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RESUMEN

TITULO: MODELO DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS
EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPARIA."

AUTOR: BRAULIO VIDAL GUTIERREZ GUTIERREZ.”

PALABRAS CLAVES: Alquiler de maquinaria, maquina, mantenimiento,
correctivo, preventivo, informacion, seguimiento,

implementar, rutinas.

DESCRIPCION:

En la siguiente monografia se desarrolla e implementa un modelo de control para el mantenimiento
correctivo y preventivo de los equipos en alquiler de la compafiia ATR S.A.S.

En primer lugar, se muestra la compafiia, su transcurrir histérico, sus productos y servicios, su
filosofia, su misién y vision, buscando mostrar las necesidades y ventajas corporativas de esta en
el mercado de refacciones y equipos.

Es importante recalcar la importancia del mantenimiento preventivo en equipos pesados,
especificamente aquellos que estan en alquiler, porque del seguimiento y el mantenimiento
preventivo estricto depende la satisfaccion del cliente y las utilidades generadas por esté.

Se muestra el inicio de la compafiia en el negocio de alquiler de equipos, la cantidad y variedad de
equipos alquilados, los inconvenientes que tubo a causa del gerenciamiento del mantenimiento de
estos equipos, el por qué este negocio no parecia interesante para la alta gerencia. Analiza
brevemente como el departamento de ingenieria visualizo los inconvenientes del alquiler de
equipos desde el punto de vista del gerenciamiento del mantenimiento y que estrategias se
propusieron e implementaron con el fin de hacer del negocio de alquiler de equipos un tema
importante y llamativo para la alta gerencia.

Finalmente esta monografia presenta como se recopila la informacion de los equipos en alquiler de
la empresa, se organiza la informacion de acuerdo a su importancia, se disefia e implementa un
modelo de control para el seguimiento del mantenimiento de estos equipos y como se recopila la
informacion histérica de los trabajos realizados.

**Monografl’a.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de Mantenimiento.
Director Luis Felipe Herndndez Romero, M.S. en Gerencia de Proyectos Industriales y
Logisticos.
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SUMMARY

TITLE: CONTROL MODE FOR MONITORING CORRECTIVE AND PREVENTIVE
MAINTENANCE RENT EQUIPMENT COMPANY."

AUTHOR: BRAULIO VIDAL GUTIERREZ GUTIERREZ.”

KEY WORDS: Rental equipment, machine, maintenance, corrective, preventive,

information, tracing, implement, routines.

DESCRIPTION:

The monograph develops and implements a control model for corrective and preventive
maintenance of the equipment rental company ATR S.A.S.

First, it presents a Company’s presentation, its history, products and services, philosophy, vision
and mission; it also demonstrates needs and corporative advantages that exist into the market for
spare parts and heavy equipment.

It is interesting to emphasize how important is the preventive maintenance for heavy equipment,
basically those ones that are for rental. With a right monitoring and preventive maintenance, the
company will supply a good service for customers reflected on profits such as satisfaction of client’s
needs and economic utilities for the organization.

It shows the beginning for the company into the equipment rental business, quantity and variety of
rental equipment, the problems due the management of this equipment and why this business was
not interesting for the management department. It analyzes briefly how engineering department saw
the problems about the rental equipment coming from the opinion of management maintenance and
what strategies they proposed and implemented in order to make of the rental equipment business
an issue really important and striking for the senior management.

Also, this model shows the equipment’s data collection according to the grade of importance,
design and implementation of a model control to follow the maintenance for this kind of equipment
using historical information based on previous documents and technical reports.

:*Monograph.
Mechanical Engineering School. Specialization in Management of Maintenance. Director Luis
Felipe Herndndez Romero, M.S. in Management of Industrial and logistics project.
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INTRODUCCION

ATR S.A.S. es una empresa dedicada a la comercializacion de maquinaria,
repuestos y servicios para industrias de los sectores civil, minero y petroleos,
incursionando de manera fuerte en el negocio de alquiler de maquinaria, con una

amplia gama de equipos y ofertas para el mercado actual.

Para prestar un servicio de alta de calidad y con equipos en buen estado es
necesario tener toda una infraestructura técnica que incluya instalaciones,
personal y la logistica necesaria para garantizar a los clientes maquinaria
disponible y eficiente, junto con personal calificado para realizar mantenimiento y
reparaciones en campo de forma rapida y eficaz, y toda la logistica que permita al
personal de la empresa, repuestos e insumos llegar al lugar de operacion en el

momento oportuno.

Es importante realizar seguimiento y llevar un control de los activos, sus
mantenimientos y reparaciones, hodometro, informacion técnica de la maquinaria,
ubicacién geogréafica, informacion de clientes y condiciones del alquiler, e
informacion histoérica de los trabajos realizados a los equipos. Todo esto con el fin
de prestar un servicio oportuno a los clientes interno y externo, ademas de tener
claro todas las condiciones administrativas y operativas que estan en torno al
alquiler de las maquinas. Para tal fin es importante realizar un MODELO DE
CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA, aspecto
gue no solo permite realizar el seguimiento a los mantenimientos, sino también el

poder contar con la informacién de los equipos completa y actualizada.

Es necesario recopilar toda la informacion administrativa que tenga relacion con
los equipos alquilados, tal como ubicacidon geogréafica, cliente, condiciones del

alquiler y demas que sean necesarias para prestar un buen servicio; ademas de la
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informacion técnica referente a los equipos completa como lo es marca, tipo,
namero de serial y modificaciones realizadas, esto con el fin de prestar un servicio

técnico preciso y en el menor tiempo posible.

Con la informacion recopilada y el MODELO DE CONTROL PARA EL
SEGUIMENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS
EQUIPOS EN ALQUILER terminado, se debe insertar toda esta informacion al
MODELO DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA
COMPANIA, junto con el estado de los equipos, para empezar a llevar el control

de los equipos.

El objetivo es tener una herramienta que permita realizar el seguimiento a los
equipos, controlar los mantenimientos correctivos y preventivos, buscando llevar
los mantenimientos a solo preventivos, que garantice la disponibilidad de los
equipos, la satisfaccion del cliente y la rentabilidad de los negocios para la

compaifia.
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1. ATR S.A.S.

ATR S.A.S. es una compafia con mas de 30 afios en el mercado Colombiano, que
brinda soluciones a las necesidades de los clientes en equipos y partes para

magquinaria pesada en las industrias de ingenieria civil, mineria y petroleos.

Cuenta con personal directo de la compafia, lo cual facilita la programacion de
servicios y permite una oportuna respuesta ante las solicitudes de los clientes, y
cuenta con una experiencia de 20 afios en reparacion, mantenimiento y

repotenciacién de maquinaria pesada.

Ofrece el suministro de repuestos en marcas originales y homologadas como son
DOOSAN, CATERPILLAR, XCMG, ALLMAND, GHINASSI, IPD, BULLDOG vy
MIBA, de igual manera suministra maquinaria pesada de marcas como DOOSAN,
CATERPILLAR, KOMATSU, XCMG y ALLMAND.

1.1 MISION

ATR S.A.S., estd dedicado a la comercializacion de repuestos y partes para
maquinaria pesada, mantenimiento y reparacion de equipos, venta de maquinaria
nueva y repotenciada; servicios orientados a satisfacer las necesidades de
nuestros clientes a nivel nacional en el sector transporte, minero, obras civiles e

industria del petroleo.

La calidad, la seguridad en el trabajo, el cuidado ambiental, la comunicacién, el
trabajo en equipo e instalaciones adecuadas son una constante en el desarrollo de
la organizacion que garantiza servicios confiables, la proteccion del trabajador y la
preservacion del medio ambiente. “Para el logro de nuestra mision nos apoyamos

en personal competente, con afios de experiencia al servicio del mercado de
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magquinaria pesada, actualizacion en tecnologia y estabilidad e interaccion con los

mejores proveedores”.

1.2 VISION

Institucion comercial certificada para servir a los mercados globales de maquinaria

pesada.

1.3 POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

ATR S.A.S. estd comprometido en satisfacer las necesidades de sus clientes, en
la prevencion de la contaminacion generada por sus actividades y en la seguridad

y la salud de sus trabajadores mediante:

e La satisfaccion de las expectativas del mercado de repuestos y maquinaria
pesada, el cumplimiento de los requisitos del cliente y los exigidos por los
mercados que interactlan con nuestra organizacion, personal competente,
ofreciendo calidad, cumplimiento y confianza en el servicio.

e La identificacibn de los aspectos y el control de los impactos ambientales
generados por las actividades laborales, el uso eficiente de los recursos
naturales, el manejo y disposicion de los residuos, la sensibilizacién y
competencia de sus empleados en la preservacion del medio ambiente.

e La identificacién de sus peligros y el establecimiento de controles que permitan
mantener un ambiente laboral seguro favoreciendo la prevencion de lesiones y

enfermedades profesionales.

Ademas se compromete con el cumplimiento de los requisitos legales aplicables y

aguellos que la organizacion estipule como necesarios.
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ATR S.A.S. impulsara la mejora continua en la gestion y desempefio en el sistema

de gestion, en calidad, seguridad, salud ocupacional y ambiental, y asi lograr la

efectividad de sus esfuerzos.

1.4 MAQUINARIA

1.4.1 Maquinaria nueva: Actualmente ATR S.A.S tiene la representacion de

maquinaria, repuestos y servicio a nivel nacional de marcas importantes en el

mercado mundial, como son:

DOOSAN: Fabricante nimero uno de maquinaria pesada en Corea del Sur,
también es duefio de BOB CAT y la division de equipos portables de
INGERSOLL RAND. ATR S.A.S. comercializa en Colombia excavadoras sobre
orugas Y llantas, cargadores sobre llantas y camiones articulados de la marca
DOOSAN INFRACORE. (Ver figuras 1,2, 3y 4).

