cantidad moderada de
informacion sobre sus equipos, como: manuales, catalogos de operacion y
servicio suministrados por los proveedores o vendedores. La discrepancia en
el método del manejo de la informacién radica en la rapidez con la que se

pueden operar grandes volumenes de informacién a cambio de niveles
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minimos de esfuerzo, ademas de la eficiencia y exactitud con la que se

logran calcular y controlar los diferentes indices de gestidén de la empresa.
El objetivo fundamental del sistema de informacién para el mantenimiento es
presentar continuamente la base de datos esencial para la correcta y

oportuna planificacion del mantenimiento y la evaluacion de su gestion.

Figura 41. Flujo de informacion

ENTRADAS
EQUIPOS RUTINAS Y ACTIVIDADES DE
PROCEDIMIENTOS MANTENIMIENTO
RECURSO REPUESTOS LUBRICANTES HERRAMIENTA PROVEEDORE
HUMANO Y S c

-

SALIDAS

e
[ INVENTARIOS ] [ INDICADORES DE J ORDENES DE

GESTION MANTENIMIENTO

ALARMAS [ FORMATOS
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Partiendo de las necesidades establecidas se pueden generar los
parametros y secuencias de alimentaciéon del SCAM. Dando como resultado

un flujo relacionado de la informacion, mostrado en la figura 41.
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6. MANUAL DEL USUARIO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
EMPRESA MAQUINADOS Y MONTAJES LTDA.

Este sistema de informacién para el mantenimiento cuenta con 8 mddulos
principales y estos a su vez se subdividen en diferentes secciones, que
agrupan la informacion, la procesan y generan las diferentes salidas para

garantizar una eficiente gestion en el mantenimiento.

6.1 INGRESO AL SISTEMA

El ingreso al programa se puede realizar por medio del acceso directo que se
crea automaticamente en el escritorio cuando se instala el Software, como lo

muestra la figura 42.

Figura 42. Ingreso al software a través del acceso directo

Acceso
directo al
programa
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Después de haber ingresado al programa, aparece en pantalla el inicio del
programa (Ver figura 43). Para iniciar la ejecucién de los modulos del
software es necesario abrir la pestafia de SESION, en donde aparecen los
datos de la cuenta®. Se ingresan los siguientes datos: Nombre de la cuenta
y contrasefia. Después se procede a dar clic en iniciar sesion. La figura 44

muestra el formato de registro de datos para ingresar al programa.

Figura 43. Pantalla Inicial

ELoEEN?

Maguinas Orden de Trabajo Alarmas Indicadores Almacen Empresa Ayuda

# Maintence
Sesion

A continuacion se definirdn detalladamente los modulos y la informacién que
procesan, teniendo en cuenta las diferentes pestaias, elementos de acceso

rapido, vistas previas, formatos, registros, graficos y opciones de impresion.

! La cuenta de administrador es creada por el programador y a través de ella se generan los
permisos para los siguientes usuarios.
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Figura 44. Formato para registro de datos

- Iniciar Sesidn

Jr

Nombra de Cuenta:

gerencia

6.2 SESION

Es el primer médulo y da inicio al programa. Se puede ingresar a este como
administrador, gerencia o mantenimiento, dependiendo de la jerarquia

establecida por el administrador (Ver figura 45).

Este mddulo permite la creacion, modificacion y eliminacion de usuarios. La

figura 46 muestra los formatos para crear, editar y eliminar usuario

6.2.1 Clases de usuarios. Existen tres clases de usuarios los cuales tienen
diferentes privilegios dentro del programa. Cada usuario debe tener un

nombre de cuenta con su respectiva contrasefa.

Los usuarios de administrador y de gerencia pueden ver toda la informacion y

tienen la posibilidad de crear nuevos registros y editar la informacion.
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Figura 45. Inicio de sesion

RELSEE S ?

Maguinas OrdendeTrabajo.  Alarmas  Indicadores  Almacén

i
1
i
{5
1

[ | Logged in: Gerencia
| |
JUAN, |
6 Bienvenido al sisterna

al
"y . 4

El usuario de mantenimiento solo puede ver la informacion sin tener la opcién

de crear nuevos registros o editarlos.

Figura 46a. Creacion de Usuario

!@4?

