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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POST-
VENTA PARA LOS PRODUCTOS DISTRIBUIDOS
POR LA EMPRESA COLLISION SCS HACIENDO
USO DE HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES
PARA EL MANEJO DE INFORMACION.*

AUTORES: MARIA FERNANDA RODRIGUEZ ANGEL
YEFERSON TOLOZA CAMPOS**

KEY WORDS: MANTENIMIENTO, INFORMACION, SISTEMA.

La realizacion de un plan de mantenimiento preventivo post-venta, como solucién
a los problemas de COLLISION S.C.S. una empresa dedicada a la importacion y
distribucion de equipos y maquinaria especializada y enfocada hacia el
mantenimiento automotriz.

El estudio empieza con la recopilacion de la informacién, haciendo una auditoria de
mantenimiento, la cual consta de una encuesta a diferentes personas de la
empresa, enfocando al personal encargado de realizar los mantenimientos, en
donde se identifica cuéles son las areas con falencias en la empresa. Se realiza un
analisis de los clientes de la empresa COLLISION S.C.S, encontrando que la
empresa Sofasa S.A. es la que mayor maquinaria ha adquirido, permitiendo
observar un comportamiento de falla de los quipos vendidos, luego se realiza un
andlisis de Pareto a la maquinaria de SOFASA S.A con el fin de conocer cuales
maquinas son las mas criticas. Posteriormente se crea una codificacion para
reconocer desde los clientes hasta cada maquina que poseen, esta codificacion se
analizé teniendo en cuenta tres regiones en las cuales COLLISION presta sus
servicios a nivel nacional.

Se hace un andlisis complementario que muestre cuales de esas piezas que existen
en los despieces, son las mas criticas, para facilitar el estudio que se debe aplicar
al manejo del inventario de la empresa. Se hace uso de un sistema de informacién
para el manejo de los datos de la empresa COLLSION S.C.S. llamado SAIM.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Director: Isnardo Gonzalez
Jaimes, Ingeniero Mecdanico
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ABSTRACT

LITLE: AFTER SALES PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN
FOR COLLISION'S DISTRIBUTED EQUIPMENT
USING COMPUTATIONAL TOOLS FOR
INFORMATION MANAGEMENT.*

AUTHORS: MARIA FERNANDA RODRIGUEZ ANGEL
YEFERSON TOLOZA CAMPOS*

KEY WORDS: MAINTENANCE, INFORMATION, SYSTEM.

The realization of an after sales preventive maintenance plan as a solution to the
COLLISION’S problem. This company is dedicated to importation and distribution of
equipment and specialized machinery, all focused on automotive maintenance
sector.

The investigation starts with the collection of all the details and historical information,
after that it was applied a maintenance audit, which was composed by a complete
survey answered by different collision’s employees, focused mainly on maintenance
technicians, in order to identify the business areas with more failures. Then, it was
performed an analysis of all collision’s customers list, it was found that SOFASA
S.A. is the one with more quantity of equipment, after that could be determined a
trend or behavior of machines failures.

Later, a Pareto chart was done to all Sofasa equipment with the purpose of establish
the most critical machines.

Afterwards a codification was made in order to easily identify each customer with all
their machines associated; this codification was created taking into account the 3
regions where Collision offers services.

Due to the large quantity of information that Collision has to manage (each machine
has a considerable number of independent parts) it was needed a complementary
analysis that allowed to identify which of all the parts in the multiples cutting
machines are the truly critical, in order to provide a better way to inventory
management.

It was used an information system named SAIM for Collision SCS data management.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Director: Isnardo Gonzalez
Jaimes, Ingeniero Mecdanico
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INTRODUCCION

COLLISION S.C.S. es una empresa dedicada a la importacion de equipos y
maquinaria especializada y enfocada hacia el mantenimiento automotriz, es
representante nacional de algunas de las marcas mas reconocidas tales como
BEND PAK, SNAP-ON, LAGOS, entre otras.

Actualmente la empresa posee un numero considerable de clientes a nivel nacional
y es la encargada de brindar mantenimiento a todos los equipos vendidos, es por
ello que se ve la necesidad de aplicar los conocimientos de ingenieria y responder

eficientemente a los cambios y exigencias que el mercado competitivo presenta.

Para cumplir con el objetivo de la empresa y brindar oportunamente un servicio
completo a estos equipos, se plantea en el presente proyecto de grado, implementar
un plan de mantenimiento preventivo que no solo maneje la informacién técnica
necesaria de los procesos y equipos, sino que implemente un sistema de
informacion capaz de mostrar en tiempo real cuales de los mantenimientos tienen
prioridad, y en base a eso poder hacer una programacion y efectuar una orden de
trabajo como soporte tanto para la empresa COLLISION como para la empresa
cliente. Por otra parte, el sistema cuenta con la base de datos de clientes y sus
respectivos equipos con su hoja de vida. En el sistema también se encuentra la
informacion basica técnica y sus respectivos despieces acompafiados de una

codificacion.
El estudio empieza con la recopilacion de la informacién, haciendo una auditoria de

mantenimiento, la cual consta de una encuesta a diferentes personas de la

empresa, enfocando al personal encargado de realizar los mantenimientos.
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Posteriormente y teniendo la informacion de los sectores mas relevantes para
analizar, se hace un estudio de criticidad inicialmente a los equipos y luego a las

partes de aquellos que resultaron mas criticos.

Se realiza un andlisis de Pareto aplicado a las maquinas de la empresa Sofasa S.A.
con el fin de conocer cudles de estas maquinas son las mas criticas. Posteriormente
se crea una codificacion para reconocer desde los clientes hasta cada maquina que
posee cada uno de estos, esta codificacion se analizé teniendo en cuenta tres

regiones en las cuales COLLISION presta sus servicios a nivel nacional.

Como la informacion que maneja la empresa es muy extensa, puesto que cada
magquina posee un numero considerable de partes, se hace un analisis
complementario que muestre cuales de esas piezas que existen en los despieces,
son las més criticas, para facilitar el estudio que se debe aplicar al manejo del

inventario de la empresa.
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1. PERFIL DE LA EMPRESA COLLISION S.C.S.

COLLISION es una empresa dedicada a la importacion y distribucion de equipos
especializados en el sector automotriz, facilitando procesos de ensamble, chapa,
pintura, diagndstico automotriz, informaciéon de reparacion y soluciones
profesionales.

Los productos y servicios incluyen herramientas hidraulicas, herramientas de mano,
herramientas eléctricas y electronicas, software especializado de gestiéon que
solucionan problemas a concesionarios de vehiculos y talleres de reparacion.
COLLISION asesora y suministra soluciones a problemas de productividad en los
talleres del sector automotor, Cuenta con mas de 200 empresas clientes a las cuales
presta servicio de mantenimiento y soporte técnico en linea directa con fabricantes,
con un numero considerable de maquinas vendidas, COLLISION suministra
repuestos originales y mano de obra especializada a la hora de brindar soluciones

técnicas a sus maquinas.

1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA COLLISION S.C.S.

Desde 1995 se consolida en el mercado colombiano atendiendo concesionarios,
talleres, centros de diagnostico automotor, ensambladoras, aseguradoras y
fabricantes de carrocerias industriales y autobuses. Atendiendo también el mercado

de paises vecinos como: Guatemala, Costa Rica, Panama y Ecuador.

1.2 MISION DE COLLISION S.C.S.

Suministrar a nuestros clientes productos con tecnologia de punta y servicios

oportunos de alto nivel, que les permita mejorar sus procesos, calidad y
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productividad, en un entorno de responsabilidad social, cuidado del medio ambiente

y mejora en las condiciones de trabajo de su personal.

1.3 VISION DE COLLISION S.C.S.

COLLISION S.C.S. sera la empresa lider, rentable y consolidada en el mercado
nacional, asesorando y suministrando equipos de ultima tecnologia, contando con
el mejor servicio al cliente, enfocado en identificar, cumplir y garantizar, los

requerimientos de la industria, gestionando de forma rentable la organizacion.

1.4 GESTION DE CALIDAD

COLLISION S.C.S. se compromete a brindar un servicio enfocado en el
cumplimiento de los plazos, compra, entrega y calidad de los productos, de acuerdo
a los requerimientos establecidos por la ley y sus clientes, generando un alto nivel
de servicio y certificando asi la referenciacion en el mercado nacional e internacional

que lo ha hecho ser reconocido.

1.5 OBJETIVOS DE CALIDAD

e Gestionar los procesos de forma adecuada para brindar productos y servicios
pertinentes, cumpliendo con los requerimientos de los clientes internos y externos
de la organizacion.

e Cumplir con los plazos, condiciones y calidad en la entrega de los productos y
servicios, generando una cualidad de confianza para cada uno de los agentes que

intervienen en los procesos establecidos por COLLISION S.C.S.
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e Mejorar la estructura organizacional y funcional constantemente, logrando un
mayor nivel en el trabajo, siendo una de las mayores referencias en la
comercializacidon de equipos para el sector industrial.

e Certificar la calidad de los proveedores y sus respectivos productos, permitiendo

la entrega de bienes garantizados desde su elaboracion.

1.6 SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
(SG-SST)

Actualmente la empresa COLLISION S.C.S. busca implementar el sistema SG-SST
siguiendo los lineamientos establecidos por la ley colombiana con el Decreto Unico
del sector trabajo 1072 de 2015.

El sistema SG-SST esta enfocado en cuidar, proteger y controlar la integridad fisica
del trabajador creando una cultura de autocuidado y conciencia al momento de
realizar actividades que puedan comprometer la salud de este. Para poder realizar
esta implementacion, se requiere aplicar la teoria PHVA (Planifica, Hacer, Verificar
y Actuar), la cual garantiza que se cumplan las medidas de prevencion, cabe resaltar
qgue en la industria nacional existe mucho desacato por parte de los empleados,
pues no se evidencia algun interés por controlar aquellas acciones que se
consideran un riesgo a mediano o largo plazo, a continuacion se resaltan los
objetivos del SG-SST aplicados a la empresa COLLISION S.C.S:

¢ I|dentificar de forma oportuna las condiciones inseguras de trabajo y salud que
pudieran propiciar incidentes, accidentes y enfermedades laborales.

e Desarrollar actividades para la prevencion de enfermedades laborales y
accidentes de trabajo que permitan la disminucién de la accidentalidad y aparicion
de enfermedades laborales.

e Promover una cultura preventiva y de autocuidado a través de programas de
estilos de vida y trabajos saludables minimizando el ausentismo por enfermedad

comun u otras causas.
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e Estructurar un plan de capacitacion que permita afianzar los conocimientos en
seguridad y salud en el trabajo.

e Realizar y vigilar las evaluaciones medicas ocupacionales necesarias para que
se garantice el monitoreo de las condiciones de salud de los trabajadores a través
de sistemas de vigilancia epidemioldgicas.

e Desarrollar un plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias
gue garantice una actuacion adecuada de los trabajadores en caso de presentarse
alguna emergencia.

e Garantizar el cumplimiento de la normatividad legal vigente aplicables a la

empresa en materia de seguridad y salud en el trabajo.

1.7 ESTRUCTURA FISICA

COLLISION S.C.S. cuenta con una oficina principal en la ciudad de Bogot4, la cual
maneja una bodega bien equipada, encargada de distribuir piezas, repuestos y
maquinaria a las diferentes ciudades del pais, esta oficina es la sede principal de la
empresa, y cuenta con los implementos tecnolégicos necesarios como,
computadores, impresoras, teléfonos, escritorios, internet banda ancha y los
elementos necesarios en el area administrativa. También cuenta con dos sedes de
servicio técnico en la ciudad de Medellin y Barranquilla, encargadas de atender

diferentes sectores del pais ya debidamente seleccionados.

1.8 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la figura 1 se puede observar la estructura organizacional de la empresa
COLLISION S.C.S. Donde se identifican las secciones de la empresa y se indica el
personal encargado de estas secciones. Las cuales dan servicio de post-venta a

toda Colombia, Guatemala, Costa Rica, Panama, Venezuela y Ecuador.
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Figura 1. Estructura organizacional de la empresa.

Collision '
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1.9 UBICACION

COLLISION S.C.S. se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota D.C. en el
departamento de Cundinamarca, Colombia, en la calle 135 # 50-31 barrio Spring.

En la figura 2 se ubica satelitalmente el sitio.

Figura 2. Ubicacion satelital de la empresa
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1.10 SERVICIOS PRESTADOS

COLLISION S.C.S cuenta con 3 enfoques principales, en primer lugar, brindar
asesoria a sus clientes en adecuacion, obras civiles y distribucién eficiente del
espacio, con el fin de permitir un desarrollo adecuado de sus proyectos de
ingenieria, desde la idea inicial hasta el producto final. Por otra parte, se encarga
de la importacion, instalaciéon, adecuacion y pruebas de las maquinas requeridas
para cumplir con su objetivo. Por ultimo, ofrece el servicio completo de

mantenimiento a estas maquinas, contando con un departamento de ingenieria
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y soporte técnico que trabaja de la mano y directamente con los fabricantes, los

cuales proveen repuestos, software, actualizaciones y partes originales.

1.11 CONTACTO

Oficina: Calle 135 # 50-31 barrio Spring Bogota D.C.
Teléfonos de contacto: Tel: (571) 627 8488 - (571) 627 8492
Fax: (571) 627 8492

Correo electronico: gerencia@collision-co.com

Direccion WEB: www.collision-co.com

Contacto comercial: Soporte@collision-co.com, comercial@collision-co.com
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2. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

COLLISION SCS es una empresa del sector automotor, que se consolida en el
mercado colombiano desde 1995 ubicada en Bogoté en la calle 135 # 50 - 31.

Esta empresa se dedica a la importacién y distribucion de maquinaria hidraulica
que facilita los trabajos del sector automotriz, vende maquinaria la cual hace
referencia a latabla 1; y atiende concesionarios, talleres, centros de diagndsticos
automotor, ensambladoras, aseguradoras y fabricantes de carrocerias
industriales y autobuses; su enfoque es brindar a sus clientes las mejores
oportunidades para aumentar la productividad de dichas empresas, ofreciendo

tecnologia de punta de acuerdo a las necesidades de estas.

Figura 3. Bancos de enderezado

- |

COLLISION SCS. Cuenta con los recursos y el personal adecuado para
expandirse no solo a nivel nacional, sino internacional, trabajando con empresas

en Guatemala, Costa Rica, Panama, Venezuela y Ecuador.
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Tabla 1. Maquinaria de la empresa COLLISION SCS.

0 MODELO CARACTERISTICAS MAQUINA
Capacidad de Carga 7,000 Lhs. /3175 Ka.
A —Altura Tatal: 1317 } 3327 mm.
B - Elevacion: & /2158 mm.
Duplicador de PL R Longitud Tetal 173127 1446 mm.
pargueo Longitud de Plataforma 157-1/2 f 4000 mm.
Ancho Total o' f 2489 mm.
AnchodePlataforma 3212 2084 mm.
Velocidad de Elevaddn P Segundos
Mator ZAOVACS B3Hz. 1Ph.
Largointeriar FOImm
Largo exteriar FHAMm
Ancha 4030 mm
Anchointerior 4000mm
Alto exterior 3730mm
Medidas emparrillado 25550mm
Capacidad d
spacida ) © Carga 625 kgxhuella
empartillado
GRUPO GENERADOR CE IMPULSION
Caudal de aire efectivo 000m3/hr - 32000 m/h
N2 deventiladares ldohle
Presion taotal 100mm.ca.
Paotenciamaotriz instalada 12,5 Ov, 2200, 3fases
Sistemade contral Inverter
Cahina de pintura | lagos7.33 fenavadan glre interior B3rth
cabina
Velocidad del sire envado 0,3m/fseg
Rumorosidad en el interior 77dB
GRUPOTERMICO
Temperat.ura enfasede 1558
pintada
Temperatura enfasede 60502 C
secado
Capacidadtémica de |
a'pam sdtemic .e, : 50.000Kcal fh
cimarade combustion
Combustible de quemadar GAS NATURAL
Intercambiador de calor MODULANTE
GRUPOEXTRACTOR
Caudaldesire efectiva 0000m3/hr - 32,000 nt'fh
Potenciamotrizinstalada 125 Cv, 23, 3fases
Elevador de tijera 1,4m
torres detiro 10 Tan,
Capacidad de canga 4200ke
Capaddad para hacertiros Er
dhinifee BTE 2500
Capacidad de canga 3500ke
Med. Altura de levant 1990
ELEVADORDEZ | BTES00 rd de levante mm
COLUMNAS merc Ancho total J02mm
HOFMANMN
Anchoentre columnas 2790mm
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EQUIPO DE ALINEACION Inalambrico, con camaras

digitales 30
Modelo
GEOLIMER i
ALINEADOR DE Lecturas en 3 minutos
800, Marca
DIRECCION o :
HOFMAMNM - Ayudas enanimacian 30 para el operarig
LSA
PC, IMPRESORA, MOUSE compacto sohre |a columna
Capacidad de Carga 4000 kg
Incluye Platos de Alineacian y Rolling Jack (gata movil)
Altura ce trabajo 1830rmm
Mod, !
ELEVADOR DE BLAS144, p - -
ALINEACIONDE | marca Ea— -
DOBLE TIJERA HOFRANN J—— —
ncha tata i
(SNAP ON)
Largo taotal 5943m m(con rampas)
Largo de plataformas d810rmm
Peso del equipo 1300 kg
Precision 0,0350z
Tiempo de medician £ 38,
Diametro del eje 40rmirm
mod,
GEODYNATLO i3 " man,
LS GBI B Diametro de llanta 38" max
05, marca
LLANTAS
HOFRIANMN, Anchaderin 1" 20"
LS4
Diametro de rin 3t
Waximo pesode la rueda 154 Lbs,
Angulo de resolucion +0.7°
Trabaja Rines de Aluminio, Acero y rines de magnesio
modeloR-980) Diametromaximo de llanta 48"
%, linea
DESMONTADORADE| oo i e "
W b axima ancha de Rin
marca BEND
PAK Peso de llanta maximo 308 Kg,

Sistema de fijacion y posicionamienta neum atico
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Dos pistolas: 1 solvente, 1 base agua
Se pueden lavar dos pistolas simultdneas o
independiente para:
Mod. BOXER
DOUBLE *# Lavado autom atico con solvente reciclado
LAVADORA DE SOLVENT DB
PISTOLAS 25, marca * Lavado final automatico con solvente limpio
DRESTER
(Suecia) *Lavado de limpie zamanual con cepillo y chorro
solvente
* Lavado manual con manguera de solvente limpio
Potencia T5KW
e
5 b & |
Capaddad 8 Lijadoras simultaneas ;"
b +
2 centrales de aaspirad on sencila > (ﬁ
2 tomas de aire comprimido (seco, lubricado} . : o
Mod. ECO 75, 1toma de aspiracién Rl
CERTRAL DE marca CAV 1tomall0V
ASPIRACION
ITALY regulador y manometro
6 centrales de aspiracion dobles
3tomas de aire comprimido (1 seco, 2 lubricado)
2 toma de aspiracion
2toma 220V
regulador y manometro
8mangueras de aspiracion de lijado en seco con
mangueras de aire comprimido

Sin embargo, carece de un programa de mantenimiento preventivo que permita
tener el control de cada maquina, suministrando a los clientes los respectivos
documentos que especifiquen tiempo de parada de la maquina, costos e
informacion del personal encargado del respectivo trabajo. Un punto importante
para resaltar de la empresa, es que son los mismos distribuidores de los
repuestos de las maquinas, pero ocasionando problemas de inventario para

cumplir con los mantenimientos en las fechas establecidas.

Figura 4. Duplicadores de parqueo.
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Estos inconvenientes, generan la necesidad de aplicar un plan de mantenimiento
post-venta, solucionando los problemas en la organizacion, ya que permite tener
actualizada estos datos en un sistema de informacion. Este sistema permite que
los clientes puedan revisar las fechas establecidas de los mantenimientos
preventivos de las maquinas, y permite a la empresa controlar el inventario de
las maquinarias, llevar un registro de los repuestos criticos, obteniendo un
adecuado funcionamiento de los equipos Yy una buena funcion de la empresa,
ya que al ser distribuidor, requiere mantener un stock, repuestos por garantia y

hojas de vida.