XCMG: Fabricante nimero uno de maquinaria pesada de la Republica Popular
de China. ATR S.AS. comercializa motoniveladoras, equipos de
compactacion, linea de retro-cargadoras y linea de gruas hidraulicas de izaje.
(Ver figuras 5, 6, 7y 8).

ALLMAND: Compalfiia norteamericana con mas de 70 afios de experiencia en
el mercado de equipos especializados para generacion de luz y potencia
eléctrica, haciendo lugares de trabajo mas iluminados, seguros y eficientes.

ATR S.A.S. comercializa torres de iluminacién. (Ver figura 9).
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Figura 1. Excavadora sobre orugas marca DOOSAN.

Fuente: ATR S.A.S.

Figura 2. Excavadora sobre llantas marca DOOSAN.

06/10/2011

Fuente: ATR S.A.S.
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Figura 3. Cargador sobre llantas marca DOOSAN.

Fuente: ATR S.A.S.
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Figura 5. Motoniveladora marca XCMG.

Fuente: XCMG.

Figura 6. Vibro-compactador marca XCMG.

Fuente: ATR S.A.S.
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Figura 7. Retro-cargadora marca XCMG.

Fuente: XCMG.

Figura 8. Graa hidraulica marca XCMG.

Fuente: XCMG.
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Figura 9. Torres de iluminacion marca ALLMAND.

Fuente: ATR S.A.S.

1.4.2 Maquinaria repotenciada: En ATR S.A.S se comercializan equipos
repotenciados (equipos reparados hasta en un 100%) de las marcas Caterpillar,
Doosan y Komatsu, con garantia y respaldo. Los clientes tienen la posibilidad de
adquirir linea completa de movimiento de tierra y compactacion: Excavadoras (Ver
figuras 1 y 2), Compactadores (Ver figura 6), Motoniveladoras (Ver figura 5),

Tractor de Oruga (Ver figura 10) y cargadores (Ver figura 3).
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Figura 10. Tractor de oruga marca CATERPILLAR.

Fuente: ATR S.A.S.

Linea completa de motores para aplicaciones industriales, generacion vy
vehiculares: D3300, D3400, D300 y D3500 marca Caterpillar (Ver figura 11);
P126TIl, P158LE, P180LE y P222LE marca DOOSAN (Ver figura 12).

Estos equipos se entregan con certificados de reparacion de sus componentes

principales, garantizados y en algunos casos con financiacion.
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Figura 11. Motor marca CATERPILLAR.

Fuente: ATR S.A.S.

Figura 12. Motor marca DOOSAN.

Fuente: ATR S.A.S.

1.4.3 Maquinaria para el sector petrdleos: Por medio de la unidad de Servicios
Petroleros ATR S.A.S. suministra soluciones integrales a las necesidades
especializadas en equipos para el control de pozos como son Preventoras (Ver
figura 13), Bombas Reciprocantes (Ver figura 14) y equipos de perforacion,
mantenimiento y reacondicionamiento de pozos de petréleos (Ver figura 15).
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Figura 13. Preventoras.

Fuente: ATR S.A.S.

Figura 14. Bombas reciprocantes.

Fuente: ATR S.A.S.
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Figura 15. Equipo de perforacion, mantenimiento y reacondicionamiento de pozos.

) N

Fuente: ATR S.A.S.

1.5 ALQUILER DE MAQUINARIA

ATR S.A.S, no solo cuenta con los equipos anteriormente nombrados en los
numerales 1.1, 1.2 y 1.3 para la venta, sino que también presta el servicio de
alquiler de los mismos, es decir, tiene para alquiler equipos en excelentes
condiciones y con tarifas competitivas para el mercado. Este es un mercado muy
amplio y competido, ya que en él se encuentran muchas empresas prestando el
mismo servicio, lo cual hace que las tarifas sean variadas, en algunos casos muy
econOmicas, por tal razén, de la gerencia inteligente y efectiva del mantenimiento
depende el efecto que el costo del mantenimiento tenga sobre las utilidades del
negocio (lo cual se analizara y se explicara en la seccion dedicada a alquiler de

equipos).
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1.6 TRANSCURRIR HISTORICO DE ATR S.A.S.

e Fundada en 1981 como Almacén Tracto Repuestos LTDA.

e En 1990 inaugura su division de servicio.

e En 1992 inaugura su division de venta de maquinaria repotenciada.

e En 1998 inaugura su nueva sucursal en Bogota D.C.

e En 2005 inaugura su division de petrdleos y es certificada en la norma
ISO9001, correspondiente al sistema de gestion de calidad.

e En 2006 inicia la representacion de maquinaria nueva con la marca Coreana
DOOSAN.

e En 2007 inaugura su nueva sede de servicios STG (Servicios Técnicos Giron),
ubicada en el municipio de Girén, a 20 minutos de Bucaramanga.

e En 2009 inicia la representacion de maquinaria nueva con la marca China
XCMG.

e En 2011 abre su nueva sala de exhibicion de maquinaria en el municipio de
Cota (Cundinamarca), cercana a la ciudad capital Bogota.

e En 2012 adquiere como razén social ATR S.A.S. y es certificada en la norma
técnica colombiana 1SO 14001 correspondiente al sistema de gestidn
ambiental y en la norma OHSAS 18001 correspondiente a salud ocupacional y

seguridad industrial.
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1.7 UNIDADES DE NEGOCIOS DE ATR S.A.S.

Figura 16. Unidades de negocio de ATR S.A.S.

1ATR
\ 4 \ 4 \ 4
UNIDAD DE UNIDAD DE EQUIPO UNIDAD DE
REFACCIONES Y PESADO INDUSTRIA
SERVICIO PETROLERA

Fuente: ATR S.A.S.

ATR S.A.S. tiene segmentadas sus unidades de negocio en tres:

1.7.1 Unidad de refacciones y servicio: Es la unidad encargada de comercializar
refacciones y servicio, debe ser auto-sostenible, buscando minimizar costos y
maximizar utilidades, logrando la satisfaccion del cliente entregando productos de

alta calidad, a un precio competitivo y a tiempo.

1.7.2 Unidad de equipo pesado: Es la unidad encargada de comercializar
maquinaria pesada nueva y repotenciada, debe ser auto-sostenible, buscando
comercializar equipos de buena calidad a precios competitivos, en las industrias
civil y minera, apoyados por una buena red de servicios, con personal capacitado

e idéneo.
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1.7.3 Unidad de industria petrolera: Es la unidad encargada de comercializar
magquinaria pesada especificamente para el sector hidrocarburos, visionandolo
COmMo un area nueva e interesante de negocio, debe ser auto-sostenible, apoyados
por una fuerte red de servicios, con personal capacitado e idoneo.

1.8 ORGANIGRAMA ATR S.A.S.

Figura 17. Organigrama ATR S.A.S.
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Fuente: ATR S.A.S.
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2. MANTENIMIENTO, COSTOS, INDICADORES DE GESTION Y ASPECTOS
FINANCIEROS

El papel del mantenimiento, es el de incrementar la confiabilidad de los sistemas
de produccion al realizar actividades tales como planeacién, organizacién, control
y ejecucion de métodos de conservacion de los equipos. Sus funciones van mas
alla de las reparaciones; su valor se aprecia en la medida en que éstas
disminuyan como resultado de un trabajo planificado y sistematico con apoyo y

recursos de una politica integral de los directivos®.

A través del tiempo el mantenimiento ha evolucionado y ha adquirido mayor peso
en las organizaciones, derivado a que hoy en dia no solo realiza actividades de
correccién y reparacion de fallas en los equipos, sino que se ha transformado en
un departamento estratégico de las empresas, donde se debe analizar y sustentar
la inversion en mantenimiento realizada en los equipos, ya que este rubro afecta

directamente la utilidad de la operacion.

¢Qué tanto el mantenimiento puede contribuir al rendimiento financiero de las
compafiias? Empresas competitivas de clase mundial, muestran claramente que
para ser productivas, ellas deben ser capaces de suministrar con altisima calidad
el producto o servicio y con el menor costo posible a tiempo y con el menor costo
posible. Si una empresa competidora logra reducir dinero en los costos de
mantenimiento debido a una mas eficiente planeacion y gerencia del
mantenimiento, y mantiene la produccién con los mismos niveles de calidad, esta
organizacién podra ofrecer el producto o servicio a menor precio y aun mantener
su margen de utilidad en el sector. Esto hace que una empresa sea de clase
mundial y la otra con pobres practicas de mantenimiento sea de segunda o de

tercera y muy dificilmente pueda sobrevivir?.

! MORA,’AIberto. Mantenimiento industrial efectivo. P. 40
2 BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. P. 9
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El alto grado de importancia que hoy en dia tiene el departamento de
mantenimiento en las organizaciones se fundamenta en su directa incidencia en
las utilidades. Los margenes de utilidad se incrementan con la implementacion
adecuada de las metodologias de mantenimiento en las organizaciones, si estas
metodologias no son adecuadas o0 no se aplican apropiadamente, el margen de
utilidad disminuira, incluso puede hacerlo hasta el punto de volverse negativo, es
decir, generando pérdidas econdmicas, lo cual demostraria claras fallas en el
gerenciamiento del mantenimiento y obligaria a la compafiia a tomar medidas

urgentes para evitar una grave situacion financiera.

Las metodologias que han ido evolucionando con el tiempo han hecho que el
mantenimiento pase de ser una actividad artesanal e intuitiva, a ser una actividad
cientifica, muy dindmica que congrega profesionales que diariamente van
aportando y decidiendo que técnicas son obsoletas, y que nuevas técnicas deben
ser implementadas con el fin de obtener mejores resultados en el desempefio de

los equipos.