Ayuda

| ion rden de Trabiajo
= QCMNMum — ==
- |

Hombre: “

Apeliido

Identificacién:
A Privillegio: | Glmd:

Mombre de Cuenta:

Confrasefia:

Canfirmar Contrasefia

P 4
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Figura 46b. Modificacién de cuenta de Usuario

# Maintence L0

‘®a ~ Y 2 - &

Sesion Maquinas Orden de Trabajo ‘_

2 Modificar Cuenta de Usuario [

™
-

|

£

Tipo de Cuenta:

Gerencla L

Nombre de Cuenta:

(gerencia %)

hlodificar |

BBz ?

Sesion Maguinas Orgen de Trabajo Alarmas Indicadores Almacan Empresa Ayuda
- Sesion iniciada (Gerencia): JUAN
.
B Borar Cuenta de Usuario ==] |

Tipo de Cuenta

| Gerencia ™

Nombre de Cuents

gerendia A

Nombre: JUAN
Apeilido(s): CONSUEGRA
Identificacion: 12345
Privilegio: Gerencia

e

% Modificar una cuenta existente.

3 Eliminnr 1 suonts cviotonto
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La figura 47 muestra el diagrama de flujo correspondiente al moédulo de

sesion.

Figura 47. Diagrama de flujo del M6dulo de Sesion




6.3 MAQUINAS

Este médulo contiene toda la informacion correspondiente a fichas técnicas,
hojas de vida, rutinas, procedimientos de mantenimiento y fotos de los

diferentes equipos de la planta.

En la pantalla inicial del médulo de maquinas se puede obtener informacién

rapida de las maquinas y equipos de la empresa (Ver figura 48).

Figura 48. Médulo de Maquinas

L _\_) Nuevo Equip ]| k,) Editar Equipa Q a ® Todos ) Area

ATER — Equpo. KEoEg Swiio Lol RIS —
MECANIZADO TORNO CNC MEC-TC-on LTC 20B LEADWELL CNC MACHINES MFG.,
MECANIZADO TORNO CNC MEC-TC-02 Myzo Industrias ROMI 5.A.

—‘ Ficha Ténica J Hoja de Vida ] Mantenimiento Preventvo | Carta de Lubricacién |

6.3.1 Ficha técnica. En esta pestafia se encuentra la informacion técnica
referente a los equipos de la empresa (Ver figura 49). La informacion se
recopila de los catalogos y manuales suministrados por los proveedores y se
distribuye en cinco secciones: Ficha de registro, Datos Generales, Datos

Mecanicos, Datos eléctricos y Electronicos y Otros
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Figura 49. Formato de Ficha Técnica

# Maintence L0 -8 X
f ) » By
a e 5 1
! <=
| =il (=) ; A
=" O DY T @
Sesion Maguinas Orden de Trabajo Alarmas Indicadores Almacen Empress Ayuda
r Maquinas
9 Area: | MECANIZADO _'] *Nombre: | TORNO CNC ¥| *codigo: |MEC-TC-01 7 .& Guardar Cambios | |_ hi"ll

==

J Ficha de Registro I Datos Generales |

. T doach Py mprep—
Datas Mecanicos | Datos Eléctricos y Electrdnicos ] Otros ‘

*Modelo: LTC 208 Afio de Fabricacidn: 2006 E}
*Referencia; WE :.-.?’.}01 Wiinare e Wenbario:
Nimero de Serie:  LZTJFO772 R Gy b
— - Fecha de Instalacidn: 18/07/07 0938 AM Ii}
= “Fabricante: LEADWELL CNC MACHINES MFG, CORP. 'j O
~ Pais/Ciudad: BUCARAMANGA
*Proveedor: IMOCOM ,,_'J O
;.—4 Afiadi Fotc Precio de Compra: 0 E Pasos v
Requerimiaio Eepeciaies Precio de Instalacion: 0 |;J Pesos )

i Ficha de registro: Hace referencia a datos explicitos del equipo, se puede
ver una foto del equipo para tener una referencia visual del mismo.

¥l Datos generales: Contiene informaciéon sobre las dimensiones y los
servicios requeridos por el equipo.

M Datos mecéanicos: Esta pestafia tiene informacion acerca de elementos
mecanicos importantes que usa el equipo y repuestos criticos de este.

i Datos eléctricos y electronicos: Suministra informacion sobre motores
eléctricos, componentes eléctricos y electrénicos que el equipo necesita o
utiliza.