Figura 5. Cabina de pintura.

2.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.2.1 Objetivo General. Establecer un vinculo entre la Universidad Industrial
de Santander y los talleres del sector automotor, en la generacion y adecuacion
de conocimientos, contribuyendo con la mision de la escuela de Ingenieria
Mecénica, en la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo post-venta

gue brinde eficiencia a las maquinas vendidas por COLLISION S.C.S.

2.2.2 Objetivos especificos.
e Clasificar la informacion referente a los tipos de maquinas, manejo de
inventarios de piezas, repuestos, material e informacién de los clientes que

permita planear el mantenimiento preventivo/correctivo de la maquinaria,
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contando con la disposicion de los elementos y del personal para las fechas
establecidas.

e Realizar un estudio de criticidad de las maquinas y componentes vendidas
por la empresa, obteniendo informacién especifica de las principales piezas de
la maquina.

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo post-venta para los equipos
criticos.

e Disefiar un sistema de informacion que implemente el plan concebido por la
empresa COLLISION SCS. Que cuente con los siguientes modulos:

Historial de demanda y ventas, de los productos ofrecidos por la empresa y que
generen una tendencia general del comportamiento econémico de la actividad
de la empresa.

Registro consolidado de proveedores y clientes de la empresa.

Hoja de vida de las maquinas Manuales para el manejo de la interfaz y facilitar
la capacitacion del personal de la empresa.

Planeacién y programacion de los mantenimientos preventivos a realizar.
Repuestos de las piezas criticas.

Estadisticas se muestra la recopilacion de la informacion de la empresa como
tiempo de falla de piezas, piezas mas vendidas, piezas de garantia que mas
fallan y costos.

Implementar el plan de mantenimiento de la empresa COLLISIONS S.C.S
mediante el uso del sistema de informacion SAIM.
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3. GENERALIDADES Y FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO?

Mantenimiento es la actividad cientifica cuyo desarrollo permite la mas alta
disponibilidad con calidad de todos los bienes. Mantener es obtener utilidades,
porque es la Unica forma de conservar los equipos y las plantas en el mas alto
grado de productividad y competencia. Retarda la compra de bienes nuevos,
prolongando la vida util de los actuales, sin descartar la utilizacion de tecnologias
mas eficaces y rentables.

Mantener bien o mantener con calidad es: utilizar inteligentemente la planeacion,
la programacion y el control, de manera que mejoren la efectividad y la
productividad, disminuyan las paradas y los costos de mantenimiento sean
minimos logrando una rentabilidad 6ptima de la funcién del mantenimiento.
Mantener bien es ejercer un estricto control sobre los siguientes factores:

e Las Reparaciones de emergencia se deben minimizarlas.

e Los Tiempo muerto en produccion imputable a mantenimiento: se deben
minimizar.

e Los Materiales empleados en las reparaciones y modificaciones: se deben
optimizar.

e La mano de obra de mantenimiento, conforme al volumen de mantenimiento:
se deben optimizar.

e La depreciacidon del equipo y edificios: se deben retardar, incrementando su

vida.

3.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO?

2BORRAS. Carlos. Ingenieria de Mantenimiento Material Docente. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander, 2013.

8 BOTERO, Camilo. Manual de Mantenimiento. Bogota: Servicio Nacional de Aprendizaje,
1991.
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Existen diversas formas de realizar el mantenimiento a un equipo de produccion,
cada una tiene sus propias caracteristicas, en este proyecto se trabajara con

mantenimiento correctivo y preventivo.

3.1.1 Mantenimiento Correctivo. Como su nombre lo indica, es un
mantenimiento encaminado a corregir una falta que se presente en determinado
momento. Es el equipo quien determina las paradas. Su funcién principal es
poner en marcha el equipo lo mas rapido posible.

Las etapas a seguir cuando se presenta un problema de mantenimiento
correctivo, pueden ser las siguientes:

e Identificar el problema y sus causas.

e Estudiar las diferentes alternativas para su reparacion.

e Evaluar las ventajas de cada alternativa y escogerla 6ptima.

e Planear la reparacion de acuerdo con personal y equipos disponibles.

e Clasificar y archivar la informacion sobre tiempos, personal y repuesto de la
labor realizada, asi como las diferentes observaciones al respecto.

Este tipo de mantenimiento presenta una serie de inconvenientes en diversas
areas de la empresa.

e Personal: cuando el equipo es nuevo es necesario un reducido grupo de
técnicos para atender las fallas que se presentan, pero con el transcurrir del
tiempo, el desgaste del equipo sera mayor y traera como consecuencia un
incremento en el numero de fallas, que ya no podran ser atendidas por el mismo
grupo de personas, lo cual hace necesario que se contrate mas personal de
mantenimiento para atender todos los dafos

e Maquinaria: una pequefia deficiencia que no se manifiesta, puede con el
tiempo hacer fallar otras partes del mismo equipo, convirtiéndose asi, un arreglo
pequefio en una reparacion mayor que incrementa los costos debido al aumento
y el tiempo de parada del equipo. Esto se podria haber evitado efectuando a
tiempo el cambio del elemento, dafio que hubiera sido detectado durante una
revision preventiva.

e Inventario: casi podria afirmarse que el repuesto requerido para solucionar
una falla no se encuentra en ese momento en el almacén, por no existir la

informacion de la clase y cantidad de repuestos necesarios. La consecuciéon de
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estos elementos exteriormente hace que la demora sea mayor y se incrementen
los costos.

e Seguridad: la seguridad se vera afectada si la falla coincide con un evento
inaplazable en la produccién y se obliga a los equipos a trabajar en condiciones
de riesgo tanto para el personal, como para la maquinaria.

e Calidad: por ultimo, la calidad del producto se vera seriamente afectada, ya
que el desgaste progresivo de los equipos ocasionara una caida de esta, lo cual

dard como resultado un aumento en la calidad de "segundas" al final del proceso.

3.1.2 Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo es aquel que
se hace mediante un programa de actividades (revisiones y lubricacion),
previamente establecido, con el fin de anticiparse a la presencia de fallas en
instalaciones y equipo.

Este programa se fundamenta en el estudio de necesidades de servicio de un
equipo, teniendo en cuenta cuales de las actividades se haran con el equipo
detenido y cuales cuando estd en marcha. Ademas, se estima el tiempo que se
toma cada operacion y la periodicidad con que se efectla, con el fin de poder
determinar asi las horas-hombre que requiere una tarea de mantenimiento, al
igual que las personas que se van a emplear en determinados momentos del
afno.

El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estriba en el analisis
detallado del programa de todas y cada una de las maquinas y en el
cumplimiento estricto de las actividades, para cuyo efecto se debe realizar un
buen control.

Las actividades a realizar en el mantenimiento preventivo se dividen en tres
grupos: operaciones de lubricacion y limpieza, revisiones preventivas y
correcciones programadas.

e Revisiones preventivas: esta es una labor sistemética en la cual se
fundamenta el éxito del mantenimiento preventivo y consiste en recoger
informacion sobre el estado de las partes de instalaciones y equipos con el fin

de detectar posibles puntos de falla o partes descompuestas. Dicha informacion
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sera utilizada bien para programar una parada de correccion (reposicion o
reparacion) o para generar una orden de mantenimiento correctivo, en cuyo caso
se debe ser flexible y si el personal que esta haciendo las revisiones esta
capacitado, se podra realizar seguidamente la tarea de mantenimiento
correctivo, asi como los ajustes que permitan un mejor funcionamiento del
equipo.

e Correcciones programadas: también se les llama correctivo programado y en
la mayoria de los casos es una consecuencia de haber realizado una revision
preventiva en la cual se determind la necesidad de reparar o reponer algun
elemento del equipo.

e Lubricacion: El primer paso es hacer una lista de los lubricantes requeridos
por los equipos de la planta, segun recomendaciones de los fabricantes o
experiencia de los peritos. Luego, basandose en los lubricantes que existen en
el mercado y mediante un diagrama de VISCOSIDAD vs. TEMPERATURA de la
A.S.T.M. e ISO que los contenga, reducir la cantidad inicial de lubricantes,
escogiendo uno entre los que posean iguales caracteristicas. Dicha reduccién
no debe ser excesiva, ni debera hacer peligrar la correcta lubricacion de la

maquinaria.

3.1.2.1 Ventajas del Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento
preventivo en comparacién con los otros mantenimientos presenta las siguientes
ventajas:

e Con un adecuado mantenimiento preventivo, el equipo se conservara en
Optimas condiciones de trabajo, permitiendo que la produccién continte su flujo
normal sin interrupciones. Los niveles de productividad subiran
considerablemente.

e Las personas gue laboran con estos equipos se sentiran mas satisfechas y
trabajaran con un alto grado de motivacion.

e Los equipos no sufriran un deterioro mayor cuando han sido sometidos
continuamente a un mantenimiento preventivo.

e Habra menos desperdicio de materia prima, al no ocurrir dafios inesperados.

41



e Se cumplira con las fechas de entrega ofrecidas a los clientes, los cuales
estaran satisfechos con el cumplimiento y la calidad.

o Lafuerzade ventas estard mas contenta y motivada para realizar mas ventas.
e Al reducirse la improductividad de los equipos, los costos por maquina se
reducirdn también, pudiéndose fijar precios mas competitivos.

e Por otro lado, se podran hacer los presupuestos Y proyecciones con mas
exactitud.

e En cuanto al inventario se refiere, se podra establecer facilmente la cantidad
maxima y minima de repuestos, lo cual es mas racional. Se podran adquirir los
repuestos con la debida anticipacion.

e Se dispondra de las herramientas necesarias.

e Se podra programar el trabajo del personal de mantenimiento; esto facilita el
gue se tenga el necesario para cumplir con las labores previstas.

e Se evitarAd en lo posible que fallas pequefias, que no se manifiesten,
ocasionen dafios mayores. Se podran planear las reposiciones o reparaciones
generales del equipo de acuerdo con produccion.

e Se podréan establecer indices para los costos de mantenimiento.

e En conjunto, se disminuiran los costos por una adecuada distribucién de los

recursos humanos, fisicos y financieros.

3.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Los costos de mantenimiento tienen una gran importancia cuando se trata de
medir su eficiencia. Con la ayuda de la contabilidad de costos, se puede estudiar
el cumplimiento de los presupuestos tanto de operacibn como de obra, esto
permitird comparar la labor del departamento de mantenimiento con la de los
demas departamentos de la empresa, a su vez permite dar énfasis en aquellos
repuestos que se deben fijar en el inventario y que tienen gran impacto en el

desarrollo del mantenimiento para cumplir con el tiempo previsto.
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3.2.1 Costos directos de mantenimiento. Los costos directos de
mantenimiento se definen como el valor del conjunto de bienes y servicios que
se consumen para adelantar una tarea de mantenimiento. Se encuentran
conformados por los costos de suministros y los costos de mano de obra que

incluyen los costos de operacion.

Figura 6. Diagrama de costos totales de mantenimiento

'ml CONTRATACION EXTERNA

— REPUESTOS

— SUMINISTROS —
— MATERIA PRIMA
COSTOS DIRECTOSDE — INSUMOS
MANTENIMIENTO (C.D.M)

SALARIOS

= MANO DE OBRA (C.M.MO) PRESTACIONES

COSTOS DE OPERACION

COSTOS DE PARADA DE
EQUIPO (C.P.E)

e Costos de suministros: son todos aquellos costos de los elementos fisicos
que son imprescindibles durante una tarea de mantenimiento. Resulta
conveniente aclarar que dos los suministros no son repuestos. Estimar el costo
real de un repuesto determinado es una labor dificil, debido a un sin nUmero de
factores tales como inflacién, devaluacion, depreciacion y los costos por
inventario excesivo.

e Es una politica muy comun en el manejo de los costos el incluir dentro de los
suministros, los contratos externos que tengan como fin una tarea de
mantenimiento, ya que éstos generalmente requieren de equipo y material para
ser adelantados, emitiéndose entonces una factura Unica que se carga como un
suministro. Estos contratos por lo regular son: mano de obra, servicios,

asesorias, montajes, etc...
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e Costos de mano de obra (C.M.O): se refiere al salario mas las prestaciones
sociales devengados por los técnicos del departamento asignados a una labor
de mantenimiento. Ademas, se incluyen como C.M.O., los costos de operacion,
gue son aquellos que no pueden ser clasificados ni como suministros ni como
mano de obra y cuya cuantificacion atribuida a una determinada labor de
mantenimiento. Por lo tanto, la valorizacion de estos costos se hace en un

periodo particular de tiempo

3.2.2 Costos de parada de equipo. Al hallarse una maquina o equipo en
estado improductivo se incurrira en unos costos debido a la tarifa horaria que
tenga la maquina.

En ocasiones la obsolescencia de equipos hace imposible conseguir repuestos
y es necesario practicar modificaciones a la maquina; esto puede ocasionar que
la maquina disminuya su capacidad productiva y a esta pérdida se le denomina
costo por falla.

Debido a que algunos de los costos se basan en el tiempo de duracién de una
tarea de mantenimiento y en la estimacién del costo actual de un repuesto, es
muy dificil dar valores exactos.

Deben cuestionarse permanentemente los costos del departamento de
mantenimiento, sin descuidar los costos que, por una buena o deficiente
atencion, se estén generando en el sector de produccion.

Un punto importante es definir el costo 6ptimo del mantenimiento; esto no se
logra sino mediante una revision permanente de los costos, lo cual es posible si
se tiene la informacion correcta y oportuna. Para esto deben definirse tareas
claras y préacticas tanto para la cuantificacion del costo de parada de equipo
como para la evaluacion del costo del mantenimiento preventivo, reparaciones
en el mantenimiento correctivo, reparaciones mayores, montajes y disefios para

el mejoramiento o alteracion de maquinaria; es decir, la tarifa de la maquina.
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3.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Se entiende como programa de mantenimiento preventivo un listado en el que
se muestra con claridad todas las actividades a realizar para alcanzar los
objetivos propuestos, donde se indique el trabajo se va a realizar, cuando se
empieza y termina, para asi coordinar los recursos a utilizar. Para realizarlo un
mantenimiento se requiere conocer detalladamente la informacion de la
empresa, tales como la maquinaria y servicios que ofrece, el personal disponible,
y la disponibilidad y rapidez en resolver un problema.

Toda la informacidbn debe estar debidamente organizada, detallada y

actualizada, para lograr un buen rendimiento del mantenimiento a realizar.

Figura 7. Diagrama de los niveles de taxonomia.
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3.3.1 Lista de equipos®. Una empresa puede tener una o varias plantas de
produccioén, cada una de las cuales puede estar dividida en diferentes zonas o
areas funcionales. Estas areas pueden tener en comun la similitud de sus

equipos, una linea de producto determinada o una funcién.

Cada una de estas areas estara formada por un conjunto de equipos, iguales o
diferentes, que tienen una entidad propia. Cada equipo, a su vez, esta dividido
en una serie de sistemas funcionales; los sistemas se descomponen en

elementos y los componentes son partes mas pequefias de los elementos.

3.3.2 Codificacion de equipos. La codificacion es dar a las maquinas y
equipos una direccion donde ubicarlas y un nombre con el cual identificarlas.
Permitiendo tener un control y conocimiento sobre la informacién técnica y
caracteristicas generales de cada una de las maquinas y equipos que vende la
empresa. °

Basicamente, existen dos posibilidades a la hora de codificar:

e Sistemas de codificacibn no significativos: son sistemas que asignan un
namero o un cédigo correlativo a cada equipo, pero el nimero o codigo no aporta
ninguna informacion adicional.

e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes, en el que el codigo
asignado aporta informacion.

Informacién util que debe contener el cédigo de un item, la informacion que
deberia contener el cédigo de un equipo es la siguiente:

e Planta a la que pertenece.

e Area al que pertenece dentro de la planta.

e Tipo de equipo

4 BORRAS, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento. Taxonomia de equipos 1S014224.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2015.

5 CARDENAS PARRA, Roberto. Proceso de Codificacion de Equipos y Aplicacion del Sistema
SAP en la Gestién del Mantenimiento en Ampliacion de la Planta Arauco Re manufactura Tres
Pinos. Pag. 87-90.

http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2006/bmfcic355p/doc/bmfcic355p.pdf
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Los elementos que forman parte de un equipo deben contener informacion
adicional:

e Tipo de elemento.

e Equipo al que pertenecen

e Dentro de ese equipo, sistema en el que estan incluidos.

e Familia a la que pertenece el elemento. La clasificacion en familias es muy

atil, ya que permite hacer listados de elementos.
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3.4 SISTEMA DE INFORMACION

Es un conjunto de componentes interrelacionados que permiten capturar,
procesar, almacenar y distribuir la informacion para apoyar la toma de decisiones

y el control en una empresa.

El uso de un sistema de informacion como herramienta de mantenimiento
mejorara la labor del personal de mantenimiento, reducira el tiempo muerto de
los equipos, hara mas exacta la informacion, identificara rapidamente las

variaciones, apoyara la planeacion, la organizacion ejecucion y el control.

El sistema de informacién en el mantenimiento sirve para organizar, controlar y
administrar la informacion que se requiere para la toma de decisiones. Es una
herramienta que permite: Documentar la informacion de los equipos y su
localizacion en la empresa; almacenar manuales de operacion, manuales
técnicos, diagramas, fotografias, clientes. Documenta el historial de los

trabajos realizados y recursos empleados.®

Un CMMS por su nombre en inglés Computerized Maintenance Management
Software mantiene una base de datos de las operaciones de mantenimiento de
una organizacion. Esta informacién es para ayudar a los trabajadores de
mantenimiento a hacer su trabajo mas rapido, determinando que maquinas
requieren mantenimiento y administrando las piezas de repuesto y las criticas,
ayudando a tomar decisiones con conocimiento de gestion (por ejemplo, calcular
el costo de reparacién de las maquinas averiadas en comparacion con el
mantenimiento preventivo para cada maquina, que posiblemente lleve a una
mejor asignacion de recursos).’

Los CMMS permiten dejar documentada toda la informacion del departamento

de mantenimiento, brindando el beneficio que, al momento de haber cambios en

6§ BOTERO, Camilo. Manual de Mantenimiento. Bogoté: Servicio Nacional de Aprendizaje,
1991.

7 MARUZZI, Dario, y CHRISTENSEN, Claudio Hector. Consideraciones sobre CMMS.
http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/articulos/2consideraciones.asp
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el personal de mantenimiento, la informacion sobre los trabajos a realizar,
realizados, las fallas o las hojas de vida de los equipos no se extravien, y queden
grabados en el sistema, garantizando a los clientes una continuidad y oportuno

seguimiento de los programas de mantenimiento.

El uso de computadores para el mantenimiento se convirti6 en una gran
herramienta para el mantenimiento de las empresas, por su gran capacidad para
procesar datos, y el mantenerlos actualizados. El computador debe adaptarse a
las necesidades de los operarios, y para eso se requiere un lenguaje de
programacion, el cual consiste en un sistema estructurado de comunicacion, que

se transforma en un cédigo maquina para ser procesado.
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4. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE CRITICIDAD DE COLLISION S.C.S.

4.1 ANALISIS DE PARETO

El andlisis de Pareto es un método estadistico para definir las causas mas
importantes de una determinada situacion y, por consiguiente, las prioridades de
intervencion. También se le conoce como diagrama de Pareto.®

Las ventajas del Diagrama de Pareto pueden resumirse en:®

e Permite centrarse en los aspectos cuya mejora tendr& mas impacto,
optimizando por tanto los esfuerzos.

e Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de los
problemas.

¢ Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras
y ser resueltas.

e Su vision grafica del andlisis es facil de comprender y estimula al equipo para

continuar con la mejora.

4.1.1 Objetivos del analisis de Pareto. En general el analisis de Pareto es
una de las herramientas estadisticas de mantenimiento mas utiles y sus
aplicaciones en el &rea de mantenimiento sélo estan limitadas por el ingenio del
analista. Realizar el analisis de Pareto tiene como objetivos:

e |dentificar oportunidades para llevar a cabo mejoras.