El mantenimiento considerado como una ciencia en crecimiento, cuya aplicacion y
creatividad con que se realice, da paso a lo que hoy en dia es llamado
INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO, logrando con ello de forma sistematica,
practica y con resultados tangibles, mantener equipos e instalaciones en

condiciones favorables de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.

Con la implementacion de un sistema de mantenimiento dirigido, organizado y de

alto nivel; el departamento de mantenimiento se justifica, si logra:

e Obtener una alta disponibilidad de los equipos.
e Obtener buenos resultados de las tareas de mantenimiento.
e Optimizar los costos de mantenimiento.

e Sostener o incrementar la productividad.
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e Ser activo en los programas de calidad.

Las practicas de mantenimiento aplicadas en ATR S.A.S. son mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo, la idea de los mantenimientos preventivos y

predictivos es hacer que los correctivos se acerquen a cero, 0 sean Cero.

2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este tipo de mantenimiento consiste en permitir que un equipo funcione hasta el
momento en que no puede desempefar normalmente su funcion. Se somete a
reparacion hasta corregir el defecto y se deja en operacion hasta que vuelva a

tener una falla y asi sucesivamente.

Este tipo de mantenimiento es muy comun y conocidos por los responsables del
mantenimiento de equipos. Obliga a un extenso conocimiento de la maquina y las

piezas susceptibles a falla y aun diagndstico acertado y rapido de las causas.

En el caso de los equipos en alquiler, la idea es reducir al maximo este tipo de
mantenimiento y preferiblemente llevarlo a cero, ya que este tipo de
mantenimiento es dificil de pronosticar (ocurre en cualguier momento) y
generalmente afecta de manera fuerte los costos de mantenimiento y por ende la
utilidad.

2.1.1 Justificaciones del mantenimiento correctivo

e Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no ocasiona
serios trastornos a la produccién o el mantenimiento.

e El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.

e El equipo tiene gemelo.

e Es facilmente costeable un nuevo equipo.
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2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el mantenimiento que se realiza a los equipos de manera planificada y
programada anticipadamente, con base en inspecciones perioddicas y debidamente
establecidas segun la naturaleza de cada maquina y encaminada a descubrir
posibles defectos que pueden ocasionar paradas intempestivas de los equipos o

dafios mayores que afecten la vida Gtil de los mismos®.

Esta técnica de mantenimiento comienza desde el disefio del equipo, ya que es
alli donde se piensa en la facilidad del mantenimiento y montaje, en la
confiabilidad, duracién y cuidados de cada una de sus partes. Las empresas
fabricantes de las maquinas entregan unas rutinas de mantenimiento preventivo
pre-establecidas en sus instalaciones (Ver figura 18); el departamento de
mantenimiento de cada empresa cliente toma estas rutinas como punto de partida
para establecer sus mantenimientos preventivos, sin embargo es muy posible que
estas rutinas iniciales sean modificadas, con el fin de adaptarlas a las condiciones

de operacion del equipo.

® BORRAS PINILLA. Carlos. Principios de mantenimiento. P.21
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Figura 18. Rutinas de mantenimiento de fabrica excavadora Solar 225LCV marca
DOOSAN.

SERVICE DATA
ltems T S225LC-V
s To . -
No. Ched} Service aty. Service Interval
10 50 150 ( 250 | 500 | 1000 | 2000
1 Front Joint Pin | Grease 18 F100 | W10
Swing Bearing | Grease 3
3 Swing Gear Grease 1
Swing
4 | Reducticn Grease 1
Gear
P Gear Oil
5 Swing Device {B0WSD) 5L W F
. Gear Oil
il Travel Device {80WB0) 2H54 L F
- . Engine Oil
T Engime il {15W40) 19L W F
Hydraulic
B Hydraulic Dil Gil (Equivis 20L W
46)
b Fuel Tank Digzel as0L W W
- Coolant
10 | Radiator {Antifreez=) 42L
1 ﬂ'nﬂ.l'ater 1 W
Separator
Hydraulic Full- .
12 flow Filter Element 1 F
13 | Pilot filter Element 1 F
14 | HydraulicQil o e 1 C
Suction Filter
Engine il .
15 Eiltar Cartridge 1 F
16 | Fuel Filter Cartridge 1 v
Air Cleaner .
- {Outer) Element 1 C
Air Cleaner
Elameant 1
{Imner)
18 'f'.'r Condiianer Element 1
Filter
19 Coolant Coolant 1 W
Recowvery Tank | (Antifreeze)
V- Maintenance & Refill.
C: Cleaning.
F: First Time Exchange Omnly.
F100: Every 10 Hours For First 100 Hours.
W10: Every 10 Hours If Operating In Water.
Gray Box: Replacement On Every Interval.
NOTE: For addifional service items see lisf of "Maintenance Intenvals” on page 4-10.

Fuente: Doosan Infracore.

El mantenimiento preventivo es utilizado hoy en dia en la mayoria de las

empresas.
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2.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Producto del desarrollo del mantenimiento preventivo, a través de la “investigacion
preventiva”. Se ha logrado determinar que el 90% de todas las fallas de los
equipos estan precedidas de ciertos signos o condiciones indicadoras de que ellas
se van a producir; por tanto, medir esos signos especificamente para un equipo,
determinara el momento preciso en el cual la falla se presentara y aplicando

mantenimiento preventivo se evitara su ocurrencia.

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza mediante la utilizacion de
indicadores y/o registradores, con alarma o sin ella, para medir los parametros
fundamentales de funcionamiento Optimo de las maquinas, estos aparatos de

control pueden ser:

e Vibrometros.

e Mandmetros.

e TermoOmetros.

e Termografos.

¢ Niveles de ruido.

e Analizadores de gases.

e Analizadores de aceite.

e Medidores de espesores y

e Aislamientos eléctricos.

El mantenimiento predictivo es el futuro del mantenimiento, ya que muchos
equipos se estan construyendo hoy en dia con sensores de diversas clases, que
puedan enviar sefiales a registradores e indicadores cada vez mas sofisticados,

conectados a microprocesadores.
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En maquinaria pesada la practica de mantenimiento predictivo se realiza con el
andlisis de aceites usados (Ver figura 19) utilizados en el motor, los reductores, el
circuito hidraulico y la transmision, estos resultados nos permiten evaluar el estado
de estos componentes y tomar decisiones a futuro de mantenimientos mas

estrictos o reparaciones, si se considera necesario.

Figura 19. Resultado de aceite usado.

Clienbe: CDEXNITO 54
Mo. Reporie: RFIES1
Fecha: 17/08) 2012

Mo. LABORATORIO EFYED

IDENTIFICAODMN CLIENTE 300174

CODNGO DEL EQLIPD EXC. SOLAR 3300LC-W

PRODLCTO HIDRALLICDY 150 45

FECHA DE TOMA DE MIIESTRA 14,/08,/30013

AFERIEMCIA bA1-001 OSCURA

WISCOEIDAD a 40°c 51 ASTR D-3445 38,3

TAMN mg KOH/R ASTRA O-574 0,7

COERE =l ASTA D-E555 135

HIERAD AT ASTM D-E555 192

PLOBAD =l ASTA D-E555 B

CROBAD AT ASTM D-E555 4

ALUFAINID pEm ASTA D-E555 22

ESTAND AT ASTM D-E555 1

SILIOO pEm ASTA D-E555 131

CONTEMIDO DE ASUA k] ASTRA D-55 <00,05
COMENTARIOE:

MUESTRA 67530

La aparientia de la muestra anallzada es [a tipiea para esta 1ipd e produstos US3Nos.
Se DDSErva una disminucion en la viscoskdad, con respecto al valor tiplco ESperaca, se
recomienda estar alerta ante esta pooredad. Se detectt [a presencia de agua en niveles
bajos, se recomienda reallzsr los austes necesanes pam comegir 2sta contaminacion.
La concenfracion o2 metales de desgaste se encueniran en walores nomaes, a
excepoion de |3 presancla ge hiso, cobre y aluminio; gue 52 engusntran an vakores
criticos, kos cuales son consecwencla del desgasis de aigan components del eguipd, 58
recomienda reallzar oS ajustes necesanos para comegir este desgaste; ademas |3
presencla de hiemo asodiada al shiclo Indca contaminaciin extema, s& recomienda
Bsiar alerta para evitar que esta condidan continks Incrementandose. El valor oel TAN
5 ancusnira deniro del tiplco promedio, para este Hpo de acelies usados.

La mwssira se enclenTa en estado CRITICO. Los resuiados obienldos comesponden a
13 muesira anallzada y no a ofra de similar procedencla,

Fuente: Coexito S.A.
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Los andlisis de laboratorio de los aceites usados se deben llevar a cabo teniendo
en cuenta una programacion periédica de toma de muestras para su analisis y el
re-analisis cuando sea necesario. Ningun programa de muestreo tendra éxito, si
un aceite que presenta algo anormal no se vuelve a analizar una 0 mas veces
dentro del intervalo normal del muestreo para investigar mas a fondo las causas
de un problema que se pueden presentar a mediano o a largo plazo en el equipo

rotativo.

Por ejemplo, este puede ser el caso del aceite de un sistema hidraulico que se
analiza cada dos meses y que en el Ultimo analisis present6 un alto contenido de
agua, pero gue para llevar a cabo los correctivos necesarios se espera el proximo
analisis de laboratorio (dentro de 2 meses). En este caso el re- andlisis del aceite
hidraulico permitird predecir una posible falla e implementar los correctivos que
sean necesarios para evitar que ésta se presente. Siempre se debe buscar,
cualquiera que sea el problema, que el andlisis periddico del aceite y el re-andlisis
sean el mejor seguro de vida que puedan garantizar la longevidad del equipo

rotativo®.

El andlisis de aceites usados que se le efectué a un aceite usado que esta en

servicio debe tener los siguientes objetivos:

e Andlisis de caracteristicas fisico-quimicas, segun las normas ASTM, con el fin
de detectar como estan las propiedades del aceite, y definir si esta oxidado de
tal manera que se pueda dejar en servicio 0 sea necesario cambiarlo.