¥ Otros: En esta pestafia se puede obtener informacién sobre otros
componentes del equipo, que no se pudieron incluir en ninguna de las

pestafias anteriores debido a su naturaleza.
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6.3.2 Hoja de vida. Aqui se encuentra toda la informaciéon de los

mantenimientos realizados a los equipos (Ver figura 50).

La informacibn se suministra automaticamente por medio de la

retroalimentacion de las érdenes de trabajo ejecutadas en cada equipo.

Figura 50. Formato de Hoja de Vida

ar, Yl ?

" Maguinas

Area: | MECANIZADO ¥| Nombre Equpo/Miquina: | TORND CNC ®| Cddigo Equips/Miquina: | MEC-TC-01 v

Fabricante: LEADWELL CHC MACHINES MFG.,CORP. Modelo: LTC 208 Serie: LITIFO772

Orden de Trabajo Fecha Inicio Tiempo Empleado

\_ Ficha Técnica [ Hofa de Vida l Mantenimiento Preventvo | Carta de Lubricacin |

6.3.3 Mantenimiento preventivo. Contiene las actividades de
mantenimiento preventivo que se debe realizar a cada equipo (Ver figura 51).
Describe actividades de limpieza, de tipo mecanico o de lubricacién y las
clasifica por periodos de tiempo o periodos de operacion.
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Figura 51. Formato de Mantenimiento preventivo

# Maintence L0

Equipo
TORNO CNC
TORNO CNC

Arez’ | MECANIZADO

F

¥| Nombre: | TORNO CNC

¥| Cédigo |MEC-TC-01

: _I Mantenimianto Pol Fracuencia ] Mantenimianto por Perodos de Cperacian "

* (& Frocuenda
v [ Diaria
Limpieza
B Wecinico
| Lubricacion
* (& Semanal
Limpieza
[ Mecdnico
[ Lubricadidn
¥ & Mensual
| Uimpieza
Wecinico
Lubricacion
L F-‘ Trimestral
|| Limpieza
1] Wacinico
Lubricadidn
v [ Semestal
[ Limpieza
L1 Mecanico
| Lubricacion
v (@ Anual
Limpieza
|1 Mecanico
| Lubricacion

[ | Ficha Técnica | Hoja de Vida

b el

ACCIOMES A REALIZAR  (Frecuencia Diana) (Tipo de Mantenimienta: Mecanico)

=

Afiadir Accién

Accidn a Realizar.

Aceplar | | Cancelar |

6.3.4 Carta de lubricacion. Tiene informacién acerca de la lubricacién del
equipo, la clase de lubricante que usa y para que elementos del equipo los
requiere. Ademas genera un control de las fechas de cambio del lubricante

con el fin de verificar posibles fugas por desgaste mecanico y de garantizar la

cantidad necesaria del suministro en el almacén (Ver figura 52).

Los tipos de lubricantes ingresados en la carta de lubricacién son copiados
de los catalogos de las maquinas y en algunos casos adaptados por

recomendacion del proveedor de la maquina en conjunto con el proveedor de

lubricantes y refrigerantes.
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Figura 52. Formato de Carta de Lubricacion

n F

=
c

L] Magquinas

‘ ) Actualizar Carta de Lubricacién @ Todos () Area

Equipo Area Tipo de Aceite Fecha de Cambio
MEC-TC-01 MECANIZADO MOBIL DT26 CADA 15 DIAS
MEC-TC-02 WECANIZADO: MOBIL DT26 CADA 15 DIAS

\_ Ficha Técnica | Hojfa de Vida ] Mantenimiento Preventvo l Carta de Lubricacion J

La figura 53 muestra el diagrama de flujo para la informacién en el médulo de

maquinas.

6.4 ORDEN DE TRABAJO

En este médulo se generan las Ordenes de trabajo provenientes de la
programacion sisteméatica del mantenimiento dentro de la planta, ademas de
las 6rdenes de trabajo emanadas de situaciones imprevistas que requieran
atencién urgente. Tiene la capacidad de alimentar informacién a las hojas de
vida de los equipos, sobre las actividades efectuadas, fechas de solicitud y
realizacion de la labor, aprobacién, repuestos, costos de mano de obra y

materiales.