¢ |dentificar un producto o servicio que requiera un analisis mas exhaustivo.

¢ |dentificar los sistemas, equipos o elementos que estan causando la mayoria
de problemas a mantenimiento y/o produccion.

e Analizar las diferentes agrupaciones de datos.

e Buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de

las soluciones.

8 VILLAR CASTILLO, Freddy. Andlisis de Pareto http://de.slideshare.net/freddy1953/5-analisis-
de-pareto

9 AITECO OCNSULTORES. Diagrama de Pareto- Herramientas de la Calidad.
http://www.aiteco.com/diagrama-de-pareto/
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Figura 8. Diagrama Pareto

Fuente: DION. Diagrama Pareto [en linea]. Agosto 2016. Disponible en:
http://es.slideshare.net/IMarlborOl/diagrama-pareto

e Evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso (antes y
después

e Expresar los costos que significan cada tipo de falla y los ahorros logrados
mediante el efecto correctivo llevado a cabo a través de determinadas acciones.

4.1.2 Analisis de Pareto realizado a la empresa RENAULT SOFASA S.A.

COLLISION S.C.S cuenta con mas de 300 clientes a los cuales se les distribuye
diferentes equipos, se analizé un criterio de seleccién tomando la empresa con
mayor numero de maquinaria adquirida por COLLISION S.C.S. y se decidio
trabajar con la empresa Renault SOFASA S.A. que ha adquirido mas de 400
equipos en el transcurso de los ultimos 6 afios, siendo la empresa que tiene mas
maquinaria y debido a esto se aplican un namero considerable de

mantenimientos.
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Se realiza la recoleccion de datos basado principalmente en las revisiones de
servicio técnico con las que cuenta COLLISION S.C.S obteniendo la cantidad de
equipos que posee la empresa seleccionada y la frecuencia de fallas por afio, la
cual se puede observar en la tabla 2.

Con esta informacion se procedio a realizar el andlisis de Pareto para calcular
cuales son los equipos a los cuales se le realizar la criticidad de los
componentes, para este analisis se requiere la frecuencia de falla total,
frecuencia de falla acumulada, y valores en porcentaje, estos datos se

encuentran en la tabla 3 y el diagrama se observa en la Figura 9.

Tabla 2. Equipos que posee RENAULT SOFASA S.A, la cantidad y la frecuencia
de fallas al afio.

Cantidad de

u Equiposn Fallas
ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR -9 54 24
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 39 16
DESMONTADORA DE LLANTAS R980XR 38 9
ELEVADORES DE DOBLE TIJERA S36 17 17
ZONA DE PREPARACION ABIERTA AP6-1 - EP 15 16
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD-9AE CON RJ45 16 15
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 8 28
ELEVADORES DE DOBLE TIJERA S39 13 17
CABINA DE PINTURA EUROPA PLUS 7.34 EP 7 29
EQUIPO DE ALINEACION GEOLINER 600 40 5
LAMPARA INFRARROJA MASTER 3 12 13
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HDS-14LSX RJ7 CON ROLLING JACK 11 14
CABINA HORNO DE PINTURA- EP 6.44- 7.5 CV 3 28
ZONA DE PREPARACION CON PLEMUN AP6-3 - EP 4 18
ELEVADOR DE DOS COLUMNAS DE 12000LBS XPR-12FD 9 3
CABINA INYECCION AIRE MASTIC 1 26
BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 800 8 3
BALANCEADORA DE LLANTAS DTS-1200 4 5
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RECOLECTOR ASPIRADOR NEUMATICO DE ACEITE
RECOLECTOR DE ACEITE - DRENAJE RD-20SE

BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M

SOLDADOR DE PUNTO 3645HSS (INVERTER)

ASPIRADORA PORTATIL

DESMONTADORA DE LLANTAS HOFMANN

ELEVADOR DE DOBLE TIJERA PARA ALINEACION HOFMANN B
SOLDADOR DE PUNTO-INTELIGENTE (INVERTER) CTR12000.
COMPRESOR DE 10HP CON SECADOR INCORPORADO
BANCO DE ENDEREZADO MARK 6

BANCO DE ENDEREZADO SPEED

CABINA P/RETOQUES PIEZAS PLASTICAS

CABINA PINTURA RAC (RENULT ACADEMY)

CABINA PORTATIL PARA APLICACION Y SECADO DE PINTUR
EQUIPO DE ALINEACION DE SENSORES GEOLINER 460
SOLDADOR DE PUNTO REFRIEGERADO POR AGUA 3450
SOLDADOR DE PUNTO-DESABOLLADOR 3650ECF20/220 (INVE
AMPLIACION CABINA MASTIC

ELEVADOR PARA PARQUEO DE VEHICULOS PL-7000X
EQUIPO AIRE ACONDICIONADO P/CABINA

EQUIPO DE MEDICION ELECTRONICO VISION X3

EQUIPO DE SOLDADURA EVO 250/T

EQUIPO DE SOLDADURA MIG 2540/T

LAVADORA DE PISTOLAS

N
=]

R R R R R R R R R RRRPRRRBRREPEREWNNNNNWW

O O OO OO F FPF F FPFPFPRFEPNDNNDNNDNDNDNPNDNDNDNDDNDNDPRPLPRP

BOMBA MANUAL - EXTRACTOR DE ACEITE 33
BOX DE PINTURA ADOSADO 330X200X247 4
KIT DE LUBRICACION 3
LIJADORA ORBILTAL NEUMATICA 6" MANGUERA Y BOLSA. 2
LIJADORA ROTORBITAL 150 MM 2
LIJADORA ROTORBITAL 6" CON MANGUERA Y BOLSA ASPIRA 2

413
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Tabla 3. Frecuencia de falla, frecuencia de falla acumulada, y valores en

porcentajes.
. Frecuencia . Frecuencia de
Equipo AR IC S de falla G SIEEICE falla acumulada
n falla n acumula ﬂ falla % n %

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR -9 1296 1296 28,60 28,60
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 624 1920 13,77 42,37
DESMONTADORA DE LLANTAS R980XR 342 2262 7,55 49,91
ELEVADORES DE DOBLE TIJERA S36 289 2551 6,38 56,29
ZONA DE PREPARACION ABIERTA AP6-1 - EP 240 2791 5,30 61,58
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD-9AE CON RJ45 240 3031 5,30 66,88
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 224 3255 4,94 71,82
ELEVADORES DE DOBLE TIJERA S39 221 3476 4,88 76,70
CABINA DE PINTURA EUROPA PLUS 7.34 EP 203 3679 4,48 81,18
EQUIPO DE ALINEACION GEOLINER 600 200 3879 4,41 85,59
LAMPARA INFRARROJA MASTER 3 156 4035 3,44 89,03
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HDS-14LSX RJ7 CON ROLLING JACK 154 4189 3,40 92,43
CABINA HORNO DE PINTURA- EP 6.44- 7.5 CV 84 4273 1,85 94,29
ZONA DE PREPARACION CON PLEMUN AP6-3 - EP 72 4345 1,59 95,87
ELEVADOR DE DOS COLUMNAS DE 12000LBS XPR-12FD 27 4372 0,60 96,47
CABINA INYECCION AIRE MASTIC 26 4398 0,57 97,04
BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 800 24 4422 0,53 97,57
BALANCEADORA DE LLANTAS DTS-1200 20 4442 0,44 98,01
RECOLECTOR ASPIRADOR NEUMATICO DE ACEITE 20 4462 0,44 98,46
RECOLECTOR DE ACEITE - DRENAJE RD-20SE 16 4478 0,35 98,81
BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M 6 4484 0,13 98,94
SOLDADOR DE PUNTO 3645HSS (INVERTER) 6 4490 0,13 99,07
ASPIRADORA PORTATIL 4 4494 0,09 99,16
DESMONTADORA DE LLANTAS HOFMANN 4 4498 0,09 99,25
ELEVADOR DE DOBLE TIJERA PARA ALINEACION HOFMANN B 4 4502 0,09 99,34
SOLDADOR DE PUNTO-INTELIGENTE (INVERTER) CTR12000. 4 4506 0,09 99,43
COMPRESOR DE 10HP CON SECADOR INCORPORADO 3 4509 0,07 99,49
BANCO DE ENDEREZADO MARK 6 2 4511 0,04 99,54
BANCO DE ENDEREZADO SPEED 2 4513 0,04 99,58
CABINA P/RETOQUES PIEZAS PLASTICAS 2 4515 0,04 99,62
CABINA PINTURA RAC (RENULT ACADEMY) 2 4517 0,04 99,67
CABINA PORTATIL PARA APLICACION Y SECADO DE PINTUR 2 4519 0,04 99,71
EQUIPO DE ALINEACION DE SENSORES GEOLINER 460 2 4521 0,04 99,76
SOLDADOR DE PUNTO REFRIEGERADO POR AGUA 3450 2 4523 0,04 99,80
SOLDADOR DE PUNTO-DESABOLLADOR 3650ECF20/220 (INVE 2 4525 0,04 99,85
AMPLIACION CABINA MASTIC 1 4526 0,02 99,87
ELEVADOR PARA PARQUEO DE VEHICULOS PL-7000X 1 4527 0,02 99,89
EQUIPO AIRE ACONDICIONADO P/CABINA 1 4528 0,02 99,91
EQUIPO DE MEDICION ELECTRONICO VISION X3 1 4529 0,02 99,93
EQUIPO DE SOLDADURA EVO 250/T 1 4530 0,02 99,96
EQUIPO DE SOLDADURA MIG 2540/T 1 4531 0,02 99,98
LAVADORA DE PISTOLAS 1 4532 0,02 100
BOMBA MANUAL - EXTRACTOR DE ACEITE 0 4532 0 100
BOX DE PINTURA ADOSADO 330X200X247 0 4532 0 100
KIT DE LUBRICACION 0 4532 0 100
LIJADORA ORBILTAL NEUMATICA 6" MANGUERA Y BOLSA. 0 4532 0 100
LIJADORA ROTORBITAL 150 MM 0 4532 0 100
LIJADORA ROTORBITAL 6" CON MANGUERA Y BOLSA ASPIRA 0 4532 0 100,

4532 198078
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Figura 9. Diagrama Pareto realizado a la empresa Renault SOFASA S.A

Diagrama Pareto
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Del andlisis de Pareto el cual se rige con la ley 80/20 y con la frecuencia de fallas,
y el andlisis correspondiente, se observa que el nimero de maquinas a las cuales
se le debe prestar mayor atencion en la empresa son 9, y se pueden observar

en la tabla 4.

Tabla 4. Resultado del Pareto realizado a la empresa Renault SOFASA S.A.

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR -9
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420
DESMONTADORA DE LLANTAS R980XR
ELEVADORES DE DOBLE TIJERA S36

ZONA DE PREPARACION ABIERTA AP6-1 - EP
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD-SAE CON RJ45
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34
ELEVADORES DE DOBLE TIJERA S39

CABINA DE PINTURA EUROPA PLUS 7.34 EP

4.2 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS COMPONENTES DE LOS EQUIPOS

Es una metodologia que le da prioridad a los procesos, sistemas y equipos,
direccionando esfuerzos y recursos en areas donde sea mas importante y/o
necesario mejorar la confiabilidad operacional, facilitando la toma decisiones.
Para realizar un andlisis de criticidad se debe: definir un alcance y propaésito para
el andlisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un método de
evaluacion para jerarquizar la seleccidon de los sistemas objeto del analisis.

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

En el presente proyecto, el analisis servira de base para definir las prioridades
en las actividades de mantenimiento a ser tenidas en cuenta en el disefio del

sistemay en el software a utilizar.
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4.3 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD

En busca de establecer un método que sirva de ayuda para jerarquizar
componentes de los equipos suministrados por la empresa COLLISION S.C.S,
se estudian las técnicas de analisis de criticidad, encontrando las Cualitativas,
Semi-Cuantitativas y Cuantitativas. 19

Estudiando cada una de las técnicas se decide implementar un sistema de
criticidad Semi-Cuantitativo, que permite jerarquizar las principales fallas en los
diferentes equipos, para identificar las que requieren més atencion y cuidado.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:
Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

Donde;

e Frecuencia: numero de eventos o fallas que presenta el sistema o proceso
evaluado.

e Consecuencia: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion
y los impactos en seguridad y ambiente.

Consecuencia = (Impacto operacional * Tiempo reparacién) + Costo mantenimiento

+ Impacto seguridad, ambiente e higiene

10 = Impacto operacional

TR = Tiempo reparaciéon

CM = Costo mantenimiento

ISAH = Impacto seguridad, ambiente e higiene

Estos factores se estudian en reuniones de trabajo con la participacion de las

distintas éareas involucradas en el manejo de la maquinaria y clientes

(operaciones, mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente). Y se observan

en la tabla 5.

Los valores acordados en la empresa COLLISION S.C.S, se concluyeron con el

efecto que puede generar en los clientes y pensando en las consecuencias que

10 PERTUS COMAS, Alberto. INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD OPERACIONAL DE EQUIPOS
Taller de andlisis de criticidad. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2015.
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esto genera en la imagen de la empresa, frente a nuevos clientes, contratos
vigentes y calidad en el servicio prestado.

Para obtener los valores de criticidad, se estudia la maquinaria del cliente,
teniendo en cuenta la frecuencia de falla y calculando, con ayuda de los factores,
la consecuencia de esta falla.

La matriz de criticidad permite ubicar estos valores obtenidos de criticidad de los
equipos, en el eje vertical se ubica el valor de la frecuencia de fallas y en el eje
horizontal el valor total de las consecuencias. Esta matriz permite agrupar las
fallas en tres niveles:

NC= No critico

MC= Medianamente Critico

C= Critico

4.4 RESULTADOS DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Después de obtener los equipos criticos de la empresa SOFASA S.A. y de
acordar los valores de criticidad, se procede a realizar los célculos de criticidad.
En la tabla 6 se muestran los datos obtenidos en la recoleccion de informacion
de la Balanceadora de Ruedas 2420, en donde se identifican las principales
fallas de la maquina, la frecuencia de falla al afio, el tiempo que demora de
COLLISION S.C.S en reparar la falla y el costo de reparacion. La recoleccion de

informacion de los equipos criticos se encuentra en el Anexo A.

58



Tabla 5. Recolecta de la informacién para la Balanceadora.

Tiempo de
Frecuencia de o Costo de

reparacion o
Falla > reparacion
[dias]

BALANCEADORA DE RUEDAS 2420

1. |Tuerca mariposa 3 13 1.300.000
| 2. |Chumaceras eje principal 1 20 600.000
' 3. |Finales de carrera 2 1 400.000
| 4. |Elementos especiales 6 il 1.000.000
' 5. |Tablero de control 1 10 800.000
| 6. |Pedal del freno. 3 1 150.000
Tabla 6. Valores de los factores para la criticidad
VALORES DE LOS FACTORES PARA LA CRITICIDAD
1. Frecuencia de falla

1 Entre 1y 5 veces por afo

2 Entre 6 y 10 veces por afio 4. Costo de reparacion

3 Entre 11y 15 veces por afio 3 Menos de $500.000

4 Mas de 15 veces por afio 5 Entre 5500.000 y 51.500.000

5 Entre 51.501.000 y $2.500.000
Sl 14| Entre $2.501.000 y $4.000.000

1 No genera ningln efecto 20 Mayor & $ 4.000.000

7 Mal funcionamiento

10 Parada total del servicio 5. Impacto en Seguridad, Ambiente e

Higiene
1 No provoca ningun tipo de dafios
SolEo nEliEEElL a | Provoca dafios menores {materiales)

3 1 dia 15| Genera contaminacidn al ambiente

2 Entre 28 oies ag| Afecta la integridad fisica al operario

14 Entre 8 y 15 dias

20 Mas de 15 dias
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Luego de obtener la informacion presentada en la tabla anterior, y con los
factores de falla presentados anteriormente en la tabla 5, se halla la criticidad, y
se puede observar en la tabla 7 y en el anexo B el resto de los equipos criticos.
Para evaluar lo critico de las fallas, se tomaron todos los valores de criticidad
hallados, sin importar de que maquina es, obteniendo el maximo y el minimo
valor. Estudiando las fallas y su criticidad se determin6 que los valores que estan
por encima de 100 son muy criticos, entre 50 y 100 criticos y por debajo de 50

no criticos. Se observa la seleccién en la tabla 8.

Tabla 7. Ponderaciones para cada factor y resultados de criticidad de la

Balanceadora
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420
Consec. Criticidad
1 |Tuerca mariposa 1 14 5 10 20 165
3 [Finales de carrera 1 3 3 B 32
4 |Elementos especiales 2 3 5 1 27
5 |Tablero de control 1 14 5 1 104
6 |Pedal del freno. 1 5 5 10 B 41

Con esta informacién y de forma organizada por equipo se presenta en la tabla
9, el resultado de los componentes criticos.

El andlisis de criticidad realizado, proporciona informacion pertinente, que se
vera reflejada en el inventario de la empresa y en las Ordenes de Trabajo,
mostrando la respectiva priorizacion de las actividades que se deba realizar a las
empresas y a mantener en stock las piezas necesarias para la realizacion de
estas actividades. Esta funcion se debe realizar indicando por colores las
ordenes de trabajo, es decir, las rojas seran de gran importancia y se deberan
confirmar con anticipacion, si se puede realizar el mantenimiento y/o programar

lo antes posible una cita, para tratar este tema, ver figura 10.
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Tabla 8. Seleccion de la criticidad del andlisis de componentes realizado a los

equipos (activos) criticos.

ACTIVO COMPONENTE CRITICIDAD
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 Tuerca mariposa
CABINA HORNO PINTURA 7.34 Filtros de piso Paintstop
CABINA HORNO EUROPA PLUS Filtros de piso Paintstop
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Solenoides
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Solenoides
CABINA HORNO PINTURA 7.34 Filtros de de techo, pre-filtro laminar
CABINA HORNO EUROPA PLUS Filtros de de techo, pre-filtro laminar
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Bomba hidraulica
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Bomba hidraulica
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Cilindros hidraulicos
CABINA HORNO PINTURA 7.34 Filtros del grupo impulsor
CABINA HORNO EUROPA PLUS Filtros del grupo impulsor
ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9 Bomba hidrauilica.
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 Tablero de control
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Bomba hidraulica
ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9 Cilindricos hidraulicos.
ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9 Fugas
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Cilindros hidraulicos
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Cilindros hidraulicos
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Cilindros neumaticos de trinquete. 94
ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9 Guayas de nivelacion 88
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Guayas de nivelacion 88
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Sensores de nivel 76
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Cilindros hidraulicos 76
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Platos de alineacion 76
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Platos rectangulares de alineacion 76
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Sensores de nivel 76
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Cilindros hidraulicos 76
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Valwla de la bomba 74
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Véalwla de la hbomba 74
ELEVADOR DOBLE TIJERA S36 Finales de carrera. 64
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Empaquetadura 64
ELEVADOR DOBLE TIJERA S39 Finales de carrera. 64
DESMONTADORA DE RUEDAS R980XR Cilindros neumaticos 57
ZONA DE PREPARACION ABIERTA AP6-1 Parrillas 57
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 Elementos especiales 54
ZONA DE PREPARACION ABIERTA AP6-1 Filtros de piso 53
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ZONA DE PREPARACION ABIERTA AP6-1

Filtros del grupo extractor

CABINA HORNO PINTURA 7.34

Filtros del grupo extractor

CABINA HORNO EUROPA PLUS

Filtros del grupo extractor

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9

Soporte de la plataforma

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9

Poleas.

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9

Guayas de trinquete

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9

Problemas eléctricos.

BALANCEADORA DE RUEDAS 2420

Pedal del freno.

ELEVADOR DOBLE TIJERA 536

Problemas eléctricos.

ELEVADOR DOBLE TIJERA 539

Problemas eléctricos.