¢ Andlisis de contaminantes tales como: contenido de agua (ASTM D95), dilucién
por gases o combustibles (ASTM D92) y contenido de particulas soélidas (ISO
4406).

e Andlisis del nivel de desgaste de los mecanismos lubricados, mediante la

espectrofotometria de emision atomica y la ferrografia.

* ALBARRACIN AGUILLON, Pedro Ramén. Mantenimiento predictivo. P. 85
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2.4 COSTOS

Son aquellos gastos que van ligados al mantenimiento de los equipos, de ahi la
importancia de tener un programa de mantenimiento solido, buenas herramientas
y personal capacitado. Porque de su efectividad depende tener unos costos
controlados y programados, ya que los re-procesos, paradas inadvertidas y las
pérdidas de produccion generalmente generan grandes sobrecostos que reducen
la utilidad, y se convierten en un indicador fuerte de los problemas de

mantenimiento.

2.4.1 Costos fijos: Son aquellos que se refieren a todas las acciones planeadas
de mantenimiento, implican los valores que se pagan por usar todos los
instrumentos (basicos, avanzados genéricos y especificos como los especificos de
orden técnico) que se requieren para llevar a cabo las tareas proactivas.

Estos costos son fijos, porque son independientes del volumen de produccién o
servicios que se haga, como también porgue son planeados para periodos lectivos
de tiempo definido previamente®.

Estos costos se controlan mediante una buena planeacién de las tareas
preventivas, planeadas previamente para establecer la cantidad y frecuencia de
las intervenciones planeadas minimas de tal forma que se conserven la

confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

2.4.2 Costos variables: Son los gastos en los que se incurre cuando aparecen
fallas o reparaciones no planeadas. Todas las acciones correctivas o
modificaciones no planeadas generan este tipo de costo, igual que el anterior sus

valores dependen de la mano de obra, repuestos, materiales, instrumentos de

° MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento industrial efectivo. P. 324
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mantenimiento, etc. Que se usen para llevar a cabo las reparaciones o

modificaciones a los equipos.

Estos costos se pueden controlar mediante la aplicacion de instrumentos como el
andlisis de fallas, andlisis predictivos y demés instrumentos disponibles que eviten

a toda costa las fallas.

2.4.3 Costos financieros: La inversion que se tenga en repuestos, insumos y/o
materias primas de mantenimiento en almacenes, la duplicidad de maquinaria
para elevar la confiabilidad (o disponibilidad) y demas valores asociados generan

los costos financieros.

2.4.4 Costos de la no disponibilidad por fallas: El valor que implica no poder
utilizar una maquina debido a reparaciones o modificaciones, causados por fallas
imprevistas es el rubro mas importante en los costos de mantenimiento,
normalmente es superior a los otros tres anteriores sumados y es el que
probablemente menos atenciébn se le presta en las empresas, pero es

indudablemente el mas relevante de todos.

La suma de los cuatro rubros permite un control estratégico permanente sobre la
gestion y operacion del mantenimiento, ya que desglosa basicamente todas las

actividades y niveles del mantenimiento.

2.5 INDICADORES DE GESTION

El mantenimiento debe ser eficaz y su trabajo desarrollado con la maxima calidad.
En teoria esto es lo ideal, pero la practica esta llena de imprevistos y situaciones
diversas, que determinan una diferencia entre lo esperado y lo obtenido. La
evaluacion de un sistema, consiste precisamente, en determinar la ecuacion de

esa diferencia. Sin embargo, no siempre puede ser conveniente y facil determinar
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la eficiencia del mantenimiento y se prefiera “caracterizarlo”, mediante algunos
indicadores que se pueden llamar de gestion, por cuanto su valor, en un instante

tal, determina la calidad, eficiencia y operatividad de la organizacion®.

Los indicadores mas utilizados son disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad.

2.5.1 Disponibilidad: La disponibilidad de un equipo es el tiempo total durante el
cual el equipo esta operando satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en
receso, puede trabajar sin contratiempos durante un periodo. El objetivo méas
importante del departamento de mantenimiento es lograr la méaxima disponibilidad
de todos los equipos. En términos matematicos la disponibilidad se define como la
probabilidad de que un equipo o0 sistema sea operable satisfactoriamente a lo
largo de un periodo de tiempo dado. La disponibilidad depende directamente de la
confiabilidad y la mantenibilidad. Tener como objetivo una méaxima disponibilidad,
significa lograr reducir al maximo el numero de paradas para obtener una
operacion exitosa, econdémica y rentable. En la mayor parte de los casos, un
mejoramiento de la confiabilidad y de la mantenibilidad, lleva asociado una mayor
inversién inicial, pero resultard una mayor disponibilidad del equipo a lo largo de

su vida Gtil y como consecuencia, un menor costo neto total del ciclo de vida.

2.5.2 Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en
condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el

mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos.

También significa la probabilidad de que un equipo que haya fallado, pueda ser

reparado en un periodo de tiempo dado.

® BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. P. 117
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El tiempo requerido para dejar el equipo nuevamente en condiciones de operacion
después de la falla, depende de varios factores, entre los cuales se pueden

mencionar:

e De las caracteristicas de disefio del equipo, su modularidad, estandarizacion y
facilidad de acceso a las partes propensas a falla, entre otros.

e De la organizacién y eficiencia de las dependencias de mantenimiento.

e De la destreza de los técnicos de mantenimiento, encargados de realizar
directamente la intervencion en el equipo.

e Del equipo humano de mantenimiento disponible.

e De la disponibilidad de repuestos y materiales para adelantar la intervencion en
el equipo con dificultades.

e De las politicas de mantenimiento, en la empresa.

e De la disponibilidad de transporte para el manejo de materiales y partes
requeridas.

¢ De los procedimientos de diagndstico existentes.

e De la calidad y disponibilidad de informacién técnica y por supuesto de la
eficacia del sistema de informacion del mantenimiento.

e De la disponibilidad de equipos para la realizacién de las pruebas requeridas
en el diagnéstico de la falla.

¢ Del medio ambiente, que permita al personal trabajar comodamente.

e Del espacio de trabajo, debe ser adecuado, amplio segun el requerimiento y

con visibilidad.

2.5.3 Confiabilidad: Puede definirse como la probabilidad de que un equipo no
falle en servicio durante un periodo de tiempo dado. El tiempo promedio entre
fallas es un indicativo de la confiabilidad, entre mas alto sea el tiempo promedio

entre fallas, mayor es la confiabilidad.
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Solo se puede hablar de confiabilidad cuando el equipo opere satisfactoriamente,
dentro de unos limites dados de funcionamiento y durante un periodo de tiempo

predeterminado.

La confiabilidad es introducida desde el disefio del equipo o sistema. La tendencia
actual en el desarrollo de maquinas (mayor capacidad, mayor velocidad, mayor
autonomia) hace necesario que las piezas criticas sean mas confiables, por
consiguiente el ingeniero de mantenimiento debe enfrentarse a la evaluacion de la
confiabilidad de sus equipos al hacer la seleccion y producir las recomendaciones
de reemplazo en los programas de mejoramiento de equipos tendientes a reducir

las paradas y los costos de mantenimiento.

Sin embargo estos no son los Unicos indicadores, es normal que las compafias
creen y formulen sus propios indicadores, con la idea de evaluar sus procesos de

mantenimiento de forma particular, segun sus necesidades y requerimientos.

2.6 ASPECTOS FINANCIEROS DEL MANTENIMIENTO

En términos econdmicos, cuando se habla de una organizacibn con buenas

politicas y buenas practicas de mantenimiento eficiente, significa:

e Que se garantiza una eficaz proteccion y conservaciéon de la inversion,
impidiendo su deterioro, eliminando su depreciacion, valorizando los activos e
incrementando su vida util.

e Que el capital de la empresa se halla defendido y la devaluacién no socave
seriamente sus bases.

¢ Que es una seria garantia para la produccién y calidad de los productos de la
compaiiia.

¢ Que existe plena seguridad en la prestacion del servicio correspondiente.
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A pesar de todas las implicaciones y el costo que significa mantener, es preciso
convencerse que es mas costoso no mantener. Si no se mantiene, no se puede
producir, sin produccion y sin capital no se pueden renovar equipos. Es mejor
mantener los equipos y a través del mantenimiento introducirles mejoras para

hacerlos méas eficientes.

Es importante controlar y evaluar los gastos de mantenimiento, con el fin de saber
qgué cantidad de dinero se desperdicio en trabajo innecesario. Estos desperdicios
de dinero estan representados en uso ineficiente de recursos humanos, materiales
y control de los recursos del mantenimiento, costos de tener inventarios con
muchas partes, que implica costos de almacenamiento, transporte y recursos
humanos, el costo de deterioro y mal manejo, etc. Las areas mas comunes que
necesitan ser revisadas cuidadosamente para analizar sus implicaciones en los
costos de mantenimiento son: planeacién del mantenimiento, contratacion y
entrenamiento de personal calificado, demasiadas paradas y mantenimientos
correctivos de emergencia, carencias de control sobre repuestos, carencia de

respaldo de la gerencia y entendimiento del problema.

De acuerdo a esto se puede observar que muchas organizaciones mundiales
estan perdiendo dinero por muchas razones; carencia de una gestion adecuada de
mantenimiento, que evite los paros de sus equipos criticos y por lo tanto de sus
cadenas productivas, carencia de preparacion técnica, profesional, falta de
respaldo a la gerencia de mantenimiento por parte de la misma organizacion que a
veces mira el departamento de mantenimiento como un gasto necesario y no
como una inversion para elevar la productividad y bienestar de la misma

compafiia, repercutiendo esta consideraciéon en mayor rentabilidad’.

" BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. P. 132
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3. ALQUILER DE MAQUINARIA PESADA DE ATR S.A.S.

ATR S.A.S. ha prestado el servicio de alquiler de maquinaria pesada desde hace
un poco mas de 5 afios, es decir, desde el afio 2006, pero eran pocos los equipos
alquilados (tractores sobre orugas, excavadoras o cargadores), por tal razon, el
mantenimiento y control de estos activos se manejaba de manera basica, se hacia
segun el conocimiento y experiencia de los ingenieros y técnicos de la compafia,
no se llevaban registros, se dependia mucho de la informacion que daban los
operadores y técnicos, por tal razén, durante la operacion del equipo se
presentaban varias y repetidas fallas que generaban la inconformidad del cliente, a
causa de la continuas paradas de sus obras, y de igual manera la inconformidad
de los accionistas de la compafia que veian afectadas sus utilidades, observaban
que los costos aumentaban drasticamente a causa de las fallas inesperadas y las
utilidades descendian drasticamente, incluso hasta el punto que eran mayores los
egresos a los ingresos, es decir, perdidas. En algunas ocasiones se presento tal
inconformidad de los clientes, que decidieron devolver el equipo, argumentando
baja productividad, lo cual genera grandes pérdidas para la compafia en
transporte, alistamiento, contratacion y logistica.

El equipo de ingenieros de la compafia observd que efectivamente al analizar el
negocio de alquileres de manera global, el tema no parecia interesante porque
aunque no mostraba pérdidas, las utilidades generadas no eran atractivas para los

accionistas.

Al analizar el negocio de alquiler de equipos de manera particular, es decir, cada
uno de los equipos, se observo que efectivamente algunos habian dado resultados
poco 0 nada satisfactorios, y comparativamente otros habian sido muy rentables y
por ende la inversidn realizada a los equipos después de reintegrados a la

compafiia no afectaba de manera fuerte la utilidad del negocio.
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El equipo de ingenieria decidié hablar con la junta de socios para sostener el
negocio de alquiler de equipos (que otras compafiias llevan a cabo con buenos

resultados), comprometiéndose a:

1. Los equipos entregados en alquiler que no sean nuevos deben estar
completamente repotenciados y aptos para la labor a realizar.

2. Antes de realizar el negocio de alquiler, el equipo de ingenieria debe saber en
donde va a operar el equipo y bajo que condiciones.

3. Se debe tener un minimo de 16 horas de pruebas a los equipos repotenciados
gue se vallan a entregar en alquiler bajo las condiciones que van a operar para
el cliente.

4. Se debe recopilar toda la informacion técnica y administrativa de los equipos
gue se encuentren actualmente en alquiler.

5. Se debe montar un modelo de control que contenga la informacion técnica y
administrativa, ademas lleve el control de los mantenimientos y reparaciones
realizadas a estos equipos en alquiler durante su operacién, y un historico de
los trabajos realizados por equipo.

6. Se asignara un ingeniero responsable de llevar el control de estos equipos en
alquiler.

7. Las demas areas de ingenieria que tengan a su cargo la marca de los equipos
en alquiler prestaran total apoyo al area de alquiler de equipos con el fin de
realizar de manera oportuna y eficaz los mantenimientos y reparaciones de los
equipos en alquiler.

8. Los ingenieros y técnicos que tengan a su cargo la marca de equipos en
alquiler suministraran al ingeniero encargado de alquiler de equipos toda la
informacion técnica que necesite para soportar el equipo en alquiler.

9. Elingeniero encargado de alquiler de equipos debe llevar:

e Lainformacion técnica y administrativa de los equipos en alquiler.
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e EIl control de los mantenimientos y reparaciones realizados a los equipos en
alquiler.

e El control de costos de los equipos en alquiler.

e El control de las horas de operacion de los equipos en alquiler.

e El historico completo de los trabajos realizados a los equipos en alquiler.

10.El ingeniero encargado de alquiler de equipos seréa el encargado de organizar
toda la parte logistica que corresponda a traslado del equipo, trabajos de
mantenimiento y reparacion, y traslado de insumos y repuestos al lugar donde

se realizaran las labores de mantenimiento y reparacion.

11.En el momento de devolucién del equipo por parte del cliente, el ingeniero
encargado del area de alquiler de equipos debe entregar el equipo al area
encargada de la marca con un detallado informe de sus anomalias, con el fin

de costearlas y realizar los trabajos pertinentes.

Todos estos numerales se deben implementar en el area de alquiler de equipos
con el fin de garantizar un buen servicio al cliente, garantizarles un negocio
rentable a los accionistas de la compafia y tener la informacion del equipo al dia
con el fin de la toma oportuna de decisiones. En este documento se analizaran los
primeros 6 numerales que corresponden a la implementacion del MODELO DE
CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA.

Al analizar los 6 primeros numerales nombrados anteriormente se observara que
algunos de estos estaban montados en la estructura técnica y de servicio de la
comparniia, solo que no eran tenidos en cuenta en el area de alquiler de equipos, y
otros fue necesario crearlos y montarlos, lo cual, es el objetivo de esta monografia,

por tal razon se mostrara el desarrollo de estos temas.
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3.1 LOS EQUIPOS ENTREGADOS EN ALQUILER QUE NO SEAN NUEVOS
DEBEN ESTAR COMPLETAMENTE REPOTENCIADOS Y APTOS PARA
LA LABOR A REALIZAR

El equipo de ingenieros de ATR S.A.S. recibe equipos usados en diferentes

circunstancias, a causa de:

e Retomas: Equipo nuevo que segun previa negociacion con al area comercial
de la compafia ambas partes acuerdan que la compafiia comercializadora lo
recibird a futuro como parte de pago de otro equipo nuevo.

e En parte de pago: Equipos que son dados en parte de pago por equipo nuevo
0 por equipo repotenciado, generalmente estos sucede cuando se hacen
negocios por varias unidades (5 o0 mas equipos).

e Compra: Equipos que por su costo, modelo, estado y costo de su reparacion es
viable comprarlos con el fin de dejarlos operativos y sacarlos de nuevo al

mercado.

El area de ingenieria encargada de la marca del equipo a repotenciar debe:

1. Realizar una inspeccion minuciosa de funcionamiento y del estado total del
equipo.

2. Realizar un presupuesto y cronograma de actividades a realizar en el equipo
para dejarlo en su estado operativo y con excelente presentacién segun

formato estandarizado en la compafiia RM-21 (Ver figuras 20 y 21).
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Figura 20. Presupuesto para reparacion general de maquinaria RM-21.

PRESURUESTO PARA EL MANTENIMIENTO

EQUIPO O PARTES: EXCAVADOR DOOSAN 5340 LC-V PROP;|ATR SAS VALORTOTAL:| $ 43.209.651
15 1] = —— = 1904 oT: :359DI-A :

1 1
INSUMOS 1 REPARACIONESRP 1 1
REPUESTOS RT  LOGISTICA L 1 1

AREA FASE # PARTE PROVEDOR |CANT. DESCRIPCION V. UNITARIO| V. TOTAL
13-06-2012 1 180 | GALON DE ACEITE HIDRAULICO 4 20.223|$ 3.640.176
13-06-2012 1 50 |GALON DE ACPM $ 8130 $ 409.000
13-06-2012 1 5 |GALON DE GASOLINA 49.980(% 49.500
13-06-2012 1 1__|IMPLEMENTOS PARA PINTURA $ 750.000 ¢ 750.000
13-06-2012 1 & |GALON ACEITE MOTOR 15w40 $ 27.000 ¢ 216.000
13-06-2012 1 5 |GALON ACEITE 80wS0 $ 40.000$ 200.000
13-06-2012 1 2 |QuUINTO DE GRASA 4 70.000) ¢ 140.000
13-06-2012 RP ATR 1__|REPRACION CADENA $ 1.500.000($ 1.500.000
13-06-2012 RP ATR 1 |REPARACION BALDE 4 2.000.000!$ 2.000.000
13-06-2012 'FP ATR 1__|REPARACION BOMBA DE INYECCION +1.125.000($ 1.125.000
13-06-2012 |5P ATR 1__|RECTIFICADORA: TRABAJOS EN MOTOR $ 1.500.000!$ 1.500.000
13-06-2012 RT ATR 1 |PLUMILLA LIMPIAPARABRISAS $ 66.195,00/ ¢ 66.135
13-06-2012 |ET ATR 1 |HOJA DE IMPIAPARABRISAS 4 38.070.00| s 38.070
13-06-2012 RT ATR 1 |MOTOR LIMPIAPARABRISAS # 371.250,000 ¢ 371250
13-06-2012 |ET ATR 1 |CONTROL PANEL AIRE ACOND. 41.148.310.00/ 5 1.148.310
13-06-2012 R ATR 1 |ENCENDEDOR DEL CIGARRILLO +31.815,00($ 31.815
13-06-2012 |51 ATR 1 |BOMBILLO CABINA $18.315.00 ¢ 18.315
13-06-2012 RT ATR 1 |ALARM BUZZER % 480.600.00; $ 480.600
13-06-2012 |ET ATR 10 |FUSIBLE 10A 4 2.565.00; ¢ 25 650
13-06-2012 RT ATR 10 |FUSIBLE 15A $ 2.565.00 ¢ 25 650
13-06-2012 |m ATR 10 |FUSIBLE 204 #2.565.00| ¢ 25 650
13-06-2012 |51 ATR 10 |FUSIBLE 304 $2.565,00 ¢ 25.650
13-06-2012 RT ATR 6 |RELAY +21.510,00(¢ 129,060
4 » W[ INICIO | PRESUPUESTO  CRONOGRAMA ~COSTO ,~ MANO DE OBRA

Fuente: ATR S.A.S.