91



Figura 53. Diagrama de flujo del Modulo de Maquinas

La figura 54 muestra la pantalla inicial del médulo orden de trabajo.
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Figura 54. Médulo Orden de Trabajo

BB a2

Indicadores

# Maintence 10

Ordenes de Trahajo
Himero de Solidtud Fecha de Solicitud .cddigobqlﬂw | Prioridad Estado de la Soficitud |
1 27 de abril de 2009 0g:44 AM MEC-TC-o Baja Sin Confirmar
2 27 de abril de 2009 0g:48 AM MEC-TC-c1 Nermal Cen O.T.
4 27 de abril de 2000 10:25 AM MEC-TC-02 Urgente Sin Confirmar

Solcitud de Servico ! Orden de Trabajo | Planeaciin | Programacin |

El Modulo de Orden de trabajo relaciona la informacion a través de las
secciones: Solicitudes de Servicio, Orden de trabajo, Planeacion vy

Programacion.

6.4.1 Solicitud de servicio. Este formato se utiliza en el tramite de algun
requerimiento ya sea programado o por algun imprevisto que genere

atencién oportuna.
Después de realizada la solicitud de servicio, debe verificarse para diligenciar

la ordene de trabajo correspondiente. El formulario de Solicitud de Servicio

se observa en la figura 55.
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Figura 55. Formato de Solicitud de Servicio

@ S ol T Y ¢

Orden de Jrabsjo Alarmas Indicadores Almacén Empresa fyuds

+ Mueva Solicitud de Servicio =)
v
s 3 = “Solcitante:  JAVIER
) tueva soictud | [t i
. | Solicitud
1 =
Mimero de Solicitud . | BIa Soficitud |
| | | Estade de & Sofictud: |Sin 0.T. ;| Pronidad de la Sobciud: | Mormal \d mar
4 Datos del Equipo: -
Area: | MECANIZADD *| Mombre: | TORNO CHC *| Codigo; | MEC-TC-0L x)
*Descripcitn de la Solicitud de Servicio:
HAY UMNA FUGA DE ACEITE POR EL HUSILLO
Observaciones de ia ConfinmaciéniCancelacidn:
Solicitud de Servco | Orden Q. sesnr ||| D) conce

6.4.2 Orden de trabajo. La orden de trabajo contiene la informacién que
especifica el tipo de actividad y describe el procedimiento que se llevara a
cabo (Ver figura 56). La Orden de Trabajo permite estimar y consignar los
tiempos de ejecucion de las labores, los costos y los recursos empleados en
el mantenimiento. Después de ejecutarse una orden de trabajo, la
informacion contenida en ella alimentara automaticamente la hoja de vida y el

modulo de indicadores.

El formato de Orden de Trabajo organiza la informacion de la siguiente

forma:
] Datos generales: Se encuentran los datos mas consultados de la Orden

de Trabajo como: Datos del equipo al que se le realizara la actividad,

estado de la orden y las respectivas fechas.
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I/ Descripcion de la actividad: Hace referencia a la descripcion de la
actividad de la Orden de Trabajo en donde se plasma cual es el tipo de
mantenimiento, cuales son la condiciones y que alcance tendra esta
Orden.

i Recursos estimados: Registra la posible cantidad de recursos que se van

a utilizar por las Ordenes de Trabajo para cada equipo.

Recursos empleados: Registra los recursos reales que se emplean para la

realizacion de la actividad de mantenimiento.

Figura 56. Formato de Orden de Trabajo

# Maintence LD - @ X

» e =
d?!@% 3

T Ordenes de Trahajo

&Y Aceptar | (F CGancer | [T

__[ Datos Generales | Descripcién de la Actividad | Recursos Estimados | Recursos Empleados

*Cédigo 0T: 123 [z)  =sorobacapor: | JanER =Responable: | JAVIER

Area: |MECANIZADO ¥| MNombre: | TORND CNC ?‘ Cddigo: | MEC-TC-01

Estado de la Orden: Pendiente

prioridad de & Orden | Mormal

) &

® Mantenimiento Programado () Selctud de Service

Fachas

6.4.3 Planeacién. En este formato se realiza la planeacion de los
procedimientos de mantenimiento necesarios para garantizar la
disponibilidad del equipo, su funcionamiento éptimo y aumentar la vida util

del mismo (Ver figura 57).
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Figura 57. Formato de Planeacién

joPlan [1 #®| riombee gelPian [LUMPIAR v
¥
&) ver/Ediar Planed: |JAVIER Aprobd. | JAVIER
- = | Tarea Herramientas Wateriales Obsenvaciones f =
Codigo del Procedimiento o + | | Nombre del Equipo
1

TORNO CNC
TORNO CNC
TORNO CNC

Descnpoion del Procedimiento | Descripcion de la Actividad

Solcitud de Servicio | Orden de Trabajo | Planeacion | Programacidn |

Este formato posee dos entradas, Descripcion del procedimiento y

descripcion de la actividad.