CABINA HORNO PINTURA 7.34 Parrillas
CABINA HORNO EUROPA PLUS Parrillas
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD9AE CON RJ45 |Poleas

DESMONTADORA DE RUEDAS R980XR

Cabezal desmontador

DESMONTADORA DE RUEDAS R980XR

Abrazaderas del ring

CABINA HORNO PINTURA 7.34

Tablero de control

CABINA HORNO EUROPA PLUS

Tablero de control

ELEVADOR DOBLE COLUMNA 9000 LBS XPR-9

Vélwlas de descarga.

BALANCEADORA DE RUEDAS 2420

Finales de carrera

DESMONTADORA DE RUEDAS R980XR

Pedales

DESMONTADORA DE RUEDAS R980XR

Valwlas neumaticos.

Figura 10. Diagrama de orden de trabajo con la informacion de la criticidad.
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TRABAJO
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Tabla 9. Andlisis de elementos criticos de los componentes por maquina.

MAQUIMNA PIEZA CRITICA CRITICIDAD
§ u % Cilindricos hidraulicos. 1032
=05 Bomba hidrauilica. 104
Moo
! Fugas 102
g g % 3 Tuerca mariposa 165
zoE” Tablero de control 104

- L. s .
o« Cilindros hidraulicos 102
0 = -
T Solenoides 153
=
—1
~H Bomba hidraulica 111
;§: 2 % Cilindros hidraulicos 106
55= L
423 Bomba hidraulica 104
a § E Filtros de piso Paintstop 159
E %E Filtros de de techo, pre-filtra laminar 115
[T
+ Filtros del grupo impulsor 106
o _— - - -
« L Cilindros hidraulicos 1032
0=m -
%E A Solenoides 153
1 m
“H Bomba hidraulica 111
é = é Filtros de piso Paintstop 159
% Eg Filtros de de techo. pre-filtro laminar 115
oL C
S d Filtros del grupo impulsar 106
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5. CODIFICACION DE LOS EQUIPOS Y COMPONENTES DE LA
EMPRESA COLLISION S.C.S.

La empresa COLLISION S.C.S, a pesar de manejar gran cantidad de equipos y
contar con muchos clientes, no dispone de un plan de mantenimiento preventivo
post-venta, brinda el soporte técnico cuando los clientes llaman a reportar el
dafo, o el mal funcionamiento de un equipo adquirido en COLLISION S.C.S, en
la figura 11 se observa el diagrama de flujo del servicio de mantenimiento que

se presta actualmente.

Figura 11. Diagrama de Flujo del Mantenimiento Actual en la Empresa.
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Con este mantenimiento se han evidenciado fallas tales como demorar hasta
mes y medio en atender una falla del cliente, ya que los repuestos tardan hasta
15 dias en llegar a la empresa, el personal especializado se encuentra en otra
ciudad o con otros clientes, creando asi una mala imagen para la empresa. Estas
fallas son la razén por la cual este plan de mantenimiento va a mejorar la

eficiencia a la hora de atender una solicitud.

5.1 CODIFICACION DE EQUIPOS Y COMPONENTES

5.1.1 Codificacion de los equipos. La empresa COLLISION S.C.S tiene una
codificacion la cual no aporta una informacién adicional, ellos toman el serial del
activo vendido para reportarlo en las ventas, pero en el momento de realizar el
mantenimiento, no se identifica qué maquina es. Debido a esto y teniendo
presente, que COLLISION S.C.S. brinda el mantenimiento a las empresas que
adquieren sus productos, se disefié un sistema de codificaciéon alfanumérico de
7 caracteres, como se explica a continuacion:

e Dos letras que indican el cliente.

e Dos letras, las cuales determinan el activo.

¢ Un numero, que indica la Division de Servicio Técnico de COLLISION S.C.S.
que atiende el activo vendido.

e Dos numeros que representan un consecutivo en la cantidad de activos

(equipos) que tiene el cliente.

Figura 12. Codificacion realizada en la empresa COLLISION S.A.S.

XX AKX X AN

b

Cliente  Activo Area N° Activo
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Para la realizacion de esta codificacion fue necesario realizar una lista de todos
los clientes, una lista de toda la maquinaria distribuida por COLLISION S.C.S,y
un listado de la Division del Servicio Técnico que atiende el activo, una parte de
estas listas las encontramos en las tablas 10-11, la ubicacién que indica la
Division de Servicio Técnico que atiende a la empresa se ve en la imagen 13y

la informacién completa esta en el anexo C y D.

Tabla 10. Parte del listado de los clientes de COLLISIONS S.C.S

AA A.HA LTDA

AB AEROVIAS DEL CONTINENTE AMERICANO S.A

AC AGENCIAUTO S.A.

AD AGRICOLA AUTOMOTRIZ LTDA

AE AHA LTDA

AF AJUSTEV SAS

AG ALBORAUTOSSAS

AH ALCALA MOTORS

Al ALCIAUTOS S.A.S

Al ALFREDO LOPEZ ABELLA

AK ALIANZA AUTOMOTRIZS.A.

AL ALIANZA MOTOR S.A.

AM ALISTARS.A.S

AN ANA MILENA PEA‘A GARCIA "OBG SUMINISTROS Y MANTENIMIENTO"
AO ANDARS.A.

AP ANDES MOTORS BOGOTA SAS

AQ ANDES MOTORS SAS

AR ANDINAUTOS S.A.

AS ANDREA ALEMAN MANCHEGO

AT ANDRES VILLEGAS

AU ANGEL BOTERO LTDA

AV ANGGIE ROJAS GONZALEZ- DIAGNOSTICENTRO ALMACE VEHICMOTOS
AW ARAUTOS LTDA

AX ARMOTOR S.A

AY ARMOTOR S.A.

AZ ASC SERVICIO INTEGRAL AUTOMOTRIZ ALARM SYSTEM CAR SAS
BA ASSISPREX LTDA
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Tabla 11. Parte del listado de los equipos que suministra COLLISION S.C.S

BA BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 2300

BB BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 800

BC BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 980

BD BALANCEADORA DE LLANTAS DTS-1200

BE BALANCEADORA DE LLANTAS GEODYNA 3900

BF BALANCEADORA DE LLANTAS HOFMANN

BG BALANCEADORA DE RUEDAS 2420

BH BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M

Bl BANCO DE ENDEREZADO MARK 6

BJ BANCO DE ENDEREZADO SPEED

BK BALANCEADORA DE RUEDAS MODELO GEODYNA 7100
BL BALANCEADORA PARA LLANTAS DE CAMIONES
BM BOX DE PINTURA3X 2X 2.47

BN BOX DE PINTURA ADOSADO 330X200X247

CA CABINA DE PINTURA

CB CABINA DE PINTURA EUROPA PLUS 7.34 EP

CC CABINA DE PINTURA GAMA MEDIA MOD. EUROPA PLUS
CD CABINA HORNO DE PINTURA - ET 6.44

CE CABINA HORNO DE PINTURA - ET 7.34

CF CABINA HORNO DE PINTURA 10.56

CG CABINA HORNO DE PINTURA- EP 6.44- 7.5 CV

CH CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34

Cl CABINA INYECCION AIRE MASTIC

CJ CABINA P/RETOQUES PIEZAS PLASTICAS

CK CENTRAL DE ASPIRACION

CL COMPRESOR 1.5 HP

CM COMPRESOR DE 10HP CON SECADOR INCORPORADO
CN COMPRESOR DE TORNILLO 10 HP

CcO COMPRESOR DE TORNILLO DE 20 HP. MOD AICENTER SK 20
CP COMPRESOR DE TORNILLO DE 5 HP

cQ COMPRESOR DE TORNILLO DE 7.5 HP

CR COMPRESOR DE TORNILLO ROTATIVO DE 15 HP SM-15
DA DESENGRAFADORA NEUMATICA ASTRO

DB DESMONTADORA DE LLANTAS HOFMANN

DC DESMONTADORA DE LLANTAS R30XLT NETX GEN
DD DESMONTADORA DE LLANTAS R-980X

DE DESMONTADORA DE LLANTAS R980XR

DF DESMONTADORA DE LLANTAS REF R26-DST
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Figura 13. Division de Servicio Técnico de COLLION S.C.S en Colombia
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Fuente: Mapasparacolorear.com. Mapa politico de Colombia con nombres [en
lineal]. Agosto 2016. Disponible en:
http://www.mapasparacolorear.com/colombia/mapa-colombia.php

Después de tener esta informacién se procedioé a seleccionar los equipos que

tiene SOFASA S.A. y asi poder realizar la codificacién planteada anteriormente,
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una parte de esta codificacibn se encuentra en la tabla 12, y la informacién
completa en el anexo E.

Tabla 12. Parte de la codificacion de los activos (equipos) de la empresa Renault
SOFASA S.A.

CODIGO DE EQUIPOS SOFASA

DESCRIPCION CODIGO
AMPLIACION KV AA 2 01
ASPIRADORA PORTATIL KV AB 2 02
ASPIRADORA PORTATIL KV AB 2 01
BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 800 KV BB 2 06
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 KV BG 2 38
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 KV BG 2 37
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 KV BG 2 36
BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M KV BH 2 03
BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M KV BH 2 02
BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M KV BH 2 01
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 KV CE 2 08
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 KV CE 2 07
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 KV CE 2 06
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 KV CE 2 05
DESMONTADORA DE LLANTAS R-980X KV DG 2 35
DESMONTADORA DE LLANTAS R-980X KV DG 2 34
DESMONTADORA DE LLANTAS R-980X KV DG 2 33
DESMONTADORA DE LLANTAS R-980X KV DG 2 32
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD-9AE CON RJ45 KV EB 2 05
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD-9AE CON RJ45 KV EB 2 04
ELEVADOR CUATRO COLUMNAS HD-9AE CON RJ45 KV EB 2 03
ELEVADOR DOBLE COLUMNA - XPR-9FS KV EW 2 20
ELEVADOR DOBLE COLUMNA - XPR-9FS KV EW 2 19
ELEVADOR DOBLE COLUMNA - XPR-9FS KV EW 2 18
ELEVADOR DOBLE COLUMNA - XPR-9FS KV EW 2 17
EQUIPO DE ALINEACION GEOLINER 600 KV FO 2 31
EQUIPO DE ALINEACION GEOLINER 600 KV FO 2 30
EQUIPO DE ALINEACION GEOLINER 600 KV FO 2 27
ZONA DE PREPARACION CON PLEMUN AP6-3 - EP KV Z) 2 04
ZONA DE PREPARACION CON PLEMUN AP6-3 - EP KV Z) 2 03
ZONA DE PREPARACION CON PLEMUN AP6-3 - EP KV Z) 2 02
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5.1.2 Codificacion de los componentes. Al realizar la criticidad de los
componentes de los activos (equipos), se obtiene una informacién importante, y
es identificar las piezas criticas de cada activo, esta informacion permite
organizar el stock de la empresa, e informacion de cuales o6rdenes de trabajo
requieren mas importancia.

Para esto es necesario implementar una codificacion, el cual permitira tener de

forma organizada las respectivas partes de los activos.

Se disefié un sistema de codificacién alfanumérico de 6 caracteres, como se
explica a continuacion:

e Dos letras, las cuales determinan el activo.

¢ Un numero que indica el subsistema del activo.

e Tres numeros que representan el numero consecutivo de la pieza del

subsistema.

Figura 14. Codificacion realizada en la empresa COLLISION S.A.S para los

componentes.

XX % XXX

R

Activo Subsistema N° pieza

Para obtener esta codificacion, se utilizd la codificacion de los activos
anteriormente planteada en la tabla 9 y en el anexo D para los dos primeros
digitos, y con ayuda de los despieces de la maquinaria de los catdlogos

suministrado por los fabricantes, se obtuvo la division de los subsistemas que
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conforman el equipo. En las figuras 15, 16, 17 y 18 se puede observar el despiece

de la balanceadora por subsistemas.!?
Figura 15. Subsistema 1, del control electrénico y sistema vibratorio de la

Balanceadora.

200

Fuente: RANGER. Manual de mantenimiento de la Balanceadora DST 2420

Figura 16. . Subsistema 2, despiece COMPUTER BORARD ASSY

11 RANGER PRODUCTS. Manual de operacién e instalacion balanceadora DST 2420. [En linea]

Disponible en: www.rangerproducts.com. [Consultado en septiembre 1 de 2016]

71



Fuente: RANGER. Manual de mantenimiento de la Balanceadora DST 2420

Figura 17.Subsistema 3, despises de HOOD MOUNTING ASSY

Fuente: RANGER. Manual de mantenimiento de la Balanceadora DST 2420
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Figura 18. Subsistema 4, despiece Accessory box 36mm

Fuente: RANGER. Manual de mantenimiento de la Balanceadora DST 2420

Viendo de forma grafica el despiece, se muestra la codificacion de la
Balanceadora anteriormente planteado en la Figura 14, viendo una parte de esta
codificacion en la Tabla 11 y la codificaciébn completa y de los demas activos se

encuentra en el anexo F.

Tabla 13. Parte de la codificacién de los componentes de la Balanceadora de
Ruedas 2420.
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BALANCEADORA DE RUEDAS 2420

CODIGO PIEZA DESPIECE

CONTROL ELECTRONICO

BG 1 001 MEMBRANE SWITCH

BG 1 002 WEIGHT TRAY

BG 1 003 HOOD

BG 1 004 HOOD MOUNTING BRACKET

BG 1 04-1 BOLT M8x 10

BG 1 04-2 LOWER HOOD MOUNTING SUPPORT

BG 1 005 COMPUTER BORARD

BG 1 05-1 WIRES, POWER TO COMPUTER BOARD

BG 1 006 CONVERT SWITCH

BG 1 007 SIDE CHASSIS

BG 1 008 CONE HANGER

BG 1 009 ON/OFF SWITCH

BG 1 010 CHASSIS BODY

BG 1 011 THREAD SHAFT/SPINDLE @#38mm

BG 1 012 THREAD SHAFT/SPINDLE @#36mm

BG 1 013 SHCS M14 x 2.0x 235mm

BG 1 014 DISTANCE ARM SMALL SLEEVE

BG 1 015 DISTANCE ARM ROD

BG 1 016 DISTANCE ARM LARGE SLEEVE

BG 1 017 GAUGE HEAD

BG 1 018 ALUMINIUM BLOCK

BG 1 019 DISTANCE ARM SPRING

BG 1 020 PIZO VERTICAL SHAFT

BG 1 021 PIZO HORIZONTAL SHAFT

BG 1 022 VERTICAL PIZO SENSOR

BG 1 023 HORIZONTAL PIZO SENSOR

BG 1 024 CHUCK GUARD

BG 1 025 SPINDLE WITH POSITION BOARD

BG 1 25-1 ENCODER BOARD

BG 1 026 ENCODER BOARD MOUNTS BRACKET

BG 1 027 BELT

BG 1 028 MOTOR

BG 1 029 MOTOR BRACKET

BG 1 030 MOTOR PULLY

BG 1 031 MOTOR PULLY KEY

BG 1 032 STICKER

BG 1 033 110V POWER CORD
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6. TAREAS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

COLLISION S.C.S cuenta con técnicos e ingeniero de mantenimiento para
brindar un buen servicio de mantenimiento a las empresas que adquieran su
maquinaria, y para cumplir con el objetivo de brindar un mantenimiento
preventivo, se realizaron los siguientes cuadros que almacenan informacion
importante de los mantenimientos y los tiempos en los que se debe realizar.
Parte de esta informacion fue adquirida de los manuales de las respectivas
maquinas, pero principalmente del conocimiento de los ingenieros y técnicos de
la COLLISION S.C.S.

6.1 DESCRIPCION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

Conociendo los cronogramas de mantenimiento, se debe tener claridad de los
procedimientos a realizar en los mantenimientos programados, por tal motivo se

realizaron cuadros con estas especificaciones de mantenimiento.

Tabla 14. Descripcién de mantenimiento de la balanceadora DST 2420

DESCRIPCION MANTENIMIENTO

BALANCEADORA 5
La limpieza general = debe realizar usando 500 [ml] de desengrasante, el cual se aplica conla

ayuda de un spray, posteriormente se remueve la suciedad usando pafios y haciendo énfasis en
DST 2420 la limpieza del encoder. Se retira la tapa superior de la balanceadora para poder aspirar el
sistermna electrdnico y remower polvo e impurezas sin tocar directamente las tarjetas
electranicas.

21 La werificacidn de |la corriente disponible para el equipo se hace directamente con la ayuda de un
multimetro, colocando este en modo valtaje corriente alterna y midiendo en la clavija de
suministro de corriente, @l equipo Funciona a 220 [Wolts] por lo que se medird esta coriente en
las dos ranuras de la clavija. Sino cuenta con el wolkaje requerido, deberd consultar con el
proweedar de energi a eléckrica.

3 Se debe werificar la posician del encoder para que su funcionamiento sea totalmente centrado.
4] Se deben probar los finales de carrera accionando manualmente cada uno de estos.
51 La calibracidn del equipo consta de los siguientes pasos:

Fara este procedimiento se necesita una llanta de acero estandar de 147 y un neumatico
balanceado dentro de los 5 gramos internos o externos. Ambos pueden tener desgaste o dafio
minime.

= Balances una llanta y un neumatico de tamaiio promedio a =007 — =00~

= Agregue una pesa de 100 gramos en el borde externo de la llanta.

= Presione el botdn de comisnzo -START- [cierre la cubierta). La llanta girard y se detendri.

= El balanceador deberd mostrar que son necesarios 100 gramos en el indicador externo y =007
en elindicador interno.

= Giire la llanta hasta que todas las luces del indicador externo estén encendidas.
= Lapesade 100 gramos de la llanta debe e=star a las 6 (en punto] del punto muerto inferior.
= Retire la pe=sa de 100 gramos del borde externo de la llanta.

[JJ _,‘;Ir': -)\ r = Cologque la pesa de 100 gramios en la parte interna de la llanta.

- "“ = ‘\' = Presione el batén de comisnzo. Lallanta girari y se dekendri
= El balanceador deberd mostrar que son necesarios 100 gramos en el indicador interna y <00~
en el indicador externo.
= Gire la llanta hasta que todas las luces del indicador interno estén encendidas.
= La pe=sa de 100 gramos de la llanta debe estar en posicidn de las & [en punta] del punto muerto
inferior.
Frocedimiento de auto-calibracidn.
= asegirese de que el balaneeador esté abulonado y fo anclado al suelo. Ademas, los ejes y
conos de centrado deberan estar |II'I'|pIDS y sanos. Ineluso una pequeiia suciedad o dafio
podrlan ocasionar lecturas i |mplec|sas
= Conecte la energia. El display mostrard USA 511
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Tabla 14: (Continuacion)

= Seleccione el cono de centradodmaontaje mas apropiado para el orificio central de la llanta,
= Levante lallanta sobre el eje y deslicela hacia el centro del mismo.

= Dezlice el cono sobre el eje y dentro del centro dz |2 llanta, Sera neceszario levantar
ligeramente |2 llanta.

= Mientras sostiene la llanta y el cono en posicion, enrosque la tuerca del cubo sobre el ejey
ajuste firmemente.

= Coloque los datas correctos de |3 llanta.

= Mantenga prezionados loz botones B y *START™ hasta que las luces del indicador de
peso dejen de parpadear. La pantalla mostrara ©CAL CAL™.

= Cierre la cubierta yto presione START para comenzar con el procesa de calibracidn,

= Lallanta girars aprosimadamente b sequndos y luego se detendri, Si ze seleceiona Gramos,
aparecerd ¢8dd 100™ [agregar 100); si se selecciona Onza, aparecera <400 3507

= Coloque una pesa de 100 gramoas [incluida con el balanceadar] en el barde externo de la llanta,
= Cierre la cubierta y presione el batdn START. Lallanta gitar por aprovimadamente &
sequndos |y aparecera en el display “END Cal

]

Por dltima se realiza el balanceo de por lo menos dos llantas para asegurar el buen
Funcionamiento de |3 maquina.

Tabla 15. Descripcion de mantenimiento el elevador doble columna 9000 Ibs
XPR-9

1)

Con la ayuda di un barque se debe ajustar los pernos de anclaje 2 30 Fellbz, asl 2 evitard la cai da del vehicula,

ELEVADOR DOBLE 2)

La zona del elevader y &l contral de mande deben ser limpiades con la ayuda de lquide degengrazante y un paie.