En este presupuesto (Ver figura 20) se tienen en cuenta los repuestos, tiempos de
las actividades de reparacion y los insumos necesarios para dejar el equipo en
condiciones de operacion, listo para la venta o alquiler. Su importancia radica en
que se puedan planificar con anticipacion los recursos necesarios para la
reparacion del equipo y se dé prioridad a la consecucién de los mismos, como son

los repuestos e insumos necesarios, la idea es que en el momento que se

necesiten se tengan disponibles y no atrasen las labores programadas.
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Figura 21. Cronograma para la reparacion general de maquinaria RM-21.

O

ACTIVIDAD

EXCAVADOR DOOSAN S340 LC-V

o S S o v 10 00 0 0 0 8, \"'«/\‘K/«“ e s

s 2012.06-14| 4530 T > S e M e e A e ¥ e * i
DESARME, LAVADO, DIAGNOSTICO, SOLICITUD 2012-06-14| 144.5

INSUMOS ( PINTURA, THINNER, COMBUSTIBELES)

LAWADD GENERAL, PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E D
2| INSPECCION VISUAL o061t 255 20206 2
CESENCADENAR, FEVISARY DIAGHOSTICAR CADERA,
CAMBIAR EMPACQUETADURA CILINDROS TENSDRES. REWISAR,
LAYARY DIAGNDSTICAR REDUCTORES DE TRASLACION,
FEVIZAR'Y DIAGNOSTICAR FUEDA DENTADA REVISAR Y D|E|X|X|%|%|X|D|X|X D|E ] ) El D
DIAGNDSTICAR RUEDA TENSORA. REVISAR'Y DIAGNOSTICAR
CARRILES. DESMONTAL BALDE. DIAGNOSTICAR BALDE.
2| BLIES Y PIVES aoe068|  595| 202.06-26)
INSPECCION ELECTRICA GERNERAL. DIAGNOSTICO
2| SOLICITUD DE REPUESTOS aoizoeds|  265] 2012062 DIE[X|X|X 0 DE o o £l [0
B DESMONTE, DESARME, [AWA00Y DIAGNDSTICO OE MOTGR. oo2-07-04] 340 20120707} D[E ] D|[E X[ x| x[X[D D E D
1 TIEMPO ESTIMADD PAR & ERTHEGADE FEPUESTRS ASIGNAR 00| ASIGHAR DIF ) B F D D Fl D
ASIGNAR 0o[AsiGreR
ASIGNAR 00| asiEHER
ASIGNAR 00| ASIGHAR
ASIGNAR 0p[agiEHeR
ASIGNAR 0.0| ASIGHAR
ASIGNAR 00| AsiGreR
B |ARMAR EQUIPO BASICO 2012-06-27| 212.5as8288s

FT|  COSTOREPUESTOS

FP|  COSTOREPARACIONES

DESMONTA.JE, DESARME, INSPECCION, CAMEID OE

EMPAGUETADURSAY ARMADD DE CILINDROS HORALLICOS

DELAPLUMA ¥ DEL BALDE. DEL CENTER JOINTY e T et O B et el Bl Bt et el
2] MOTOREDUCTOR DE GIRG. 2020627 325 2012.07.09)

» * | INICIO ~ PRESUPUESTO | CRONOGRAMA ~COSTO .~ MANO DE OBRA a4

Fuente: ATR S.A.S.

En el cronograma de actividades (figura 21) se realiza planificacion con tiempos de
las tareas a realizar en el equipo desde la primera etapa de desarme, lavado y
diagnoéstico, hasta la ultima etapa que corresponde a las pruebas finales y
alistamiento del equipo, esto con el fin de que la alta gerencia y el &rea comercial
estén enterados del momento en que el equipo esta listo para la venta o alquiler,
ademas el area de ingenieria encargada, planifica las tareas a realizar de manera
coherente y verifica que las reparaciones de estos equipos no intervengan en

otras tareas del departamento que necesiten nuestros clientes.

El RM-21 de la compafiia ademas de ser una herramienta para realizar
presupuesto y el cronograma de actividades para la reparacion total de un equipo,
contribuye durante el desarrollo de las tareas programadas, porque permite en
otras dos hojas de calculo llamadas costos y mano de obra (Ver figura 22 y 23),
ingresar los costos reales de reparacion del equipo para tener una comparacion
entre el presupuesto y la realidad, ademas de buscar la estandarizacion de estos

costos, termina siendo una herramienta Util para que con estos costos y el costo
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inicial del equipo la direccion comercial tome la decisién del valor del equipo para

el cliente final.

Figura 22. Costos de insumos y repuestos utilizados durante la reparacion de un

equipo RM-21.

COSTOS MAQUINARIA'EN REPARACION

EQUIPO O PARTES: EXCAVADOR DOOSAN 8340 LC-V PROP: IATR SAS VALOR TOTAL:
SERIE: 1904 OT: 359DI-A
INSUMOS | REPARACIONES RP
REPUESTOS RT LOGISTICA L

FECHA FASE #FACTURA PROVEDOR CANT. DESCRIPCION V. UNITARIO V.
13-06-2012 | 233900 ESTACION SERV. LA AMERICANA 4 GALON DE ACPM $8180 $32720
2015-06-12 | 15363 REPUESTOS INDUSTRIALES DEL ORIENTE |2 PLIEGO LIJA $1.500 $3.000
25-06-2012 RP 2008 DIMAM 2 RECONSTRUCCION, RECTIFICADO Y CROMADO DE TENSORAS §284200 $ 568.400
27-JUN.2012 | G LUBRIGRAS 1 5 GAL ACEITE 80W90 §137.818 $137.816
27-JUN.2012 | GC LUBRIGRAS 8 GALON DE ACEITE 15W40 $28.984 $231.868
19-06-2012 | 5756 MANTENIMIENTO ELECTRICO AUTOMOTOR |1 REPUESTOS ELECTRICOS § 49 500 $ 49.500
15-06.2012 | 5745 MANTENIMIENTO ELECTRICO AUTOMOTOR |1 INSUMOS PARA REPARACION ELECTRICA §277.000 $ 277.000
16-06-2012 RP 15381 REPUESTOS INDUSTRIALES DEL ORIENTE |1 ROSCA+RACOR $28.000 $28.000
09-07-2012 | GC12421 LUBRIGRAS 1 QUINTO GRASA $129.571 $129.571
09-07-2012 | GC12420 LUBRIGRAS 1 180 GALON ACEITE HIDRAULICO $3.921.629 $3.921.62¢
11-07-2012 | GC12450 LUBRIGRAS 1 QUINTO GRASA $129.571 $129.571
11-07-2012 RP 15852 REPUESTOS INDUSTRIALES DEL ORIENTE |6 METRO MANGUERA PARKER 5116 $4855 $27.930
15-06-2012 RT 111249 ATR 1 FILTRO SECO,PRECLEANE TANQUE DE AGUA, KIT SELLLOS §416.837 $416.837
15-06-2012 RT 111248 ATR 1 FILTRO TANQUE COMBUSTIBLE §32812 $32.812
-6-2012 RT Akl 327 ATR 1 HORN $ 83 060 $ 83.060
13-06-2012 RT 232 AIR. 1 |REPUESTOS ELECTRICOS 30287344 $1.257.344
14-06-2012 RT 111242 ATR 1 REPUESTOS ELECTRICOS $109.977 $109.977

Fuente: ATR S.A.S.

Figura 23. Costos de mano de obra utilizados durante la reparacion de un equipo

RM-21.

CONTROL MANO DE OBRA
EQUIPO O PART EXCAVADOR DOOSAN 5340 LC-V PROP- ATR SAS VALOR TOTAL MANO OBRA: $ 5.445.311
SERIE: 1904 oT: 359DI-A
1.25 1,35 1.75 1,75 2 2.1 2.5
e Extra Erga | DOMinic | E3tra g, 00m, | Extra
FECHA & ACTIVIDAD OPERARIO HRS |Ordlinaria| ©=°2 | Mocturna] =20 | “ait | Dominic |ffreteind| nocturna | Valor unit hrs | alor kotal
Festivo al

Revision motor traslacion, sistema

12-06-2012 (A |50 EOR B PEDRO SOLANO 85 X $7.769 $66.037
Revision motor traslacion, sistema

12-08-2012 |A | 0 e MILTON DIAZ 25 X $7.769 $ 66.037,
LAVADO GENERAL, DESMONTAR

13-06-2012 |A |1 LQUE DE COMBUSTIBLE MILTON DIAZ 5 X $7.769 $ 66.037|
IAVADO GENERAL, LAVADO TANGUE DE

14082012 |A | ope ot MILTON DIAZ 5 X $7.769 $ 66.037!

13-06-2012 |[A |LAVADO GENERAL EDGAR DIAZ 60 X $ 12.676 $ 76.056
Revision motor traslacion, sistema P

12-06-2012 A | e OSCAR DUERAS 85 x $7.769 $ 66.037
LAVADO GENERAL, DESMONTAR p

13-06-2012|A |- youE DE COMBUSTIBLE OSCAR DUENAS 85 x $ 7769 $ 66.037

14-06-2012|A [LAVADO GEMERAL OSCAR DUEHAS 8,5 X $7.769 $ 66.037
MONTAR T. COMBUSTIBLE,

19-06-2012|A DESENCADENAR, MTO DISPOSITICO OSCAR DUERAS 85 x $7.769 $66.037
TRACCION
DESMONTAR BALDE, CAMBIO p

20-06-2012|A | EMPAQUETADURAS CILINDRO BALDE |0 SCAR DUENAS 85 x $7.769 $66.037
LIMPIAR BUJES BALDE, PASADORES, P

21-06-2012|B | |/ o TONILLERIA ¥ CILINDRO OSCAR DUEHAS 8,5 X $7.769 $ 66.037
DESENCADENAR, NSPECCIONAR SISTEMA

19-06-2012|A | (T S oon PEDRO SOLAND &5 X $7.769 $ 66.037|

20.06-2012] 4, |PESMONTARBALDE CAMBIO  |pepRo soLANG 85 x 57769 S 66.037

Fuente: ATR S.A.S.
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Si el equipo es entregado al area de alquiler de equipos, el area encargada de la
reparacion del equipo debe realizar acta de entrega del equipo RM-01 y junto con

ella debe ir en medio magnético el formato RM-21, esto con el fin:

e El area de alquiler tenga conocimiento de los trabajos realizados en el equipo,
y si, durante la operacion se presenta un dafio prematuro, se debe evaluar a
guien va cargado el costo, si al area encargada de reparacion o a el negocio de
alquiler del equipo.

e El area de alquiler tenga conocimiento de los trabajos realizados al equipo, los
repuestos e insumos utilizados para realizar programaciéon de mantenimientos.

e Con estos datos se tiene una trazabilidad de la instalacién de los repuestos e
insumos, y se puede verificar la duracion de los mismos durante una operacion
determinada, con el fin de programar adquisicion y cambios, sin afectar la

operacion.