4 Descripcion del procedimiento: Explica de manera detallada cuales
aspectos se deben tener en cuenta para la realizacion de la planeacion
como: herramientas materiales e insumos.

¥l Descripcion de la actividad: Informa sobre la actividad de mantenimiento,

las condiciones y el alcance que tendra la planeacion.

6.4.4 Programacion. La programacion define las fechas en las que se
realizara el mantenimiento. En este formato se puede establecer un periodo
de tolerancia para el procedimiento, el cual determina el momento de
visualizacion de una alarma para recordar la orden de trabajo. El formulario

de Programacion se aprecia en la figura 58.
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Figura 58. Formato de Programacién

I == Ny
g i prrErrEaay N s B

Sesion Maguinasy | Orden e Trabajo: | 1 |'!
i
= 3 Datos del Equipe: r
& verede | | ) = S -
= - Area: | MECANIZADO i®| Nombre: [TORNO CNC ¥|  Codigo: |MEC-TC-09 0|

jencia | Diaria -

Datos del Procedimientc

Hombre del Equipo Hombre: | LIMPIAR in)  codo: [ [5)  Fecha de Inico: | 3004109 09.50 AN ERl 2 |
TORNO CNC [Banal
htolatht Tipo de Fracuencia: | Semanal » e

Margen para Alarma: 1 B’ | D‘i;!t;i ; .T *Programd: | JAVIER

\_) Acem.arr @ cancelar |

[ Solicitud de Servicio | Orden de Trabalo | Paneacion

La figura 59 muestra el diagrama de flujo para la realizacion de las Ordenes
de Trabajo.
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Figura 59. Diagrama de flujo del Modulo Orden de Trabajo

@
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6.5 ALARMAS
Permite recordar al personal de mantenimiento la programaciéon de labores
de inspeccion, lubricacion y limpieza de los equipos. Ademas de indicar el

vencimiento de polizas y seguros de los equipos (Ver figura 60).

Figura 60. Médulo de Alarmas

# Maintence L0

N La Solicitud de Servicio 4 atin no se ha confirmado. Fecha Solicitud: 27 de abril de zo0g 10:25 AM - Solicitd: William,

¥ La Solicitud de Servicio 1 se encuentra SIN ORDEN DE TRABAJO. Fecha Confirmacién: 28 de abril de 2009 12:30 PM - Confirme: juanpa
¥ La Solicitud de Servicio 3 se encuentra SIN ORDEN DE TRABAJO. Fecha Confirmacion: 27 de abril de 2009 05:42 PM - Confirmd: jkj.

\ El Equipo con el codigo MEC-TC-01 tiene un Mantenimiento Preventivo Semestral al que no le ha sido asignado ninguna Orden de Trabajo.

\ El Equipo con el cédige MEC-TC-01 tiene un Mantenimiento Preventivo Mensual al que no le ha sido asignado ninguna Orden de Trabajo

\ ElEquipo con el cédigo MEC-TC-o1 tiene un Man i Preventivo Trimestral al que no le ha sido asignado ninguna Orden de Trabajo.
' El Equipo con el cédigo MEC-TC-02 tiene un Mantenimiento Preventivo Trimestral al que no le ha sido asignado ninguna Orden de Trabajo

' El Equipa con el codigo MEC-TC-o tiene un Mantenimiento Preventivo Anual al que no le ha sido asignado ninguna Orden de Trabajo.

bgal Equipo con el codige: MEC-TC-o1 tiene la Orden de Trabajo: 2 vencida. Fecha Requerida: 20 de abril de 2009 0g:55 AM
El Equipo con el cédigo: MEC-TC-o1 tiene la Orden de Trabajo: 5 vencida. Fecha Requerida: 28 de abril de 2000 12:56 PM
El Equipo con el cédigo: prueba 2 tiene la Orden de Trabajo: d2 vencida. Fecha Requerida: 29 de abril de 2000 o8i09 AM

Resimen de Alrmas Vencidas '

= = e O ——— o —————
o T i ¥ Dibujo - Paint # Maintence 1.0 3 Windows Lve Mess. " Windowrs Uve Hotm
o C

o

El programa informa a través de diferentes tipos de alarmas: Actividades
Vencidas, Ordenes de Trabajo, Solicitud de Servicio y las alarmas
provenientes de las Pdlizas.