COLUMNA 9000 LBS XPR -9 B

Revisar muy bicn los racores de conexidn hidrdulica para descarkar fugas de aceite,

)

Ze inspeccionan lag partes méviles tales coma bujes giratorios de los brazes soporte, poleas y sistema de tringquete,
Lubricar con graza.

5]

Ze inzpeccionan bien log cables y paleas, 2 una minima sehal de desgaste s¢ proceds o cambiar el repueste, se debe
usar solo repuestos BEMD PAK ya que cusntan con los parimetros g carackeristicaz para lo cual fueron producidas.
Loz fabricantes sugicren ol uso de lubricantes de cable de acera que penstren en ¢l centra del cable p que brinden
un lubricacian 3 large plaze entre cada tardng cotos lubricankes pueden ser: aceite de frenos 30- WT o lubricante
para cables de acero ALMASOLE. Para asequrar que cada capa interna del cable estd bien lubricada, s debe
Iubricar a inkervalos no meneres a 3 meses,

1 =T 0ERS

6]

Lubricar lag poleas y redilles con graza en spray. Para lag roldanaz y guias de redilles, s¢ recomicnds ol use de
accite de frenos S0-WT o un lubricante pesade similar, 3 aplicarse con cualquier métada, ya sea bombea, spray,
cepilla o a mana.

T

Usande un multimetro, revise los cables de poder que llegan al motor, se debe garantizar un voltsje de 220
[¥altstea]. Por otra parke revize of voltaje de corriente continua que b llega al reld actuador del mator eléctrice ¢l
cual funcions 3 24 [Valtsdc.c.].

]

Lubrique los gjez de loz pestillos de zeguridad, Empuje la manija de cierre varias veces para que <l aceite penstre en
los puntos del pivote,

q

Revizar el nivel de aceite de la unidad de pokencia y repaner nivel si &2 necesario, o aceite hidriulics se debe cambiar
-
cada 5 afos.

10]

Remplace bodas las etiquetas de precaucidn, advertencia y cequridad que se encuentran en ol elevador en caso de
que i putdan leerse o 5i s¢ han perdide. Pida nuevaments bodas estaz ctiquetas a BendPak,

1]

Loz cables de elevacian se deben reemplazar cada tres-cinco afos o cuando aparezcan signos de deterioro o dafia,
NO UTILICE EL ELEYADOR £1 L0% CABLEE EST AN DEFECTUCS0% O DETERIORADOE.

12)

Log cables de elevacidn o deben reemplazar cuande abserve seiz cables rotos distribuidos al azar, dentra de una
distancia de un sesgqa, o cuanda obserre bres cables ratos enun bardn dentra de una distancia de un sesgo.

13)

Controle |a posicidn, centrade y escuadra de laz columnaz.

4]

Contral: que log pazadores de los pivetes de las brazos estin asequrados.

13]

Contrale la benzidn del cable sevalizader y ajistels en cazo de ser necesaria,

16)

Lubrique laz calumnas con graza.

17)

Inspeccions visualmente los dizpesitives de sequridad v ¢l funcienamicnte ¢n general del elevader,
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Tabla 16.Descripcion de mantenimiento del elevador doble tijera STRATOS S36-

S39

ELEVADORES DOBLE TIJERA [

Se hace una limpieza general usando liguido desengrasante, se hace énfasis en el sensor de nivel, este
estd situado al lado del buje de la plataforma.

TRATOS S36-539

2)

Accionando el sistema neumatico se verifica el funcionamiento del trinquete de seguridad, este consta de
un cilindro neumatico que esta fijo a la platina dentada, la cual bloquea el sistema de tijera una vez se suba
el automdvil

3)

Las plataformas poseen un par de bujes guias, estos se deben engrasar muy bien para eliminar la friccidn
mientras el elevador sube.

4)

Se debe revisar los tubos flexibles de alta presidn, estos se deterioran con facilidad debido a que se
instalan debajo del elevador y estan expuestos a un ambiente himedo y esta en constante movimiento

5)

El aceite del sistema electrohidriulico se debe revisar y si es necesario cambiarlo. Este aceite estd
depositado en un tanque seguido del sistema electrohidraulico en la parte inferior del control de mando, el
tanque tiene un tapdn superior que permite medir el nivel de aceite

8)

Se revisa |a unidad de mantenimiento del aire comprimido, se debe desenroscar el vaso inferior el cual
contiene el filtro, luego se debe lavar y soplar para volver a instalarlo

| T AL G ARR A+G E

)

Usando limpiader electrdnico y un pafio, se limpia tanto el sensor de nivel como |a calcomania reflectora.

Tabla 17. Descripcion de mantenimiento del elevador cuatro columnas HD-9AE

1

La limpieza general del equipo 5= debe realizar con liquido desengrazante en spray, con un pafio limpiar
exhaustivaments cada parte del elevador, incluyenda sistema de potencia motar-bomba hidraulica.

2]

Lubrizar lo=s puntos de pivote del bloquea de sequridad con aceite o WO-40. En &l momento de aplicar
aceite a los cuatro tringuetes de sequridad ubicados en la parte inferior de las 4 columnas, se procede a
oprimir &l batdn de aceion neumatica para maoverlas § hacer que el aceite penetre al interior de los bujes.

ELEVADOR CUATRO
COLUMNAS HD-9AE 3)

Se hace una inspeccidn wisual al sistema de poleas y cables de acero, con el fin de descartar dafios por
desgaste, usando una llave expansiva y un hombre solo, en la parte superior de cada columna se sujeta
por la parte inferior la guaya, y par la parte superiar se aprieta la tuerca para poder tensionarla y asi ajustar
la precisian de subida del elevador.

1]

Se hace una inspeccion wisual a los racores de las mangueras hidraulicas, con el fin de descartar fugas,
esta aceidn se repite para el control electrohidriulico. Si se encuentra una fuga se procede a soltar
completamente el racar y comegir con tefldn, en ¢aso que no se pueda coregir e debe cambiar la
manguera.

5l

Usando un nivel convencional y un Aexdmetro se verifica la posicidn y la inclinacion de cada una de las
columnas, =& deben medir las diagonales totales entre las columnas, sean entre sus bases y todos sus
ladaos.

6]

Con la ayuda de un torque se debe ajustar los pernos de anclaje a 90 ks, asi se asegura que las
columnas no colapsen,

Tl

Se deben revizar los balines de los platos delanteras, esto ze hace retirando los platos de |as plataformas
y situandalos en una mesa, luego e suelta el tornilla que sujeta el plato superior del inferior, se debe tener
cuidado ya que este tarmillo e el dnizo que tiene sujetos los balines. Las platos traseros a diferencia de
los delanteras poseen balines especiales, pues estin sujetas con un plistico especial que permite su
moviMmienta pero o permite cantacta entre estas. En caso que los balines presenten poras y oxidacion
se deben cambiar en su totalidad.

Lubrizar las poleas y rodillos con grasa en spray. Para las roldanas y guias de rodillos, se recomienda el
uso de aceite de frenos 90-WT o un lubricante pesado similar, a aplicarse con cualquier método, ya sea
bombeo, spray, cepillo 0 a mano.

m PO DG ALTCROTIVE SERACE SOLUTIOHS

Usando un multimetro, revise los cables de poder que llegan al motar, se debe garantizar un voltaje de 220
[Waoltsfc.a]. Por otra parte revise el woltaje de carmiente continua que le llega al relé actuadar del motar
eléctrico el cual Funciona a 24 [Valtsic.c.].

10

Sie debe revizar el sistemna neumnatico para que no existan fugas, pues estas aumentan el funcionamiento
del compresor y esta hace que se malgaste |a energia, principalmente se revisan racares de conesion y la
unidad de mantenimiento de aire, la unidad se debe reemplazar cada ano y medio
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Tabla 18. Descripcion de mantenimiento de cabina de pintura con intercambiador

de calor.

Como primera tares se prepara en un balde, una mezela de agua v jabdn, normalmente se usa jabdn
CABINA DE PINTURA CC 1) liquide *salvo™, esto con el fin de aplicarla a las paredes de la cabina, usando wna escoba rigida se
- . CON refriegan las paredes para aflojar el pratectar, lwego uzando una cuchila para bisturi y pasandola por las
paredes se quita el pratector, por dltima s& limpian con un pafio para secarlas.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Sie retira el filtro del grupa impulzor quitands con cuidadae la malla que lo sostiene, después de esto se
debe limpiar muy bien la malla que permite sostener el filro nuewa, Antes de poner el filkro nuevo se debe
2) aspirar el palvo que rodean los dos ventiladores centrifugaos y al matar, luega =& limpia muy bien conun
pafio himedo. Se ingreza la malla con el filre nuevo v s2 azegura que los bardes del filtro encaje enel
perfil para impedir que el polvo se cuele.

Para el cambio de los 50 filtros del grupo extractor se debe retirar la tapa principal del cajén estractor,
esta operacion se hace soltanda las 3 tuercas tipo mariposa que sostienen estatapa, posteriorments se
sacan los conjuntas de perfiles que sostienen los filtros, cada conjunta de perfiles usa una malla para
fijar los filtros a ellos. Se debe retirar primero la malla v se sacan los filras, cada conjunto tiene dos filtros,
un filra paint stop v uno sintético, después de quitar los filtros usados e limpian bien los perfiles para el
martaje de los nusuvas filtros.

3

El cambio de filra de techo requiere el montaje de una seceidn de andamic para que el téonico pueda
4) aleanzar las tuercas mariposas que sostienen el marco encargado de asegura el filro altecho, unavez
ze desmonta el marca, simplemente se reemplaza el filtro v se pracede a2 montar de nuewo &l marco.

Urz vez e cambian filtras se debe retitar en zu toralidad las 35 parillas que confarman el pisa de la
cabina, lusga s= debe aspirar 2l fosa pararetirar tado el polva que s ha depositade. Con una espétula
ze retira |a pintura que queda en las bandejas de piso v e procede a poner una por una las parilas
respetando el orden original.

a
I AG O S 1] Se revisa el alumbrada, se reemplazan balastroz ylamparas quemadas.

Sies eltiempo se debe cambiar la empaquetadura de las puertas junto con el hordmetro o cusnta horas

5)

experience & solutions 7 yreprogramar |a cabina si existe algunafalla.
8) Se revisan y ajustan las chapas de puerta para dar un ajuste que aguante |a presioninterna de la cabina.
9 Se debe resellar totalmente la cabina para asegurar que no existan filtraciones. esto se hace con la

ayuda de una pistola neumatica para cartuchos de silicona.

10} |Pordltimo se aplica nuevamente el protector de paredes usando una pistola de pintura,

6.2 CRONOGRAMA DEL MANTENIMIENTO A REALIZAR.

Se realizé un cronograma de mantenimiento a los equipos criticos, indicando las
cada cuanto se deben realizar revisiones, y procedimientos para mantenerlo en

buenas condiciones.

Tabla 19. Cronograma de mantenimiento de la balanceadora de ruedas 2420

BALANCEADORA DERUEDAS 2420

Tareas de Mantenimiento Acividades
Mensual Semestral
1. Limpiezageneral. X
2. Limpieza sistema electronico. X
3. Verificacion corriente del motory lineas de voltaje. X
4, Verificacion y alineacion de encoder. X
5. Calibracion de la maguina. X
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Tabla 20. Cronograma de mantenimiento de la desmontadora de llantas R-
980XR

DESMONTADORA DELLANTAS R-980XR

Actividades

Tareas de Mantenimiento
Mensual Semestral

1. Limpieza general. X
2. Limpieza sistema electrdnico. X
3. Verificacion corriente del motory lineas de voltaje.

4, Verificacion y alineacion de encoder.

5. Calibracién de la maquina.

6. Revisidn del funcionamiento del mandmetro

7. Apretar los elementos de sujecion

8. Inspeccionar componentes desgastados, dafiados o faltantes.

9. Revisar nivel de aceite.

10. Limpiar y lubricar los puntos de pivotes y el eje vertical de la torre.

>< | x| x| >

x| x| x| x

Tabla 21. Cronograma de mantenimiento de la cabina de pintura con
intercambiador de calor

CABINAS DEPINTURA CON INTERCAMBIADORDECALOR

- Actividades
Tareas de Mantenimiento
Mensual Trimestral | Semestral |  Anual
1. Limpieza general con barrido de foso, remover protector de paredes y aspiracion X
de zonas de filtros.
2. Cambio Filtro de piso paint stop. X
3, Cambio Filtro de techo. X
4, Revisidn sistema de iluminacion. X
5. Aspirar ventilador (Extractor) 1 CHAYSOLN2T - 15. X
6. Revision polea motor (Extractor) 2 DINAMICA A-(100. X
7. Revision Polea Ventilador (Extractor) 2 DINAMICA A-@#224. X
8. Cambio de correas (extractor-impulsor) 3 megadyne a-52 (cambio cada dos afios) X
9, Revision y calibracion del intercambiador de calor X
10. Se deben templar las correas de las turbinas en un rango de 2 (cms). X
11. Se debe revisar la programacion del tablero de control de la cabina. X
12. Cambio de silice del filtro de aire de la cabina. X
13. Aspirar filtros de techo. X
14, Cambio de filtros de grupo extraxtor e impulsor. X
15. Cambio de empaques de puertas de cabina. X
16. Aspirar turhinas de grupo extractor e impulsor. X
17. Cambiar parrillas dobladas. X
18, Cambiar el contador de horas de trabajo. X
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Tabla 22. Cronograma de mantenimiento del elevador doble columna 9000 Ibs
XPR-9

LEVADOR DOBLECOLUMNA J00LBS XPR-9

Tareas de Mantenimiento Actvicades
Mensual Semestral Anual

1. Revision de la correcta conexion eléctrica internay externa del equipo. X

2. Revision de a correcta posicion de los brazos delanteros y traseros. X

3. Revision de fugas hidraulicas y racores. X

4. Inspeccion del estado de interruptoresy capacitores. X
5. Inspeccion del nivel de aceite. X

6. Inspeccion del estado de columnas, guayas y anclajes. X

7. Inspeccion del estado del motor, X

8. Inspeccion y limpieza de los sistemas mecdnicos en general. X

9, Nivelacion de los brazos. X

10. Cada afio de uso 0 (1500 horas) cambiar aceite hidraulico. X
11, Revisar las cerraduras y trinquetes del brazo de ajuste. X

12, Lubricar sistema de poleas. X

13, Reajustar pernos de anclaje. X

14, Revisar la inclinacion de las columnas X

15. Inspeccionar pasadores de pivote y chavetas de fijacion. X

16. Compruebe la tension del cable ecualizadory ajustar si es necesario X

Tabla 23. Cronograma de mantenimiento de la zona de preparacion abierta AP6-
1EP

ZONA DEPREPARACION ABIERTA AP61- EP

Tareas de Mantenimiento Actividaces
Mensual Semestral Anual
1. Filtro de piso paint stop (300 horas) X
2. Filtro grupo extractor (dos meses). X
3. Limpieza de foso y emparrillado. X
4, Revision sistema de iluminacion. X
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Tabla 24. Cronograma de mantenimiento del elevador de doble tijera S36

BEVADORES DEDOBLETIJERA S%

Tareas de Mantenimiento Actvidades
Mensual Semestral Anual

1. Revision conexiones eléctricas. X

2. Revision de la correcta posicion de las levas y calibrarlas si es necesario. X

3. Calibracion de las fotoceldas y finales de carrera. X

4. Revision de las conexiones de mangueras neumaticas. X

5. Revision de las conexiones de mangueras hidraulicas. X

6. Inspeccion del estado del tablero de control y tarjetas electronicas. X

7. Inspeccidn del nivel y estado del aceite hidraulico. X

8. Revision del estado de las plataformas de tijeray anclajes mecanicos. X

9. Apretar anclajes mecanicos. X
10. Inspeccion del estado del motory sus conexiones. X

11, Aspirarlimpiar el foso del elevador. X
12. Cada afio de uso o (1500 horas) cambiar aceite hidraulico. X
13, Limpieza general sin uso de agentes quimicos y pistola de agua de alta presion. X

14. Limpiarlos sensores sin uso de agentes quimicos. X

15. Se revisala unidad de mantenimiento de aire. X

16. Revisar desgaste de trinquete de seguridad. X

17. Purgar sistema hidraulico. X

18. Controlar el estado de los tubos flexibles de alta presion. X
19. Inspeccion funcionamiento de labomba manual. X

Tabla 25. Cronograma de mantenimiento del elevador cuatro columnas HDS-14
LSX RJ7 con Rolling Jack

HEVADOR CUATRO COLUMNAS HDS-14.5X RJ7CON ROLLING JACK

Tareas de Mantenimiento Acividades
Mensual Semestral Anual

1. Revision de conexiones eléctricas en general. X
2. Revision de las conexiones /o fugas en el sistema neumtico, comprobando X
estado de acoples, mangueras, sellos, cilindros y controles neumaticos.
3. Revision de las conexiones y/o fugas en el sistema hidraulico, comprobando
estado de acoples, electrovalvulas, mangueras, sellos, cilindros y controles X
neumaticos.
4. Inspeccion de nivel y llenado de aceite hidraulico. X
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5. Inspeccion del estado de las plataformas y ajuste del anclaje metalico. X

6. Inspeccion del funcionamiento del motor y sus conexiones. X
7. Cambiar aceite hidraulico. X
8. Lubricar poleas y rodillos. X

9. Lubricar puntos de pivote con aceite WD-40 X
10. Tensionar guayas. X
11, Revisar zonas de desgaste X

Tabla 26.Cronograma de mantenimiento del elevador de doble tijera S39

ELEVADORES DE DOBLE TIJERA $39

Actividades
Mensual Semestral Anual
1. Revision conexiones eléctricas. X
2. Revision de la correcta posicion de las levas y calibrarlas si es necesario. X
3. Calibracion de las fotoceldas y finales de carrera. X

Tareas de Mantenimiento

4. Revision de las conexiones de mangueras neumaticas.

5. Revision de las conexiones de mangueras hidraulicas.

6. Inspeccion del estado del tablero de control y tarjetas electrdnicas.
7. Inspeccion del nivel y estado del aceite hidraulico.

8. Revision del estado de las plataformas de tijeray anclajes mecanicos. X

>x< | x| x| >x

9. Apretar anclajes mecanicos. X

10. Inspeccion del estado del motor y sus conexiones. X
11. Aspirar limpiar el foso del elevador. X
12. Cada afio de uso 0 (1500 horas) cambiar aceite hidraulico. X
13. Limpieza general sin uso de agentes quimicos y pistola de agua de alta presion. X
14. Limpiar los sensores sin uso de agentes quimicos. X

15. Se revisa la unidad de mantenimiento de aire. X
16. Revisar desgaste de trinquete de seguridad. X
17. Purgar sistema hidraulico. X
18. Controlar el estado de los tubos flexibles de alta presion. X
19. Inspeccion funcionamiento de la bomba manual. X
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7. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO ENFOCADA AL SISTEMA DE
INFORMACION

7.1 FUNCION DE LA AUDITORIA

La mejor solucion cuando se quiere conocer si la gestion que se realiza es la
mejor, se implementa una auditoria de gestion de mantenimiento, comparando
la situacién actual con un departamento modélico, ideal, y determinar qué cosas
separan la realidad de ese modelo.

El objetivo que se persigue al realizar una auditoria no es juzgar al responsable
de mantenimiento, no es cuestionar su forma de trabajo, no es una actividad
contra el Jefe de Mantenimiento: es saber en qué situacidbn se encuentra un
departamento de mantenimiento en un momento determinado, identificar puntos
de mejora y determinar qué acciones son necesarias para mejorar los

resultados.1?

7.2 DESARROLLO DE LA AUDITORIA

La auditoria se realiz6 al 4rea de mantenimiento de la empresa COLLISION
S.C.S evaluando factores especificos para identificar las falencias del
departamento, siendo el de mas importancia en COLLISION S.C.S ya que es
una empresa que vende maquinaria y su respectivo mantenimiento.