3.2 ANTES DE REALIZAR EL NEGOCIO DE ALQUILER EL EQUIPO DE
INGENIERIA DEBE SABER EN DONDE VA A OPERAR EL EQUIPO Y
BAJO QUE CONDICIONES

Es muy importante que antes de que el equipo sea entregado al cliente, el area de
alquiler de equipos y el area encargada de la reparacion del mismo sepan donde
va a realizar la operacion y bajo qué condiciones, ya que no es lo mismo operar en
una cantera de roca que en una carretera, con un adicional extra como un martillo
hidraulico (Ver figura 24) que con su dispositivo normal (el balde), no es lo mismo
manipular roca que arena o tierra, no es lo mismo en terreno seco que en terreno

fangoso. Estos datos son importantes para el equipo de ingenieria, porque:

e Ajustan las rutinas de mantenimiento de acuerdo a las condiciones de

operacion del equipo.
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Toman decisiones sobres si los elementos de trabajo del equipo son los
adecuados para la operacion o deben ser cambiados.

Determinan ajustes o modificaciones al equipo de acuerdo a las condiciones de
operacion.

Definen si es viable o no alquilar el equipo bajo la tarifa que se esta
negociando.

Observan y analizan las circunstancias logisticas y geogréaficas tanto para
transporte del equipo como para el ingreso de los técnicos, insumos y
repuestos.

Miran viabilidad para encontrar proveedores cercanos tanto en servicio como
en insumos que puedan dar respuesta rapida, eficaz y a costos favorables

dentro de la region.

Figura 24. Excavadora con herramienta adicional (martillo hidraulico).

MARTILLO
HIDRAULICO

Fuente: GRODCO.
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3.3 SE DEBE TENER UN MINIMO DE 16 HORAS DE PRUEBA A LOS EQUIPOS
REPOTENCIADOS QUE SE VALLAN A ENTREGAR EN ALQUILER BAJO
LAS CONDICIONES QUE VAN A OPERAR PARA EL CLIENTE

Después de verificar el lugar y las condiciones de operacion del equipo, y
finalmente llegar a un acuerdo de negociacion. Antes de entregar el equipo es muy
importante realizar una Ultima prueba minima de 16 horas bajo condiciones
parecidas a las del lugar donde va a operar, esto con el fin de verificar
nuevamente estado del equipo, revisar fugas y evidenciar que no va a presentar
anomalias durante la operacion y estd en condiciones de responder a las

exigencias de la misma.

3.4 SE DEBE RECOPILAR TODA LA INFORMACION TECNICA Y
ADMINISTRATIVA DE LOS EQUIPOS QUE SE ENCUENTREN
ACTUALMENTE EN ALQUILER

El equipo de ingenieria era consciente de que habia varios equipos en alquiler de
manera desordenada, faltaba informacion, los mantenimientos no se realizaban a
tiempo, presentaban continuas fallas, no se tenia la informacion adecuada, no se
habia realizado inspeccion a los lugares de operacién, ademas del descontento de
la alta gerencia a causa del gerenciamiento que se le estaba dando por parte del

equipo de mantenimiento a los equipos en alquiler.

Después de dejar claro los numerales 3.1, 3.2 y 3.3 que se estaban realizando,
pero no se tenian en cuenta en el proceso de alquiler de equipos, y que desde ese
momento en adelante se entregarian al area de alquiler con el fin de tener la
informacion previa al alquiler del equipo completa y el equipo listo y probado. El
equipo de ingenieria empez6 la fase de organizar todo lo concerniente a los
equipos que tenian en alquiler, con el fin de iniciar este proceso, primero reunio la

siguiente informacion:
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e Equipo.
e Modelo.
e Cliente.

e Lugar de operacion.

Al realizar esta busqueda, se encontré que la compaiiia tenia alquilados en total

20 equipos, referenciados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Listado de equipos en alquiler, segun: equipo, OT, modelo, cliente y lugar

de operacion.

LUGAR DE
EQUIPO OT | MODELO | CLIENTE | oornsisn
TRACTOR SOBRE CAMPO
TRACTO! 494 | D6H OLVICOL RUBIALES
MOTOR 460 | D399 SAI BARRANCA DE
UPIA

TRACTOR SOBRE CAMPO
TRACT 686 | D6M OLVICOL RUBIALES

119D PRIMAVERA
CARGADOR | M300V LATCO (VICHADA)
PLANTA GENERADORA | 20DI | P126Tl ITAC TAME

(ARAUCA)
LIGHT CAMPO

PLANTA LUMINARIA 395 | gource | SA (RUBIALES)

05W CAMPO
PLANTA LUMINARIA A WACKER | SAI (RUBIALES)

CONCRETO
LIGHT LA GLORIA
PLANTA LUMINARIA 397 | gource | SCALIDAD | Crdiny
SAS

187D YONDO
CARGADOR : M300V SAl (ANTIOQUIA)

188D LA
CARGADOR | M300V | SAl CRISTALINA

189D CAMPO
CARGADOR | M300V SAI RUBIALES
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EQUIPO

oT

MODELO

CLIENTE

LUGAR DE

OPERACION
EXCAVADORA 69D | S225LCV | MORELCO | VIA BIMEJA
PLANTA GENERADORA | 23DI | P18OLE | ITAC TAME
(ARAUCA)
TRACTOR SOBRE
v 114 |D3B GAYCO PALETARA
PETROWOR | TESALIA
TANQUE PARA LODOS | 576 o HOILAY
PETROWOR | TESALIA
TANQUE PARA LODOS | 588 o HUILAY
PETROWOR | TESALIA
PREVENTORA 674 |ANULAR | o HOILAY
SEIS PETROWOR | TESALIA
ACUMULADOR 590 gOTELLA o HUILAY
PETROWOR | TESALIA
DAMPENER 626 | K-20 o HOILAY
PETROWOR | TESALIA
POORBOY 498 e LAY

Fuente: ATR S.A.S.

Al revisar la tabla se puede ver que hay una variedad de equipos y elementos de

diferentes aplicaciones, con diferentes especificaciones técnicas, geometria y uso,

gue se utilizan en las industrias de ingenieria civil, minera y petroleos, ademas hay

algunos que estan compuestos por dos componentes que son de diferente marca,

como por ejemplo las plantas generadoras P126TlI y P180LE que estan

compuestas por un motor diesel marca DOOSAN y un generador marca WEG, lo

que indica que hay especificaciones de dos marcas distintas, ademas algunas

maquinas pueden tener modificaciones como por ejemplo, en que su motor diesel

original haya sido cambiado por otro que cumpla con las especificaciones de

disefio del equipo. Teniendo en cuenta estos primeros resultados, se toma la

decision de:
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1. Definir qué informacion de los equipos debe estar en el MODELO DE
CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Y PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA, con el
fin de que el area de alquiler de equipos pueda tomar decisiones acertadas.

2. Recopilar toda esta informacién de los equipos.

3. Disefiar la primera hoja de célculo del MODELO DE CONTROL PARA EL
SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE
LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA, de acuerdo a la
informacion que es necesaria tener para el gerenciamiento del mantenimiento
de los equipos en alquiler.

4. Alimentar esta primera hoja de célculo con la informacién completa.

Al revisar la variedad de maquinaria alquilada, entre las cuales estan:
excavadoras, tractores sobre orugas, cargadores, plantas generadoras, tanques y
demas, se decide que la informacion que debe ir en la primera hoja calculo del
MODELO DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA
COMPANIA es:

1. Tipo de maquina: Se refiere al nombre técnico que el fabricante le da al equipo.

2. Estado actual: Se refiere a que en el momento de actualizacién esta alquilada
o en stock (quiere decir que esta vacante para ser alquilada).

3. OT(Orden de Trabajo): Se refiere al numero interno que le da ATR S.A.S. al
equipo con fines archivar informacion, cargar gastos y facilitar la basqueda de
la informacién entre los diferentes equipos de caracteristicas similares o no.

4. Magquina: Se refiere explicitamente a datos que nos dan informacion acerca del
equipo, como son:

e Fecha de salida de servicios técnicos: Fecha en la cual fue entregado al

cliente.
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Fecha de ingreso a servicios técnicos: Fecha en la cual el cliente devuelve el
equipo a ATR S.A.S.

Modelo: Se refiere al modelo del equipo que es establecido por el fabricante
desde la casa matriz, no es modificado por nadie, ya que es uno de los datos
claves para seleccionar los repuestos acertados, obtener en el manual de
reparacion los procesos de reparacion para este modelo de equipos Yy rutinas
de mantenimiento.

Marca: Se refiere a la marca del equipo dada por el fabricante, no es
modificado por nadie, ya que es un dato importante para seleccionar
repuestos, obtener informacién del manual de reparacion para este tipo de
equipo exactamente y rutinas de mantenimiento.