La figura 61 muestra el diagrama de flujo correspondiente al manejo de la

informacion para el médulo de Alarmas.
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Figura 61. Diagrama de flujo del Modulo de Alarmas

=
b o
=
o
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6.6 INDICADORES

El mdédulo de Indicadores presenta la informacion sobre el comportamiento
del mantenimiento, a través de variables como la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad, ademas de estadisticas Utiles para la gestion y

administracion del mantenimiento como las graficas de costos (Ver figura 62).

Figura 62. Médulo de Indicadores

# Maintence 10

i
-
Mostrar:
@) Phnta
o
Q) Area
) Equpo
i@ Todas ks Fechas
i Rango de Fechas
Desde:
Hasta:
Graficar: | Confiatiidad  |¥)
Tipo de Grafica: | Baras T
| M Vista de Impresién -
‘ m Pre-Visualizar L
Wi [

6.6.1 Indicadores de Gestion. En esta pestafia se tiene una vista previa

de los indicadores de gestion expuestos en la tabla 12.
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Tabla 12. Indicadores de Gestion del Sistema de Informacién

INDICADOR FUNCION

Tiempo total durante el cual el equipo
DISPONIBILIDAD esta operando satisfactoriamente, mas el

tiempo que esta en receso.

Indica el tiempo promedio requerido para

MANTENIBILIDAD .
reparar un equipo

Presenta estadisticamente el tiempo

CONFIABILIDAD . ,
promedio entre fallas de un equipo

Matematicamente los indicadores de gestion se pueden expresar como:

Indicador de Disponibilidad — ID=£ 4)
TPEF + TPPR

NO
D> TFS
Indicador de Mantenibilidad — TPPR=-% = (5)

NO
> TEO
Indicador deConfiabilidad — TPEF =-% = (6)

La tabla 13 muestra la nomenclatura de las variables usada en los calculos

de los indicadores.

La figura 63 muestra una vista preliminar de la impresion de un reporte

gréfico de los indicadores de gestion.
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Figura 63. Indicadores de Gestion

I 0
Confiabilidad (Planta) r
Mostrar:
® Penta
08
© Area | MEGANIZADO v L
&) Equpo | MEG-TC-01 v 05
05
@ Todas as Fechas 04
i Rango de Fechas 0,3-
Desde: | Enel 2001 0,2-
Hasta: | Ener z00 et
0.0
Ene/2000 Fab/2000 Promedio Mensual
Graficar: | Confiabitidad  |¥ Periodo
o W Promedio Mensua Planta  Promeda Total Plantal
Tipo de Grafica: | Baras = = =
@ Vista de Impresion
‘h& Pre-Visualizar -
v

M Registro de tiempos: Para poder efectuar el célculo de los indicadores es
necesario ingresar el valor de algunas variables temporales mostradas en
la tabla 13.

Tabla 13. Nomenclatura para el célculo de los indicadores

SIGLA SIGNIFICADO

TBD Tiempo Bruto Disponible. Tiempo total del periodo de evaluacion

TPP Tiempo de Paradas Programadas

Tiempo de Operacion Programado
Es el Tiempo Requerido = TBD — TPP

TOP
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SIGLA SIGNIFICADO

TFS Tiempo Fuera de Servicio por paradas no programadas

TEO Tiempo del Equipo en Operacion.
Tiempo en funcionamiento. = TOP — TFS

Tiempo que el Equipo estad Apagado pero listo para operar.
TEA=TDE — TEO

TEA

TDE Tiempo disponible del equipo. = TBD — TFS

NO Numero de veces que el equipo estuvo operando

NP Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no

programadas

TPEF | Tiempo promedio entre fallas

TPPR | Tiempo promedio para reparar

ID indice de disponibilidad

Fuente: Adaptado de GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes.
En: Asignatura de mantenimiento y montajes.