La auditoria esta conformada por los siguientes indicadores:

e Servicio Técnico: Roles y responsabilidades, reconocer trabajos, andlisis de
tiempos muertos, necesidades.

e Herramientas: Contar con las herramientas necesarias y en buen estado para
la realizacion de los mantenimientos.

e Mantenimiento Preventivo: Planeacion de los mantenimientos, organizacion

de personal.

12 GARCIA GARRIDO, Santigo. Ingenieria de Mantenimiento. Manual practico para la gestion
eficaz del mantenimiento. http://www.renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf
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e Mantenimiento Correctivo: Disposicion del personal para suplir necesidades
inmediatas.

e Sistema de Informacion: Manejo de informacion en digital.

e Stock: Disposicion de piezas para repuesto y reparacion, para corregir errores
de los clientes.

Estos factores se evallan por medio de una serie de preguntas que ponderan
debidamente cada tarea en el area de mantenimiento, permitiendo obtener una

medida del comportamiento y poder obtener resultados reales.

7.3 RESULTADOS DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

La auditoria de mantenimiento se realiz6 al personal que interviene en el area de
mantenimiento por medio de encuestas que se pueden observar en el anexo G.
El analisis cuenta con 6 factores, 54 preguntas en total. Cada factor se evalGa
con un numero de preguntas, el total de las preguntas conforman el 100%. Y
cada respuesta tiene un valor especifico dependiendo de la importancia en el
area de mantenimiento.

e Siempre: valor de 3

e Casi siempre: valor de 2

e Casinunca: valor de 1

¢ Nunca: valor de cero (0)

Obteniendo un resultado dado en porcentaje que se puede evidenciar en la tabla
14 y se encuentra representado en la figura 19, donde se puede identificar mejor
los factores de mantenimiento a mejorar.

El diagrama radial de la auditoria de mantenimiento realizado a la empresa
COLLISION S.C.S permite ver de forma grafica y clara los problemas de la
empresa, siendo Mantenimiento Preventivo y Sistema de Informacion los
factores con menor puntaje (10 %) y Stock (13%); indicando que son los factores
del area de mantenimiento que estan fallando en COLLISION S.C.S y que

merecen mas atencion.
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Tabla 27. Resultado de la auditoria de mantenimiento.
N‘-’ﬂ Indicador ﬂ Promedifid

1 |Servicio Técnico 18
2 Herramientas 20
3 Mant. Preventivo 10
4 Mant. Correctivo 14
5 |Sist. Informacion 10
6 |Stock 13
7 |Mantenimiento 15

Figura 19. Resultados de la Auditoria de Mantenimiento

Auditoria de Mantenimiento
Servicio Técnico
18
.. o .
Mantenimiento y X 20  Herramientas
»

13

Stock N ‘ Mant. Preventivo

Sist. Informacion Mant. Correctivo

La auditoria de mantenimiento realizada al personal del area de mantenimiento

de la empresa COLLISION S.C.S se puede observar en las tablas 28 a la 34

Tabla 28.Auditoria de mantenimiento- Organizacion de servicio técnico
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GESTION DE MANTENIMIENTO

Casi Casi .
Ne CRITERIO Nunca X Siempre
Nunca |[Siempre

1 ¢Estan definidos por escrito los roles y responsabilidades

de los integrantes del area de mantenimiento?
7 ¢éSerealiza una formacion inicial efectiva cuando se

incorpora un nuevo trabajador al drea de mantenimiento?
3 ¢Hay un plan de formacion para el personal de

mantenimiento?
4 ¢Este plan de formacidon hace que los conocimientos en el

mantenimiento e instalacion de equipos mejoren?

¢El personal de mantenimiento esta capacitado para
5 trabajar en otras areas (instalaciones eléctricas,

manipulacion de quimicos, preparacion y aplicacion de
pintura, trabajo en alturas)?

¢Se analizan los tiempos muertos de trabajo en la empresa
6 |(aprobaciones, solicitudes, desplazamientos, préstamo de
herramienta)?

¢El personal de mantenimiento se siente reconocido en su
trabajo?

¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se
8 |preocupa desus necesidades para poder realizar un buen

trabain?
¢El personal de mantenimiento se considera bien

9 o
retribuido?

10 ¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los
objetivos de la empresa?

1 ¢El personal de mantenimiento tiene un buen concepto de
sus mandos?

10 ¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente

del departamento de mantenimiento es agradable?

Tabla 29. Auditoria de mantenimiento- Herramientas
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GESTION DE MANTENIMIENTO

Casi Casi
Ne CRITERIO Nunca ast ) ast Siempre
Nunca |Siempre
1 ¢El personal de mantenimiento cuenta con la herramienta
necesaria y adecuada para desarrollar su trabajo?
2 éSelleva control sobre la herramienta existente en la

empresa?

3 |éSe ha interrumpido el trabajo por falta de herramienta?

¢El estado de la herramienta afecta el rendimiento a la
hora de desarrollar un trabajo?

5 |éExisteuninventario de herramienta?

¢Se comprueba periddicamente el inventario de
herramientas?

¢Utiliza herramienta personal y/o propia, para el
desarrollo del trabajo en la empresa?

8 |¢éEl taller estd situado en el lugar apropiado?

9 |éEsta limpioy ordenado su interior?

Tabla 30. Auditoria de mantenimiento - Mantenimiento preventivo

GESTION DE MANTENIMIENTO

Casi Casi

Ne CRITERIO Nunca Siempre

Nunca |Siempre

¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las
areas y equipos vendidos por la empresa?

¢Hay una programacién de las tareas queincluye el plan de
2 |mantenimiento (estd claro quién y cuando se realiza cada

tarea)?

3 éla programacion de las tareas de mantenimiento se
cumple?

4 ¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los

fabricantes?

5 |[éSehan analizado los fallos criticos de cada maquina?

6 |éEl Plan de mantenimiento serealiza?

Tabla 31. Auditoria de mantenimiento- Mantenimiento correctivo
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GESTION DE MANTENIMIENTO

CRITERIO

Nunca

Casi
Nunca

Casi
Siempre

Siempre

¢En el caso en que una maquina presenta constantes
problemas, el niUmero de averias repetitivas es bajo?

¢El tiempo de solucién de una averia es bajo?

éHay un sistema claro de asignacién de prioridades a
seguir?

éTodas las tareas habituales de mantenimiento estan
recogidas en procedimientos?

éLos procedimientos son claros y perfectamente
entendibles?

¢El personal de mantenimiento recibe formacién en estos
procedimientos, especialmente cuando se
producen cambios?

éCuando el personal de mantenimiento realiza una tarea
utiliza el procedimiento aprobado?

éLos procedimientos de mantenimiento se actualizan
periédicamente?

Tabla 32. Auditoria de mantenimiento- Sistema de informacion

GESTION DE MANTENIMIENTO

CRITERIO

Nunca

Casi
Nunca

Casi
Siempre

Siempre

é¢Todos los trabajos que serealizan sereflejan en una
orden de trabajo?

¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado?

éLos operarios cumplimentan correctamente estas
6rdenes?

éLos operarios cumplimentan correctamente estas
o6rdenes?

¢El sistema informatico aporta informacion util ?

¢Se emite un informe periddico que analiza la evolucidn del
departamento de mantenimiento?

¢El informe aporta informacién atil para la toma de
decisiones?

Tabla 33. Auditoria de mantenimiento- Stock
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GESTION DE MANTENIMIENTO

Casi Casi

Ne CRITERIO Nunca Siempre

Nunca |Siempre

éSe ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe

1
permanecer en stock?

5 éSe comprueba periddicamente que se dispone de ese
stock?

3 éla lista de stock minimo se actualiza y mejora

periédicamente?

4 |éiSerealizan peridodicamente inventarios de repuesto?

éLos movimientos del almacén se registran en el sistema
informatico?

6 |éEl almacén esta limpio y ordenado?

7 |éEs facil localizar cualquier pieza?

éSerealizan comprobaciones del material cuando se
recibe?

Tabla 34. Auditoria de mantenimiento- Reaccién de personal

GESTION DE MANTENIMIENTO

Ne CRITERIO Nunca | 3 G Gemmme

Nunca |Siempre

éLla disponibilidad media de los equipos significativos es
la adecuada?

2 éLla disponibilidad media de la planta es la adecuada?

¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el
adecuado?

4 ¢El numero de O.T. de emergencia es bajo?

5 ¢El nimero de O.T. de emergencia estd descendiendo?

98. ¢El tiempo medio de reparacién en equipos
significativos es bajo?

¢El tiempo medio de reparacidén en equipos significativos
estd descendiendo?

8 ¢El gasto en repuestos es el adecuado?

9 ¢El gasto en repuestos estd descendiendo?
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8. DISENO Y ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION

Unos de los factores criticos de la empresa COLLISION S.C.S en el area de
mantenimiento, es la implementacion de un sistema de informacién donde se
pueda administrar datos como los clientes, la maquinaria adquirida, fechas,
inventarios, proveedores. Para analizar si el sistema de informacion
seleccionado por la empresa COLLISION S.C.S cumple con las necesidades de

la empresa, se analizan los requerimientos y las partes ofrecidas.

8.1 REQUERIMIENTOS DE COLLISION S.C.S EN EL SISTEMA DE
INFORMACION SAIM

El analisis de los requerimientos de COLLISION S.C.S se realizo, con el fin de
conocer el trato que se debe hacer a la informacion que administra la empresa
para cumplir con los servicios ofrecidos y se evidencia en el diagrama entrada-
salida en la figura 20. En la figura 21 se observan las entradas de COLLISION
S.C.S, informacion que se puede obtener de forma externa a la empresa. En la
figura 22 se indican las salidas de COLLISON S.C.S los cuales son los archivos
que deseamos realizar, con la informacién obtenida. Los procesos hace
referencia a las actividades realizadas con las entradas, para poder obtener mis
salidas, estos procesos se veran reflejados en los diagramas de flujo mostrados

en las figuras 23 a la 27

Figura 20. Diagrama entrada - salida.
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Figura 21. Descripcion grafica de las entradas de la empresa COLLISION S.C.S

- Rt

rd ™,
f Clientes h!

@ - Maquinaria
Inventario
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' Informacion de los clientes
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Figura 22. Descripcion del médulo de salida de la empresa COLLISION S.C.S
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Figura 23. Salidas del Sistema de Informacién, que se pueden visualizar en la
plataforma.

Ingresar usuarioy
contrasefia

Ingreso a la
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Figura 24. Descripcion del médulo de configuracion.
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Figura 25. Descripcion del médulo de perfil de usuario.

Seleccionar

Figura 26. Descripcién del médulo de Ordenes de Trabajo.
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Figura 27. Descripcion del modulo de Hoja de Vida de los Activos HVA
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Figura 28. Descripcion del médulo de Reunién de Seguimiento Diario
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Figura 29. Descripcion del médulo Utilidades de Mantenimiento
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8.2 SISTEMA DE INFORMACION SAIM PARA LA EMPRESA COLLISION
S.C.s®

SAIM® contiene varios médulos cuyas funciones en las que se pueden destacar
la administracion de ordenes y reportes de mantenimiento, hojas de vida de
equipos, cronograma de actividades, control de repuestos entre otros. Fue
desarrollado en conjunto con los usuarios finales para garantizar la ergonomia

de uso y asi convertirla en una herramienta facil y de gran ayuda.

8.2.1 Ingreso a la aplicacion. Para ingresar a la aplicacion, debe estar todo

debidamente instalado y el logo del sistema de informacion SAIM, ver Figura 30.

Figura 30. Icono del sistema de Informacion

@

Salk

Fuente: SERRANO, Lucas Felipe. Manual usuario SAIM, Primera edicion v2.0.3

8.2.2 Usuarios. El sistema de informacion permite tener usuarios, brindando
roles con sus respectivas funciones en la empresa. La pantalla de inicio esta

compuesta por los siguientes campos:

e Usuario: Campo numérico de identificacion del usuario, puede ser un codigo
personalizado o la cédula de ciudadania.

e Contrasena: Por defecto es el mismo usuario, el usuario debe cambiarla en
su primero ingreso a SAIM®.

e Guardar credenciales: Al seleccionar esta opcién SAIM® almacenara la
ubicacion actual como segura y guardara los valores escritos en usuario y

contrasena.

13 SERRANO, Lucas Felipe. Manual de usuario SAIM, 1ra Ed. Bucaramanga, marzo de 2015.
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e Autoingreso: Al abrir SAIM®, el sistema ingresara autométicamente a la
aplicacion al tener las credenciales guardadas.
e Logo de la empresa: el usuario puede configurar el logo y nombre de la

empresa por el propio, en el espacio del recuadro rojo. Ver la figura 31

Figura 31. Ingreso en el sistema de Informacion

B Bienvenido a SAIM “

Login | Conexian

Usuario 830502371

Contrasefia
Guardar credenciales

O auteingreso

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicion v2.0.3

8.2.3 Inicio. En esta ventana se observa la informacion importante de la
empresa, agrupada en cinco secciones y se observa en la figura 32.

e OTM: Médulo para las ordenes de trabajo de mantenimiento.

e HVE: Médulo para hojas de vida, PDT, cronograma e indicadores.

e RSD: Mdédulo para el seguimiento de las reuniones diarias de aperturay cierre.
e UM: Mddulo con diferentes funcionalidades complementarias del software.

e CRONOGRAMA: Muestra rapidamente las actividades pendientes por realizar.

Y cuenta con herramientas para administrar el sistema:
e Cerrar sesion: Cierra SAIM® y permite ingresas con un usuario diferente.
e Configuraciones: Formulario para creacion y edicion de usuarios y otras

funciones, solo accesible por administradores de SAIM®.
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e Perfil: Permite editar el perfil del usuario actual.

Figura 32. Pantalla de Inicio

[ﬂ;} nicio [ Lista de RSD [ Detalle de rsD (5 L\sta de or ([ Detalle ge OT",
+ Cerrar sesion ‘ P Configuraciones ‘ Perfil }

Desarroliade por Apping SAS NIT 900.809.486-4  + Version 3.2 5-Ago-16

CRONOGRAMA

Usuario : 8320502371 - |Esp - [Eguipo TAG) - | Fecha - DR-E

. HID  KV-BG-2-38 19-0ct.-16 -4
Nombre : COLLISION SCS WHo  keEG239 i%edids 4

. HID  KV-BB-2-08 19-0ct.-16 -4
. MEC  KV-BG-2-07 25-0ct.-18 2
. MEC  KV-BG-2-07 26-0ct.-16 3
. MEC  KV-BG-2-07 27-0ct.-16 4
. MEC  KV-BG-2-07 28-0ct.-16 5
. MEC  KV-BG-2-07 29-0ct.-16 6
w HID Kv-BB-2-01 18-nov.-16 26
w HID Kv-BB-2-02 18-nov.-16 26
w HID Kv-BB-2-04 18-nov.-16 26
w HID Kv-BB-2-05 18-nov.-16 26

55 I - : =

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3

8.2.4 Configuraciones. En esta ventana se crean y editan usuarios, asignando
permisos y modificando perfiles, ademas se puede configurar aspectos
avanzados del sistema, como visor PDF por defecto, estado de la aplicacion

(cerrada o abierta) etc. Ver figura 33.

8.2.5 Perfil. Permite cambiar el nombre completo y corto de usuario, la
ubicacion personal la cual almacena cualquier OTM en la ruta especificada,
adjuntar una imagen de firma para la impresion de documentos. En la parte
derecha se pueden especificar los usuarios a los cuales se les delega permisos,
es decir usuarios que tiene permitido editar registros que fueron creados por otro,
esto aplica en OTM y HVE. Ver la figura 34.

Figura 33. Imagen de las configuraciones
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USUARIOS
- = usuario - * Nombre - | miciales - | online - | * Nombre corto - |~ Departamento - admin - | Editar equipos - | Activo - | Editar inventario - Ultima login
- 123 APPING is 51 APPING MANTENIMIENTO si si si Si 12/10/2016 9:39:44 a. m.
- 1119 CARLOS MOGUENA M No MOGUENA MANTENIMENTO  No No si si
- 830502371 COLLISION SCS M SI COLLISION 5CS MANTENIMIENTO Si Si Si Si 23/10/2016 2:29:16 p. m.
- 1118 DARIO TARAZONA oT No TARAZONA MANTENIMENTO  No No si si
™ 1117 IVAN YEPES \4 MNo YEPES MANTENIMIENTO No No Si Si
- 1116 JEFFERSON RODRIGUEZ JR No RODRIGUEZ MANTENIMIENTO No No Si Si
N 1115 JHON JAIRQ GONZALEZ 16 No GONZALEZ MANTENIMENTO  No No si si
- 1114 JOHNATAN NARVAEZ IN No NARVAEZ MANTENIMIENTO Si No Si Si
- 1113 JUAN CRISTANCHO Jc No CRISTANCHO MANTENIMIENTO No No Si Si
N 1112 WILMER SOLAR ws No SOLAR MANTENIMIENTO No No si si
- 1111 YEFERSON TOLOZA JT No TOLOZA MANTENIMIENTO No No Si Si
*
Registra: M > T [[Busar | ] 0|
CONFIGURACIONES DEL SISTEMA AAVANZADAS DEL SISTEMA
Nombre - + Valor = E | SQ VinculrSQL
Lpicacion) i i
Ubicacion SAIM PDF Preparado

Bodega por defecto ALM
Control de inventario SAIM
Editor de imagenes

Visor de imagenes por def

[Regitror #_+[rde2s | » 1+ | % puser ]

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3

m
“u
g
TORROEE

Figura 34. Pantalla para editar el perfil.

A =
PERFIL DELEGAR PERMISOS A
Usuario [s30502371 | R o Mombre corto -
Contrasefia i |L| 2 [v]
Nombre M |
Nombre corto |coLusion scs |
Iniciales |JM |
Especialidad | |z|
Cargo | |
Departamento  [MANTENIMIENTO
Ubicacién personal | |ﬂ|
Email
Celular 1
Celular 2
Firma digital |ﬂ|
Abrir OTM al iniciar O Registro: 4« [1de 1 o | x Bl
Autoingreso a

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3

8.2.6 Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM). Esta seccidn cuenta con

varias, las cuales se especifican a continuacion.

8.2.6.1 Listade OTM. Este formulario muestra la lista de érdenes de trabajo
de mantenimiento con colores segun su estado para facil identificacion:
e Blanco: Finalizada o anulada.

e Amarillo: Pendiente por finalizar.
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¢ Rojo: Pendiente por finalizar por parte del usuario.

El sistema de informacion SAIM se adapté a las necesidades de COLLSION
S.C.S el cual solicita que en las ordenes de trabajo se muestre cuales tienen
prioridad, dandole color rojo a las prioritarias, color verde a las medianamente
prioritarias y el resto de amatrillo.

Figura 35. Lista de las 6rdenes de trabajo

i | Liska de OTM

OT M Orden de trabajo de mantenimiento

Consecutiva = Fecha = Autor » Esp = Equipo (TAG) = + Mambre de eguipo = + Tiuke
- OThA-2-16 23-ene-18 5T GEM  ME-TO-0Z TORKO PARMLELOL Limpieza y actridades mensuales
B o116 23-ene-15 5T GEM  ME-TO-H TORNE PARALELE Limpieza y actiidades mensuales

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicion v2.0.3

El usuario puede expandir cada OTM para verla en detalle al dar clic en la

primera columna “...”

e Nuevo registro: Crear una OTM,

e Documentos: Permite consultar todas las OTM generadas en formato PDF
almacenadas en una ruta compartida.

e Imprimir rango: Imprimir un conjunto de OTM rapidamente, por rango de
fecha, rango de numero o por agrupacion.

e Pendientes XLS: Exporte a Excel el listado de OTM pendientes por finalizar en
su departamento.

e Filtro rapido: Muestra Unicamente el listado de OTM que fueron creadas por
el usuario.

e PDT / APL: Puede seleccionar varias OTM para agregar un PDT o APL

seleccionado, ahorrando tiempo al momento de crear las actividades para cada
OTM.
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8.2.6.2 Detalle de OTM. Este formulario muestra el detalle de la orden de
trabajo de mantenimiento donde se describen el paso a paso de actividades,
titulo general, duracién cronologica, avance general del proyecto, centro de

costo, tipo de mantenimiento etc.

e Nuevo registro: Crear una OTM.

e Eliminar: Elimina la OTM actual siempre que sea del mismo usuario, no altere
los consecutivos y sea del afio vigente.

e Ayuda: Muestra una tabla con conversiones de hora estandar a hora militar y
horas a minutos.

e Duplicar: El usuario puede duplicar OTM anteriores y asi ahorrar trabajo al
crear un OTM de una actividad similar.

e Continuar: El listado de actividades permite sefialar si cada paso a paso fue

terminado o no, al oprimir este botdn se creara un nueva OTM con las actividades

gue no fueron terminadas.

e PDT /APL: Permite insertar un PDT y un APL anteriormente almacenado.

Figura 36. Formulario de Orden de Trabajo

8 inion (@ Usagzom | §) Detatle de oTM’,

= i =

0 I M Orden de trabajo de mantenimiento
DATOS DE IDENTIFICACION Fampe abligeicrios Diagndstico y acividades realizadas  persanal invalucrada | Rep utlizacos | C
Cansecutivo OTh-33-15] )

- - +Tiwlo | MANTENIMIENTO PREVENTIVO \
Fecha de creacidn 23ul-15 - .
wtar AR - Avance de proyecte 100.00%| Suma de iempe 7 | Avance de actividades aoow #f| W
D SERVICID TECNICD + Adtividad - R -|Tiempo (min) - | Terminado - [
I — IDENTIICAR PUNTOS DE CONEXION (DIAMETROS). Al 1
+Equipe (TAG) 025P52BR1 W) O
+Nombre de equipe INTERLAGOS BOMEEQ DE BISCINA 2 BON ¥ VERIFICAR MODELG ¥ MARCA. Al 1 -
Condiddn
Tipo de mantenimienio  PREVENTIVG ,| EVALUACION RENDIMIENTE DINAMICO A 3 O
Especialidad MICA - -
peca UK | INSPECCION OCULAR ASPECTO FSICA. M 1
RESUMEN DE ACTIVIDADES ]
Actividad Tiempe: (mm) INSPECCION SONORA DE ELEMENTOS SUIETOS A DESGASTE. Al 0
Charla preaperacdonal
Permise de trabajo ,—3‘ % programade DETECCION FUGAS EN SELLOS MECANICOS. Al 3 o
Retira de materiales | 10 ‘ T No pragramado

Registra: 4« [Tde kMK Bustar
Transporte | 40 ‘
Tiempo efectivo labor n| Tiempa total ejecucicn INTERVALO DE TIEMPO
i i c 1| hh 10| mm
Cierre de permiso - | | +Fechainico | z3-abr-15 | Hera inidio 08:00 +Fechafin  23br-1s Horafin 09:10
Infarme 5| CL/AE | ‘
Hagadoble ¢ esloE Campos para
e, culadons

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera ediciéon v2.0.3
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8.2.6.3 Otras pestafias del detalle de OTM. El usuario rapidamente puede
incluir los participantes al digitar las iniciales de cada uno, SAIM® completa el
campo de nombre corto y cargo.

SAIM® almacena la lista de piezas que se pueden vincular a la OTM con el
cadigo del item, también se puede especificar la condicion (Nuevo, usado, en
reparacion); SAIM® calculara el valor parcial segun la condicion, cantidad y costo
promedio traido desde la base de datos del inventario de su empresa.

La OTM necesita estar aprobada por el encargado, supervisor y coordinador para
ser imprimible, tiene varias opciones de impresion, ademas permite agregar

comentarios generales con adjuntos del cualquier tipo de formato.

8.2.7 Documentos. Muestra el listado de documentos generado, y permita
encontrar facilmente por fecha, equipo, especialidad, tipo de mantenimiento o
autor.

e Imprimir Rango. Imprimir facilmente en varios modos los reportes
seleccionado o por rango de fecha. También puede seleccionar una agrupacion
y generar un reporte agrupado de actividades.

e PDT/APL. Seleccione la agrupacion deseada y posteriormente las OTM a las
cuales quiera insertar PDT y/o APL, SAIM® mostrara que PDT y/o APL se
insertara a cada OTM antes de realizarlo.

8.2.8 Hoja de vida de equipos HVE. El sistema de informacién reemplaza las
fichas técnicas por las por las hojas de vida de los activos, en donde se puede

especificar la caracteristicas y observaciones de cada activo.

8.2.8.1 Lista de HVE. Este formulario muestra la lista de equipos donde se
puede editar rapidamente aspectos como:

e Ubicacion

e Departamento

e Familia
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e Sistema
e Grupo de analisis
e Grupo PDT

e Requiere verificacion

Figura 37.Formulario de las Hojas de Vida de los Activos

(@ Inicio (8} Lists de equipos | (3} Detalle de squipos
0

o= i = i

H VE Hoja de vida de equipo
DATOS DE IDENTIFICACION (Campos abligatarias) | Informacién complementaria | Imagenes | OTM y cronograma | Repuestes y personal | Corfiabilidad y disponibilidad
Nombre corto (TAG] [025AL1BE3 | baros Técnicos CAMPOS ADICIONALES
+ Mombre completo INTERLAGOS AGUAS LLUVIAS 1 _ T
BOMEA 3 Cédula/Barcnde 0000024 Campo - Valor
- CAUDAL 3 GPM
WENES
Usuario UR EDIF INTERLAGOS CONDOMIF v M°t°r_ ) Ise | ALTURA 0MT
Fecha creacitn [ osprzomsascusam. | Patencia/Capacidad {10 HP . FRESION | Lt
. - v
Marcs |NACIC|N,1L | alimentacidn 220V
Modelo [5TR-c00 | Fases !
Cerie [izsmexcy | Velocidad/RPM 1200 RPM
+ area/Ubicacidn SOTANO 3 Peso 30 KG
ARtoxAnchooProfun | 20X30X20
Auter AUXILIAR 1 ] DATOS DE ORIGEN ¥ OUTSOURCING Resstioistonhft ded obosbiobinl T o] |
Departamento |SER\’ICID TECMICO EI Proveador :3 OBSERVACIONES ¥ ADJUNTOS
Agrupacion [o2saL1 [v] paie ce crigen ALEMANI = + Observaciones T -
b memane ] ADIUNTE: PLANGS DF FABRICANTE art
Espedialidad UNICA |+ Fecha de compra 10-may.-13 ‘
Sistema SISTEMA DE BOMBEO AGUAS LLL »
OTROS *
Familia BOMBAS hd

:I Equipo adive M Req. calicracian 5]
w

Grupo de andlisis |EQUIDOS cRmcos )
Equipo patron ¥ pver (Verficacion) o]

Grupo POT |S|STEMADE BOMEED DE nGunsTl

- Rwer Indica £i requigre verificacion rutinana
+ UsofServicio |EGMEECI AGUA LLLVIA | |muzstras de aceite, inspecdones visuales ete) Registic: M 1|2del ! B Buscar ‘

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S

El usuario puede expandir cada equipo para ver en detalle al dar click en la
primera columna “...”

e Nuevo registro: Crear un equipo.

e RGA: Reportes de grupos de analisis (indicadores de confiabilidad y
disponibilidad).

e PDT: Crear y editar planes de trabajo.

e (CDA: Cronograma de actividades de mantenimiento.
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8.2.8.2 Detalle de HVE. En esta ventana se completa toda la informacion

de cada equipo, ademas se pueden agregar campos adicionales y adjuntos.

8.2.9 RGA. Este modulo permite generar reportes de repuestos, horas hombre,
confiabilidad y disponibilidad en un rango determinado de fechas y para un grupo
especifico de equipos. El usuario puede personalizar el reporte a generar,
agregando autor, revisor y aprobador, asi como observaciones agrupadas por

familia, descripcién del reporte, titulo y observaciones generales.

PDT. Se pueden crear infinidad de planes de trabajo para un grupo de equipos,
cada PDT puede tener periodicidad, especialidad y APL diferente. Desde esta
misma ventana se puede crear actividades en el cronograma rapidamente con
un asistente muy practico.

Cada PDT se compone de una serie de actividades creadas por el usuario con
un tiempo y personal requerido, ademas de un orden especifico.

8.2.10Cronograma de Actividades CDA. EI cronograma de actividades
muestra por defecto el calendario del mes actual y permite explorar otros meses
y otros afios, permite identificar facilmente todas las intervenciones de equipos
pendientes o finalizados, ademas tiene 2 modos de vista, agrupado muestra el
total de actividades por equipo y desagrupado muestra la especialidad de cada

equipo.

8.3 PRUEBAS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Luego de suministrarle la informacién recolectada al sistema de sistema de
informacion SAIM, se generan hojas de vida de los equipos ver figura 38 y 39,

ordenes de trabajo, ver figura 40, cronograma de actividades ver figura 41.

Figura 38. Hoja de vida generada por el sistema de informacion SAIM,
COLLISION S.C.S
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Informe de hoia de vida

Desoe  01-0ct-16
KVEBGE2E38 Hsta  Z3oct-16
DATOS DE IDENTIFICACION
Nombre corto (TAG) KVEBGEZESS Autor COLLISION SCS
Nombre completo  BALANCEADORA DE RUEDAS KVB3GE Departamento MANTENIMIENTO
288 Agrupacian BALANC. DE RUEDAS
Usuatio Sofasa SA Especialidad MECANIKCA
Fecha creadion 28/08/2016 113313 p. m Familia BALANCEADORA
Marca RANGER Sistema Ninguna
Modelo DST- 2420 Grupo de anéliss EQUIPOS CRITICOS
Serie Grupo PDT BALANCEADORAS
+ Area/Ubicacion Medellin Uso/Servico

DATOS TECNICOS

DATOS DE ORIGEN Y OUTSOURCING

Cédula/Barcode —eee Proveedor 0
Motor Pais de onigen 0
Potencia/Capacidad Fecha de compra
Alimentacion OTROS
Veloddad/RPM
o Req. calibracid O Rver (Verificacion) O
Equipo patron = Activo
AltoxAnchoxProfun
IMAGENES

Ke se ancontrd & imagen

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicion v2.0.3

Figura 39. Continuacion de la hoja de vida generada por el sistema de

informacion SAIM
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~) Informe de hoia de vida Deste  01-0ct-16
Cﬂﬂr:lnn
KVEBGH2E38 Hasta  Z3oct-g
CAMPOS ADICIOMALES
ORDENES DE TRABAJD
BITACORA DE ESTADO
Fecha Dl Tipa Inna Horas Observadanes Falla
15-oct-16 CORRE CTR SELEC 10 El firal de carera deja de funcionar &
14-oct-16 CORRE CTR SELEC 10 limpieza gereral &=
10-oct-16 CORRE MEC G 24 cambio heerca manposa =]
Definician Homs  Defmidon HOrEE Dflrickin Haras

COMRE MANTERMENTD CONRECT] A

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3
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Figura 40. Orden de trabajo de COLLISION S.C.S para la empresa SOFASA S.A.

ORDEN DE TRABAJO

oT-1-18 Fechainicio 15-290-16 Autor JM Usuario Z0fasa 5.A. Active KWEBET
MNombre ELEVADOR CUATRO COLUMMAS KWEBSET Ubicacion Madelin
Titulo REVISIOM SWICHT DE ARRANQUE
INFORMACION BASICA RESUMEN DE ACTIVIDADES RESUMEN DE DURACION
Estado FIBALIZADA ACTIVIDAD TIEMFO (MM} Fecha incio 15-aga-18
Especialidad ELECTROMICO Craria precoeraciona I Haom inicio 16:00
Tipo de mantenim lenis CORRECTIVO Permise de trabalo o Fachafr 15-aga~18
Programado L] Esfro d= matsriaiss o Hora fin 18:50
Ayanoe de proyecio 100,00%: Transporms o
CLJAFE S o TIEMPO TOTAL DE EJECUCION
Comdoian e ———— o 2 HH 51 MM

Infzrme: o
DETALLE DE ACTIVIDADES
R ACTIWIDAD MM Ok
JW Probiemas con el swicht de amangus 120 [
JW Revisiin de conexones eliciicas en general. [
JW  Inspeccitn de nived y lerado de acebs Ridrauico. o
Ji Inspeccion del estado de las phiafomas y ajeste del anclaje metlkco. =] D
JW Tersionar gusyas, o d
JW  IrspecciSn ¥ comblo de guayas de nivelacian o
Ji Reviskon clindros hidraulicos =] D
Ji Prueba de dindros neumabicos de Einquebk= =] D

TOTAL 170
INSUMOS UTILIZADOS
PERSOMAL INVOLUCRADD OBSERVACIONES
MNOMERE CORTD CARGD
GONZALET
ENCARGADD SUFERVIZOR COORDIMADOR
COLLIZION 3C2 COLLIBION 3C8 COLLIZION 3C2

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3
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Figura 41. Cronograma de actividades de la empresa COLLISION S.C.S,
generada por SAIM.

ARCHIVO
4 5] Ini:\o“{ﬂﬂ Lista de RSD\'rHﬂ Detalle de RSD | [ Lista de OT\'rﬂﬂ Detalle de 0T | fH Configuraciones BH cronograma de actividades
! !

= s i

K Erms O
CDA [ ocubre ]
Cronograma de actividades ® Agrupar activos en |a vista de calendario

|Lunes |Martes |Miércoles |Jueves ‘Viemes |Sébado ‘Domingo T, Quitar filtro
5 B = 29| % o] M Fo—
Departamento
[
03 04 05 06 07 08 09
— — Especialidad
Familia
m 1 | i (—
Sisterna
I
Grupo de andlisis
HID KV-BG-2-38 . .
b |v-Be.2.39 De dlick izquierdo sobre el nimera
HID | KV-BB-2-08 del dia para abrir |2 lista de
actividades correspondiente a
22| H 20 el
MEC| KV-BG-2-07 | MEC| KV-BG-2-07 | MEC| KV-BG-2-07 | MEC| KV-BG-2-07 | MEC KV-BG-2-07 De doble click izquierdo sobre el
equipo para ver las actividades
para ese dia de dicho equipo.
31 01 02| 03 04 05 06 De doble click derecho sobre el
= cuadro del dia para crear
actividades.

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3

El cronograma de actividades (figura 41) nos permite ver cuales son los
mantenimientos preventivos programados, en la figura 42 se puede apreciar la
lista de actividades y con colores se muestra cuales son las actividades mas

cercanas.

Figura 42. Lista de actividades del cronograma de la empresa COLLISION S.A.

[ micio ([ Cronograma de actividades | [} Lista de actividades [} Detalle de actividad "
"

Lista de actividades

- Esp - Plan de trabajo - + Titulo Activo (TAG) - + Nombre de equipo ~ | Fecha estimada ~ [~
= HID BALANCEADORAS MTTO GENERAL MEMNSUAL KW-BG-2-39 BALANCEADORA DE RUEL 18-nov.-16
w HID BALANCEADORAS MTTO GEMNERAL MEMNSUAL Kv-BB-2-08 BALANCEADORA DE LLAN 18-now.-16
- MEC BALANCEADORAS MTTO GEMNERAL MEMSUAL KWV-BG-2-07 BALANCEADORA DE RUEL 29-oct.-16
- MEC BALAMCEADORAS MTTO GEMERAL MEMSUAL KW-BG-2-07 BALAMNCEADORA DE RUEL 28-oct.-16
- MEC BALANCEADORAS MTTO GENERAL MEMNSUAL KWV-BG-2-07 BALANCEADORA DE RUEL 27-oct.-16
- MEC BALANCEADORAS MTTO GEMNERAL MEMNSUAL KV-BG-2-07 BALANCEADORA DE RUEL 26-oct.-16
- MEC BALANCEADORAS MTTO GEMNERAL MEMSUAL KV-BG-2-07 BALANCEADORA DE RUEL 25-oct.-16
- HID BALAMNCEADORAS MTTO GENERAL MEMSUAL KW-BG-2-38 BALANCEADORA DE RUEL 19-oct.-16
- HID BALAMCEADORAS MTTO GEMERAL MEMSUAL KV-BG-2-39 BALANCEADORA DE RUEL 19-oct.-16
- HID BALANCEADORAS MTTO GENERAL MEMNSUAL Kv-BB-2-08 BALANCEADORA DE LLAN 19-oct.-16

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3
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El sistema de informacion genera reportes de criticidad como el reporte de tipos
de fallas y zonas de fallas (figura 43), en el momento de generar las ordenes de
trabajo se clasifican por tipos de fallas y zonas de fallas, COLLISION S.C.S esta
interesada en conocer la forma en que mas fallan las maquinas y que zonas de

los equipos fallan.

Figura 43. Reporte de tipos de fallas y zonas de fallas.

MODQS DE FALLA Deste 1529016
EQUIPOS CRITICOS Hese  15-cte6

Tipos de fallas (Tecnologias) tiorss [ Evertos I

DC b1 pOT MEU W

Zonas de fallas torss [l Evertos [l
AR PAMEL  SHID  SEIEC  GUA AL ELECT REFRG TRANS SMEU MOTOR  LUBRC
o e

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edici6on v2.0.3
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Figura 44. Continuacioén del reporte de tipos de fallas y zonas de fallas.

MODOS DE FALLA Desde  15-ago-16
EQUIPOS CRITICOS Hasts 15-oct-16

Los modos de fallas mas extensos
Tipo de falla Zona de magquina Horas
CTR FALLAS POR DONTROL: SENGORE ADP AREA DE PINTURA 73950
BC FALLAS ELECTRICAS PAMEL PANEL DE CONTROL 21600
LD FALLAS POR HORALULICAY KELM SHD SISTEMA HIDRALLICD 184,16
FCD FALLAS COMEUSTION ADP AREA OE PINTURA 8200
MVEC FALLA MECANCA GUA SISTEMA WECANCO DE MOVIMIE 5900
Los modos de fallas mas frecuente s
Tipo de falla Zona de maguina Eventos
CTR FALLASPOR CONTROL: SEMNSORE ADP AREA OE PINTURA 2
D FALLAS POR HORALULICAY NEUM SHD SISTEMA HIDRALLKDD 15
BLC FALLAS ELECTRICAS FAMEL PANEL DE CONTROL il
BLC FALLAS ELECTRICAS SHEC SISTEMA ELECTRICD [}
FDC FALLAS POR FILTROS AP AREA DE PINTURA -]
Los activos mas significativos
TAG Horas Definiddn TAG Fallas
E-ZA-2-05 T CORRE B -TA-2-05 ]
By-5F-2-02 22 CORRE y-gF--02 9
B=CA-Z-03 127 CORRE y-CA--03 T
By=CiE-2-0 a8 DORRE B-EH-2-12 [}
E-EN-2-12 B8 CORRE LA el B
S i e s

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera ediciéon v2.0.3

En la figura 44 se muestra la continuacion de del reporte de tipos y modos de
falla, indicando los modos de falla mas extensos, los modos de fallas mas
frecuentes y los activos mas significativos. En la figura 45, 46 y 47 se muestra el

informe de los indicadores de mantenimiento agrupadas en familia, en este caso
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la familia son los equipos criticos, en este reporte se evidencian las ordenes de

trabajo que se realizaron en un periodo de tiempo.