En la figura 64 se observa el formato para realizar el registro de tiempos,

necesario para la evaluacion de los indicadores de gestion.
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Figura 64. Formato de Registro de Tiempos

# Maintence 10

ar

Registro de Tiempos I Visualizacién Indicadores de Gestion |

Area: | MECANIZADD 'J Nombre: | TORNO CNC * Cddigo: |MEC-TC-01 |

Afio: 2.00-3% Mes: |Enero v K:)hm:e'-‘.::u: 5_} Guardar

TBD TFS TPP NO NP TOP TEQ
Semana 1 ofg o5 o5 o8 o
- B B[ B[ B B
Seman 3 o5 o5 o o5 o5
PROMEDIO
3

i Indicadores de gestion: Desde aqui se puede obtener una vista preliminar
de los Indicadores de Gestion, es posible imprimir la informacion

clasificada, bien sea por planta, areas o para un equipo especifico.

6.6.2 Costos. A través de esta pestafia, se puede observar el
comportamiento de los costos del mantenimiento en la empresa, esto permite
analizar las variables que influyen en el incremento de los gastos durante el

mantenimiento para corregirlos y reducirlos.
M Relaciéon de costos: Aqui se muestran las posibles relaciones entre los

costos estimados Vs costos reales y los costos reales de mano de obra

interna Vs mano de obra contratada (Ver figura 65).
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Figura 65. Formato de Relacion de Costos

Sesidn Maguinas Orden de Trabajo Alarmas Indicadores Alrmacén Ayuda

m Empresa
(Mano de Obra Interna Estimada vs Real)- por Planta

-

Hostrar:

200,000
@ ranta
175.000 1
© area | MECANZADO
U Equwo [ ME 125,000 {|
@
@ Todas las Fechas % 100.000
() Rango de Fechas 75.000 4|
Desde: =
50.000 {
25.000 4
Hasta:

i
Periodo
- — W Estimado ®Rea
Tipo de Grifica: |Bamas %
Graficar: | Mano de obra ntema (Estmada) vs Mano de obra ntema (Real) i'J | @ Vista de Impresion

m‘ Pre-Visualizar

Figura 66. Formato de Costos por Mantenimiento

Sesion Maguinas Orden de Trabajo Alarmas ndicadores Almacan Ayuds

m Empresa

= Mantenimiento Preventivo vs Mantenimiento Correctivo
rar:

- Mantenimianto Preventivo: |
@ Planta $660000.0
| 543, 7684

(J Area MECANIZADO

() Equipo

Mantenimiento Cormectivo:
m Pre-Visualizar 46857010,0
| =491331575

‘", Vista de Impresion

orrectvo;

entivo:  Mantery
.
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¥ Costos por mantenimiento: Se pueden observar el comportamiento de los
costos por los diferentes mantenimientos, sean correctivos o preventivos
(Ver figura 66).

El diagrama de flujo del médulo de Indicadores se observa en la figura 67.

Figura 67. Diagrama de flujo del Modulo de Indicadores

107



6.7 ALMACEN
Contiene la informacién sobre los inventarios de repuestos, suministros,
combustibles y lubricantes del area de mantenimiento, asi como la opcion de

manejo y control de estos inventarios (Ver figura 68).

Figura 68. Médulo de Almacén

# Maintence 1.0

":) Nuevo Repuesto | "L} Editar Repuesto | 0 = Repueste
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# Maintence 1.0

6.7.1 Repuestos. Este formato incluye informacion detallada sobre cada

uno de los elementos existentes en el almacén de repuestos (Ver figura 69).
6.7.2 Materiales e insumos. El formato de materiales e insumos contiene

informacion sobre los componentes necesarios para llevar a cabo las labores

de mantenimiento (Ver figura 70).
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Figura 69. Formato de Repuestos
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6.7.3 Herramientas. Este formato fue creado con el fin de registrar las

herramientas existentes en el taller de mantenimiento, el formato se observa
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en la figura 71.

Figura 70. Formato de Materiales e Insumos
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Figura 71. Formato de Herramientas
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La figura 72 muestra el diagrama de flujo del Médulo de Almacén.

6.8 EMPRESA

En este médulo se encuentra la informacién sobre los empleados,

proveedores y datos generales de la empresa (Ver figura 73)
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Figura 72. Diagrama de flujo del M6dulo de Almacén.
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Figura 73. Modulo de Empresa
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6.8.1 Proveedores y/o Contratistas. En el formato de Proveedores se

puede disponer de la informacién sobre proveedores, distribuidores y

contratistas, de una manera agil y sencilla. Este formato se observa en la

figura 74.