Figura 45. Informe de grupos de analisis, indicadores de mantenimiento

Damge  1Emgs 18 Hami
RESLUMEN DE NOCADDRES OE
MAMTENRIENTD PARA E2LIR0E CRIMODE

DE SOFASA,

miorme de o oos o and Iss 1600418

INDICADORES DE MANTENIMIENT O

EaUPOs CRITICOS

Srupo o & rdisis

Farmilia

AGRUPADA

Grafica del pericdo —a— nnfizhil nzd —s— i zanib idadl

1005
S5
]
o]
=]
TG
1220 P PAERAESRAF41 Y B2 232 id42 42 4742344144113 1337t HIiae e E4 1120 d2
SR AN A4 A3 A EAR Y AR AR A A2 R RER AR IA R RAR I R4 S SRR RPRANE RN
ftrrp1rn NIl Eninlr LI nlIdirnn RN drEpl Il ERRRIIIRERIRRRORRORYINN]
[=PULEEIRFRILIE RESIRLEREINI IR RELIRIRIRIGSRIAIE RINIREIIRERELERIEIRIRERRIREEERIEIEIRIRIRIEIEISIRMIN REIZIRIRER RIS RIRIELR |
Dimp (773032 35304 37 35343334 00 S 30 S 3230 34 30 JCT N 35 05 A 30 N 253093 3535 35091353495 9999 JEACANININ AN 36 90 9590 M AN NN M IS AENNAS3 4

Resumen del percdo Activos significativos Fallas
{Cion fisio gk 2435% HrsFOS 1881 MTEF 18 THG ~orasm Defnicidn TG Smes
Dimmon I 4.35% Hrs PRO 0 MTTR 1 MeEAZOS  TE CoRRE wzasts o
ST s [ = W-SF-o-E
= Asmuos 0 Hrs EXT o MTTE 15 s D mew R s
- - - - DeCAE T CORRE s-CAHE 3
-rs OEpon Dles I8.780 Hrs ETE 0 Fallas S T T z
e ay-FrOI g
Observaciones de la familia
o OB SERVACIOMES DE FAMILIA
Resumen de costo de repuestos
inErvencionss Dlas FD3 alor
Totales por tamma a -T 5.940.000,00
TAD Equipo Ublosobn
- EE-3E SALANCEADDRADE FUSDAS K Megeiln
oTM Feoha Titulo Dias FDE alar
oo e gr.pos e AR WOICADORES DEMAMTENM EANTD mmass s SAME a0 (M & S 161 TATAL - Paghe o 3

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicion v2.0.3
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Figura 46. Continuacién del informe de grupos

mantenimiento

de analisis, indicadores de

or e de oru oS de andlss Cegge  {E.ago.-18 Hagim  1Eood
RESLUMEN DENDICADORES DE
INDICADORES DE MANTENIMIENTO A TEN RIS TD Bhms, BSOS ORITIOOS
DESOFASA
Erum o 8 ndisis EQuIFD S cRIMCOS
DTM-14-186 O5aci-18 MANTENMIENTO AMUAL z 1.700.000,00
Infs reenolonss Peso Diss FDE Walar
Totates por squipa 1 a4.50% F ghirs s alas]
TaD BEquipo UblcssBn
BOW-C AT 03 CASMADE PNTURA EUROPA P Madzlin
oTHM Feoha Tilfuls Diss FDE Wkt
QTHM-T-15 2iago-1E  REPARACION TAELERC DE COMTROL 3 50000 00
STM-%15 25ago-16 MANTENMIENTO SEMESTRAL 5 155000000
QTM-5-18 1S-agpo-18 MANTENMIENTO QUEMADDR 4 1.550.000,00
Infs nrsnoloness Peso DiasFDE Valar
Tofsbss por squips El 4255% 12 SIS0 000 00
TAD Equips UlnssEn
Bow-DE-I-08 DOESMONTADDRA DE LLANTAS  Mas=ifin
oTM Feoha Tilfuba DixsFDE Walkar
OTM-E-15 A3ago-16  CAMBID MORDAZAS 1 =1 ]
Infs reenolonss Peso Diss FDE Walar
Todslss por squipo 1 0,00% 1 0,00
TaD Bqulpo UnlcssBn
Bo-EE-2-07 ELEVADDR CUATRO COLUMMA.  Mag=lin
oTHM Feoha Tilfuls Diss FDE Wkt
DTM-13-18 H-ago-1E MANTENMIENTD SEMESTRAL F == ]
Infs nrsnoloness Peso DiasFDE Valar
T ofales por squipa 1 0,00% 2 000
TAD Equipa UikdsesBn
FW-EP-Z-0T ELEVWADDOR DE DOS COLUMMAS  Masgelin
oOTM Feoha Titula Dixs FDE Wakar
DTM-E-168 L5-ago-16  CAMEID MAMNGUERAS 3 TOO0000
Infe nrenclonss Peso DilasFDE Valar
Todalss por squipo i 1.01% k] TO a0 a0
“itoree e gripas e mAss. MOCADDRES DEMANTENM ENTD. rrese & SAME ST MM 21 S om 181 LATET - Pagraios 3

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicién v2.0.3
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Figura 47. Continuacion del informe de grupos de andlisis, indicadores
mantenimiento

mfior TR R OrU D0S o s sk Desge  {E-ago-18 Hasis  16ool-18

INDICADORES DE MANTENIMIENT O rj?ugugr‘f;:u%jigﬁ:;? 3.55 TRITIDS
AS

DES0F
Erupo e andlsis EQUIROS CRITCOS
TAR Bqulpo UVblezobn
WOy EZ-02 ELEVADDRES DE DOELE TLAER  Magelin
oOTHM Feoha Tilfuls Diss FD & “wakor
OTM-2-98 H-ago-18  FALLA BUJES -5 1500000 0
Inis nrenclonss Peso DiasFDE Valor
T ofalss por squips 1 2594% -9 15500 000, 0y
TAR Bqulpo UVblezobn
Wy Ta- 205 DOMA DE PREPARACION ABIER.  Masielin
oOTHM Feoha Tilfuls Diss FD & “wakor
STM-11-18 H-ago-i1s FALLA CUENTAHORAS a 000
Inis nrenclonss Peso DiasFDE Valor
Todales por =gulpa 1 0,00% 2 0,00

Observaciones generles

o DESERVACIDONES CGENERALES

E_ASCRD ENED AFRDED
COLSOM 205 COLISON 505 COLLEDM =C5

Forre e grpos e M s PADCACDRES DE MAMTENN ENTD. ingess o SAME 2T (M 81240216 1 14515 Paphaioe 3

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera ediciéon v2.0.3
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En la figura 48 se muestra un ejemplo de lo que seria un informe de costos de
servicios, repuestos, horas hombres. Este informe se realiza anual, para
observar en que mes del afio la empresa invirti6 mas dinero en piezas y en
personal. Por tal motivo, no se pudo generar un reporte real de la empresa, ya

que la implementacion se realiza desde hace dos meses.

Figura 48. Ejemplo del reporte de costos que se realizard a la empresa
COLLISION s.C.s.

- COSTOS DE SERVICIOS 2016
EQUIPOS CRITICOS

Costo de repuestos y servicios Tendanaa
$1.200.000.200 :'
5 y = -1E+08Lni{x) £+08
§1 000 00200 _5_

900 000 000 4

Y500 o oo

$400 000 200

e am

200 000 000

- )
@ U ane fob mar. abr ey pan

Horas hombre

$500.000
P 50000
S 00

%0 0m e AT
y = -1366910Inlx) + 300477

w v,

S FEFP & F ¢ £ 8 & & &

Fuente: Sistema SAIM, COLLISION S.C.S. Primera edicion v2.0.3
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9. CONTROL DE INVENTARIOS!

El control de inventarios se refiere a obtener un equilibrio entre dos objetivos
opuestos: 1) minimizar el costo de mantener un inventario y 2) maximizar el
servicio a los clientes. Los costos de inventario incluyen los costos de inversion,
de almacenamiento y de las obsolescencias o dafios posibles. COLLISION
S.C.S trabaja minimizando costos, con los inventarios en cero. Sin embargo, es
afecta el servicio a los clientes y en situaciones deciden hacer negocios en otra
parte. Lo anterior representa un costo, denominado costo de faltantes. Una
compafiia prudente pretende minimizar el costo de faltantes y ofrecer un alto

nivel de servicios al cliente.

9.1 TIPOS DE INVENTARIOS

Se encuentran diferentes tipos de inventarios en el mantenimiento. Las
categorias de mayor interés en la planeacién y control de la produccion son las
materias primas, los componentes comprados, el inventario en proceso (trabajo
en proceso) y los productos terminados. Son apropiados diferentes
procedimientos de control de inventarios, de acuerdo con el tipo que intentan
administrar.

Existe una diferencia importante entre los articulos sujetos a una demanda
independiente contra los que estan sujetos a una demanda dependiente. La
demanda independiente, el consumo del articulo no se relaciona con la demanda
de otros articulos. Los productos finales y las piezas de repuesto experimentan
demanda independiente.

La produccién de los componentes que se usan en estos productos se determina

directamente de las cantidades de productos que se van a fabricar.

14 GROOVER, Mikell P. FUNDAMENTOS DE MANUFACTURA MODERNA, 32 ed. Bogota: Mc Graw Hill.
2006. P 956-961.
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9.1.1 Sistema punto de orden aplicado a la empresa COLLISION S.C.S. El
sistema de punto de orden aplicado a COLLISION S.C.S enfrenta dos aspectos
relacionados que se encuentran al controlar inventarios de articulos de demanda
independiente: cuanto pedir y cuando hacerlo. El primer aspecto, determinar
cuantas unidades se deben pedir, se define frecuentemente mediante férmulas
econOmicas de cantidad de pedidos. El segundo aspecto, cuando hacer un
pedido, se realiza usando puntos de reorden.

Es posible derivar una ecuacion de costo total para la suma del costo de
mantenimiento de un inventario y el costo de preparacion. EI modelo de
inventario parece los dientes de una sierra, lo cual representa el consumo
gradual del producto hasta llegar a cero, seguido por un abastecimiento

inmediato hasta un nivel maximo, este modelo se observa en la figura

Figura 49. Modelo del inventario durante un periodo en una situacion tipica de

fabricar para almacenar

—_ Reabastecimiento I Nivel de inventario maximo

Nivel de inventario
romedio !

Tasa de
demanda

Nivel de inventario

0 Tiempo

Fuente: GROOVER, Mikell P. Fundamentos de manufactura moderna. Tercera
Edicion. Bogota: Mc Graw Hill. 2006. P4g. 958.
Con base en este comportamiento, el nivel de inventario promedio es la mitad
del nivel maximo Q. La ecuacion del costo total de inventario anual es:
Ch * Q + Csu * Da

2 Q

TIC =

Donde:
TIC =Costo total de inventario anual (costo por mantener un inventario mas

costo de pedido)
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Q = Cantidad pedida, piezas/pedido
C, = Costo de mantenimiento (costo por mantener el inventario)

Ch = h*C,
C,. Costo por pieza
h: Razon anual de costo de mantenimiento, la cual incluye carga de intereses y
almacenamiento.
Cs,, = Costo por preparar una orden o pedido

Csu = Tsy * Cay

T,,: Tiempo de preparacion o cambio de los lotes.
C4:: Razon de costo de tiempo muerto de las maquinas.
D, = Demanda anual del articulo
Si se calcula la derivada de la ecuacién TIC incluyendo los costos internos que
implica el pedido al proveedor, se obtiene la féormula de la cantidad econdémica
de pedido EOQ, que minimiza la suma de los costos por mantener un inventario
y los costos de preparacion.

E0Q = 2% Dy * Cgy
Ch

En la tabla 15 se muestra el andlisis EOQ realizado a la empresa COLLSION
S.C.S en base a las ecuaciones planteadas anteriormente. El valor D, se obtuvo
con la multiplicacion de numero de activos vendidos y la frecuencia de falla al
afo. C,, se calcul6é teniendo en cuenta el uso del activo en la empresa que
adquirio el activo y el costo que genera parar el activo en esta empresa; es
necesario aclarar, que el valor varia con cada empresa que adquiere el activo,
en este caso se realiza con el comportamiento de la empresa SOFASA S.A, la
cual es el cliente que mayor cantidad de activos adquiridos en COLLISION
S.C.S. ¢y, indica el costo que genera para COLLSION S.C.S mantener la pieza
en stock, como las piezas o componentes no son de riesgo, no tienen fecha de
vencimiento y la mayoria por su tamafo no son faciles de hurtar, se le dara una

razon de costo de tiempo muerto de 0,25.
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Tabla 35. Calculo EOQ para el analisis de inventarios de la empresa COLLISION S.C.S

ANALISIS DE INVENTARIO
Frecuencia Tiempo.t’!e Costo de D C i
CANTIDAD | MAQUINA PIEZA CRITICA de falla |"EPAracion| . pieza 2 ) h EOQ
[dias]
e Cilindricos hidraulicos. 3 8 800.000 360 1100000 200.000 63
120 % % § Bomba hidrauilica. 3 10  |1.400.000 360 1700000  350.000 59
o O Fugas 3 5 600.000 360 750000 150.000 60
% % Tuerca mariposa 3 13 1.300.000 210 1800000 325.000 48
39
70 g 3 Chumaceras eje principal 1 20 600.000 70 800000 150.000 27
% § Tablero de control 1 10 800.000 70 900000 200.000 25
& E Cilindros hidraulicos 2 8 800.000 64 1300000 200.000 29
32 % i 3 Solenoides 1 15 900.000 32 1500000 225.000 21
e Bomba hidraulica 1 10 1.400.000 32 1700000 350.000 18
” g g é Cilindros hidraulicos 2 8 800.000 68 1300000 200.000 30
532 |Bomba hidradlica 1 10 |1400000[ 34 1700000|  350.000 18
<Y < Filtros de piso Paintstop 12 1 160.000 288 550000 40.000 89
24 g % E Filtros de de techo, pre-filtro laminar 2 2 1.400.000 48 2000000 350.000 23
°ze Filtros del grupo impulsor 6 1 120.000 144 500000 30.000 69
& % Cilindros hidraulicos 2 8 800.000 44 1300000 200.000 24
22 % % 2 Solenoides 1 15 900.000 22 1500000 225.000 17
] Bomba hidraulica 1 10 1.400.000 22 1700000 350.000 15
W< g Filtros de piso Paintstop 12 1 160.000 132 550000 40.000 60
11 % E ?é Filtros de de techo, pre-filtro laminar 2 1.400.000 22 2000000 350.000 16
5%2  Filtros del grupo impulsor 6 1 | 120,000 66 500000 30.000 47
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9.2 PROVEEDORES

Tener un control de inventarios en la empresa, suele ser bastante complicado,
ya que el comportamiento del uso de los repuestos es variable, dependiendo de

las horas de trabajo del activo en cada empresa cliente.

En el momento la empresa COLLISION S.C.S no cuenta con una bodega bien
equipada para satisfacer los requerimientos de cumplir con un mantenimiento
preventivo post venta, por tal razén se hizo una recolecta de informacién de los
principales proveedores de la empresa, y el tiempo que tarda la importacion de
las piezas, parte de esta informacién se encuentra en la tabla 16 y la informacién

completa en el anexo H.
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Tabla 36. Informacion de equipos, proveedores y tiempo de importacion.

TIEMPO DE

MAQUINA PROVEEDOR PAIS CIUDAD IMPORTACION
[dias]
BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 2300 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 800 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA DE LLANTAS - GEODYNA 980 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA DE LLANTAS DTS-1200 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA DE LLANTAS GEODYNA 3900 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA DE LLANTAS HOFMANN Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA DE RUEDAS 2420 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BANCO DE ENDEREZADO 5.0 M CAR-O-LINER Suecia Granlidsvagen 4 S-73632 Kungsor 20
BANCO DE ENDEREZADO MARK 6 CAR-O-LINER Suecia Granlidsvagen 4 S-73632 Kungsor 30
BANCO DE ENDEREZADO SPEED CAR-O-LINER Suecia Granlidsvagen 4 S-73632 Kungsor 20
BALANCEADORA DE RUEDAS MODELO GEODYNA 7100 Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BALANCEADORA PARA LLANTAS DE CAMIONES Bend Pak Estados Unidos Santa Paula 8
BOX DE PINTURA 3 X 2 X 2.47 Lagos Espafia La Coruia 15
BOX DE PINTURA ADOSADO 330X200X247 Lagos Espafia La Coruia 15
CABINA DE PINTURA Lagos Espafia La Coruna 15
CABINA DE PINTURA EUROPA PLUS 7.34 EP Lagos Espafia La Coruia 15
CABINA DE PINTURA GAMA MEDIA MOD. EUROPA PLUS Lagos Espafia La Corufia 15
CABINA HORNO DE PINTURA - ET 6.44 Lagos Espafa La Coruna 15
CABINA HORNO DE PINTURA - ET 7.34 Lagos Espafia La Coruia 15
CABINA HORNO DE PINTURA 10.56 Lagos Espafia La Corufia 15
CABINA HORNO DE PINTURA- EP 6.44- 7.5 CV Lagos Espafia La Coruia 15
CABINA HORNO DE PINTURA EP 7.34 Lagos Espafia La Coruiia 15
CABINA INYECCION AIRE MASTIC Lagos Espafia La Coruna 15
CABINA P/RETOQUES PIEZAS PLASTICAS Lagos Espafia La Coruia 15
CENTRAL DE ASPIRACION Lagos Espafia La Coruiia 15
COMPRESOR 1.5 HP NACIONAL Colombia Bogotd
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10. CONCLUSIONES

e Se implementé un sistema de mantenimiento preventivo a la maquinaria
vendida por COLLISION S.C.S, luego de realizar el estudio y el proceso de
analisis de la informacion de la empresa, y conocer que brinda a sus clientes un
servicio de mantenimiento Unicamente correctivo, generando inconformismos
debido a los gastos que representa la parada de las maquinas para estas
empresas clientes.

e Se pudo recopilar informacion referente a las maquinas y sus respectivas
partes o despieces, indagando en cada uno de los manuales de usuario; los
cuales fueron proporcionados directamente por los fabricantes. Al momento de
recopilar la informacion de la cantidad de maquinaria vendida por COLLISION
S.C.S, se evidencia la necesidad de una base de datos con ayuda de una
herramienta computacional, que facilite la gestion de la informacién de las
ventas, clientes, 6rdenes de trabajo, hojas de vida, etc.

e Teniendo en cuenta la informacion manejada por logistica de COLLISION
S.C.S referente a las actas de entrega de equipos a partir del afio 2012, se
observo que la empresa a la cual se han suministrado mayor cantidad de activos
es SOFASA S.A. con mas de 400; por esta razon se utilizé su informacion,
permitiéndonos ver un comportamiento general del funcionamiento de los
equipos ofrecidos por COLLISION S.C.S.

e En el analisis de criticidad por componentes realizado a las maquinas
obtenidas en el analisis de Pareto, se evidenciaron los repuestos con mayor valor
de criticidad; esto se realizé con el fin de identificar las piezas o0 componentes
que COLLISION S.C.S necesita incluir en stock y a su vez agregarlas al sistema
de informacion para asegurar su disponibilidad durante la creacion las 6rdenes
de trabajo.

e Se cre6 una codificacion para los equipos que se venden en COLLISION
S.C.S y para los componentes, siguiendo los lineamientos de cliente, equipo,

punto de servicio, conjunto de partes y niumero de pieza, es indispensable para
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la gestion y control de mantenimiento de cada méaquina, tal como fue propuesto
al inicio.

e Se implemento el sistema de informacion SAIM a los procedimientos que
conforman los procesos de mejora en el departamento de mantenimiento y
servicio técnico de la empresa COLLISION S.C.S optimizando y mejorando el

servicio de mantenimiento ofrecido a sus clientes.

122



11. RECOMENDACIONES

e El sistema de mantenimiento preventivo realizado en la empresa COLLISION
S.C.S. se limitd a uno de sus clientes la empresa SOFASA S.A, la cual nos
permitia observar un comportamiento general de las ventas de COLLISION
S.C.S debido a la gran cantidad maquinaria adquirida, creando una codificacién
a la maquinaria y el despiece de las maquinas méas vendidas. Se recomienda
implementar esta codificacién a todos sus clientes (mas de 300) y el despiece a
todos los equipos que ofrecen (mas de 400).

e Se recomienda hacer el estudio de criticidad a toda la maquinaria ofrecida
por COLLISION S.C.S para identificar los componentes criticos, mejorar el stock
de la empresa y observar la informacion en las 6rdenes de trabajo generadas
por el sistema de informacion.

¢ De igual forma la informacién analizada en el sistema de informacion SAIM
es la perteneciente a la empresa SOFASA S.A. Se recomienda hacer la

implementacion del sistema para todas las empresas clientes.
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