Figura 74. Formato de Proveedores y/o Contratistas
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6.8.2 Empleados. En esta seccion se almacena la informacion
correspondiente al personal del area de mantenimiento, o personal que

pueda servir de soporte a la misma (Ver figura 75).

Dentro del formato de empleados se encuentra la informacion dispuesta en

dos secciones: Datos Basicos y Datos Generales.

k4 Datos basicos: Agrupa la informacion primordial del empleado como:
nombre completo, documento de identidad, fecha de nacimiento, edad,
cargo, estado civil, ciudad, teléfono, direccibn de residencia, una
referencia de tipo personal o laboral, y adicionalmente es posible cargar
una foto para la identificacion de la persona.

i1 Datos generales: Contiene datos correspondientes a la seguridad social y

la escolaridad, capacitacion, habilidades y experiencia del empleado.

Figura 75. Formato de Empleados
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6.9 AYUDA

En este mdédulo se evidencia el manual descrito en el sistema de informacion,
para hacer facil su manejo, ademas tendra datos acerca de los creadores del

programa y de la empresa.

6.10 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Para garantizar un desempefio eficiente del Sistema de Informacion Para La
Administracion Del Mantenimiento En La Empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda., se debe cumplir con las siguientes especificaciones:

6.10.1 Requerimientos de hardware.
o Procesador: Intel Pentium Il 450 MHz o superior.
o 128MB de memoria RAM o superior.
o 12MB de espacio libre en disco duro (mas el espacio ocupado por la
informacion que se ingrese a la base de datos).
o0 Resolucién de pantalla de 800 x 600 pixels o superior.
o Unidad lectora de CD-ROM (para la instalacién).
o0 Monitor, Mouse y Teclado.

6.10.2 Requerimientos de software
o Sistema operativo: Windows 98 SE; Windows 2000 SP3; Windows
Server 2003; Windows XP Service Pack 2 o superior.
Adobe Acrobat Reader 6.0.
Windows Installer 3.1
MySQL 5.1
iIReports

o O O o o

JRE (Java Runtime Enviromment)
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Se realizo un analisis del mantenimiento en la empresa Maquinados y
Montajes Ltda., con el fin de determinar el estado de la gestion del

mantenimiento en dicha empresa.

v Se efectu6 un andlisis de criticidad con el fin de tener una base y un
estudio para la gestion en el mantenimiento y de esta forma poder saber cudl

es el mejor método del mantenimiento para cada equipo.

v Se desarrollé un inventario y codificacién sobre los equipos existentes en
la empresa MAQUINADOS Y MONTAJES Ltda.

v Se disefio, desarrollo e implemento un sistema de informacion para la
administracion del mantenimiento en la empresa MAQUINADOS Y
MONTAJES Ltda., esto como ayuda en la evaluacion y andlisis del
mantenimiento y la disposicion de manera agil y oportuna de informacién
para la toma de decisiones relativas a la inversion de recursos y definicion de

politicas para el area de mantenimiento.

v Se llevaron acabo las respectivas pruebas al sistema de informacion,
consistentes en: pruebas de requisitos de sistema, pruebas de Validaciéon e
integracion del Sistema; se encontraron algunos errores, los cuales fueron

corregidos y verificados.

v Se desarrollo una capacitacién para todo el personal de la empresa con el
fin de poder conocer el funcionamiento del programa y de esta forma facilitar

el correcto uso de este en las labores del mantenimiento.
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v’ Para el adecuado manejo y ejecucion del sistema de informacion
computarizado, se requiere de una persona calificada en la planeacion y

ejecucion de actividades de mantenimiento.

v’ Se sugiere la realizacibn de un Backup de manera periédica, con
intervalos de tiempo apropiados, con el objeto de proteger las bases de
datos del SCAM.

v/ Para evitar el deterioro por la contaminacion y manipulacién de los
manuales y catalogos de las maquinas, se recomienda archivarlos en un

lugar con condiciones éptimas.

v Durante el desarrollo del presente proyecto se observaron falencias en el
area de almacén de insumos y herramientas, para lo cual se propone la
implementacion de un sistema que permita la adecuada administracion de
este. Esto facilitaria el flujo de informacién con el sistema de administracion

de mantenimiento.
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ANEXO A
BOSQUEJOS PREVIOS A LA REALIZACION DEL SOFTWARE
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