Numero de serie: Se refiere al nimero de serie del equipo que es establecido
por el fabricante desde la casa matriz, no es modificado por nadie, ya que es
un dato clave para seleccionar los repuestos acertados, obtener la informacion
de reparacion adecuadas para este equipo y rutinas de mantenimiento.

Motor: Se refiere especificamente a los datos del motor que esta ensamblado
en el equipo, son de gran importancia, sobre todo si son motores ensamblados
a un conjunto o componentes de otras marcas y no llegan ensamblados de
fabrica, o si el motor que esta en el equipo no es el original, es decir se cambié
por otro motor; estos datos son:

OT: Son numeros internos de ATR S.A.S. que se refieren a motores que
llegaron a la compafiia solos (es decir solo el motor, no ensamblados en
ningun otro equipo) o fueron desmontados de algun equipo, y se ensamblaron
a otros conjuntos 0 se montaron en otros equipos, este niumero de OT es
importante para revisar la informacion técnica del equipo y revisar su historial
de reparacion.

Marca: Se refiere a la marca especifica del fabricante del motor, dato
importante para la seleccién de repuestos, procedimientos de reparacion y

rutinas de mantenimiento.
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e Numero de serie: Se refiere al numero de serie del equipo, dato clave para la
seleccibn de repuestos, procedimientos de fabricacion y rutinas de
mantenimiento.

6. Generador: Se refiere especificamente a las plantas generadoras
comercializadas por la compafia que generalmente estan compuestas por un
motor diesel y un generador, como se ensamblan en la compafiia es normal
gue el motor sea de una marca diferente a la del generador, por tal razon es
importante tener la informacion técnica del generador, tal como:

e Marca: Se refiere a la marca dada por fabricante para el generador, es un dato
clave para selecciéon de repuestos, procedimientos de reparacion y rutinas de
mantenimiento.

e Capacidad: Se refiere a la capacidad de generacion del generador,
generalmente dada en KW (kilovatios) o KVA (kilo voltamperios).

7. Hoddmetro de salida de ST (Servicios Técnicos): Se refiere al nimero de horas
gue marca el equipo en su contador en el momento de salir de servicios
técnicos.

8. Hodometro de llegada a ST: Se refiere al numero de horas que marca el
equipo en su contador en el momento de su regreso a servicios técnicos.

9. Total horas trabajadas durante el alquiler: Se refiere al total de horas
trabajadas durante el periodo de alquiler, y se obtiene de restar al hodémetro
de llegada a ST el hodémetro de salida de ST.

10.Horas de operacion mensual: En esta casilla se manejan sub-casillas donde se
lleva el control de las horas de operacién del equipo mensual, esto con el fin de
tener claro la cantidad de horas que lleva el equipo tanto para mantenimiento,
como para facturacion e indicadores de gestion.

e Hora de inicio: En esta sub-casilla se alimenta la informacion correspondiente a
la fecha de inicio mensual y hodémetro (en horas) del equipo, la fecha de inicio
es importante porque el inicio del alquiler generalmente es una fecha diferente

al primer dia del mes y el hodémetro para seguimiento segun horas.
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e Hora de revision de equipo: en esta sub-casilla se alimenta la informacién
correspondiente a la fecha en que se realiza la inspeccion del hodémetro y el
valor hodometro, la fecha de inspeccion es importante porque puede ser
diferente al dltimo dia del mes en el momento de entrega del equipo y el
hoddmetro para el seguimiento segun horas.

e Horas netas de trabajo: Corresponde a las horas trabajadas por el equipo
durante un periodo de tiempo fijo, se obtiene de la resta entre el hodémetro de
la hora de revision equipo y el hodometro de la hora de inicio.

11.Empresa: Se refiere especificamente a la empresa que toma el equipo en
alquiler, es decir, al cliente.

12.Ubicacion: Se refiere especificamente al lugar donde se encuentra operando el
equipo.

13.Forma de pago: Esta casilla se refiere a la convenio comercial entre la
compafiia y la empresa cliente, donde se deja en claro si se el valor de la tarifa
manejar es por dias, horas o mensual, en délares o en pesos colombianos.

14.Condiciones del contrato: Casilla donde se wubican las condiciones
contractuales relevantes para la compafia y el area de mantenimiento.

15.Ingeniero a cargo: Ingeniero a cargo de la obra o de recibir el equipo por parte
del cliente, con quien se tiene que organizar toda la logistica de entrega,
mantenimiento, reparaciones y retorno.

16.Teléfono: Numero telefonico donde se ubica al ingeniero a cargo.

17.Comentario de mantenimiento: Se refiere a alguna circunstancia de
mantenimiento que se deba manejar porque se sale de la planeaciéon normal
del mantenimiento o se debe tener en cuenta para futuros mantenimientos.

18.Condiciones de mantenimiento: Se refiere a aquellos convenios de
mantenimiento que se manejan con la empresa cliente, es decir durante los
mantenimientos de los equipos quien suministra insumos, mano de obra,
transporte, alojamientos, etc.

19.Resp. Cobro (Responsable de Cobro): Se refiere cual sede de ATR S.A.S. es

responsable del cobro, la de Bucaramanga o la de Bogota.
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20.Operador: Se refiere al nombre del operador u operadores que estan
encargados de la operacion equipo.
21.Teléfono: Se refiere al numero de teléfono de operador u operadores

encargados de la operaciéon del equipo.

Después de determinar qué informacion necesaria para el area de alquiler de
equipos, se procede a el disefio de la primera hoja de calculo del MODELO DE
CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA, se inicia el
proceso de recoleccién y confirmacion de informacion, incluso con visitas al lugar
de operacion cuando se requiera. Con esta primera etapa terminada se procede a
alimentar la hoja de calculo denominada Listado General de equipos (Ver figura
24) donde se deja toda la informacién necesaria acerca de los equipos, los
clientes y las condiciones de comerciales del alquiler.

3.5 SE DEBE MONTAR UN MODELO DE CONTROL QUE TENGA LA
INFORMACION TECNICA Y ADMINISTRATIVA, Y ADEMAS LLEVE EL
CONTROL DE LOS MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES REALIZADOS
A ESTOS EQUIPOS EN ALQUILER DURANTE SU OPERACION

Con toda la informacion recopilada, confirmada y montada en el archivo (Ver figura
25), se procede a disefiar en la segunda hoja de calculo un sistema para el

seguimiento de los mantenimientos preventivos, esto con el fin de:

e Planear con anterioridad los mantenimientos preventivos que se deben realizar
a los equipos.

e Decidir que técnico debe ir a realizar este mantenimiento, segun las tareas a
realizar.

e Alistar con anterioridad los repuestos, insumos y herramientas que se

necesiten para realizar la tarea.
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e Coordinar con el cliente las mejores condiciones para realizar el
mantenimiento.

e Coordinar toda la logistica necesaria para que tanto el (los) técnico (s),
repuestos, insumos y herramientas lleguen al lugar de operacion a tiempo,
estén bajo buenas condiciones de trabajo y descanso, y retornen sin

inconvenientes a sus lugar de trabajo cotidiano.

Figura 25. Listado general de equipos (hoja de calculo 1) del MODELO DE
CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA.

AT Azamsmrenman ‘ ANO: 2012

HODOMETF | HOODMETR | TOTALOE
ODEsALDA|  ODE HORAS
FECHADE | FECHADE DE | LLEGADA A |TRABAJADA
SALIDADE | INGFESD A NUMERD SERVICIOS | SERVICIDS | 5DURANTE
sErvicios [ servioos | MOTEL MARCR SERIE MARCA WUMEROSERIE | MARCA | CAPACIDAD | echycos | TECMICOS | ALGUILER
TECNICOS | TECNEDS
Buldazer ALGULADA 434 210201 DiH | CaTERFILLAR | ercomn CATERFILLAR 3306 oszasie a4 14
Motar ALBULADA 180 18052012 D199 | CATERPILLAR| 2583076 CATERPILLAR 2583078 0 0
Buldozer ALGULADA 586 o2-z-z0m DEMNL | CATERFILLAR | 3ubioosss CATERPILLAR 3115 aTFassee a6 e
Cargador ALBULADA a1 w220 MEGA300-Y | DDOSAN 3990 poosen | e 209 0
Planta Generadora | ALGUILADA 201 nans-2012 DOOSAN DO0SANPI2ET! Tozkzs e 164
)
Flantas minarizs ALGUILADA 385 Zenez0z soumcemns | e | Femeucarss KUBOTA 5730 57
08UAPropiedad S1s. WACKER:
ALGULADA 20042012 Wacker hlsusson] 5503565 2015 245
! Jansth H NEUSON
357 Propiedad Sra. LIGHT INGERSCL
| ALGULADA Tarropiedad®ie | wnon o | AL | asroneares KUBOT#: 0o 100
Gargador VENDIDO Propetsdspeca | 2308201 MEGA 300V | DOOSAN oz DoosAN OitHeTA e 42
<+ ¥ [f]_Listado general de equipos MBI OY Ol TSP H.V. OT=05ViA —110D1 ./ H.V. OT=187D1  H.V. OT=188DI . OT=114 A4 »

Fuente: ATR S.A.S.

Para montar esta hoja de calculo se realizé un formato que tenga la siguiente

informacion:

1. Tipo de maquina: Se refiere a el equipo que se encuentra en alquiler, como por
ejemplo: excavadora, cargador, etc.

2. Estado: Se refiere a si esta alquilado o en stock.
OT: Se refiere al nimero interno que suministra la compafia a cada equipo.

Empresa: Se refiere a la compaiiia que ha tomado en alquiler el equipo.

63



Ubicacion: Se refiere a la ubicacion geografica donde estd operando el equipo.
Hodometro de salida de ST: Se refiere al valor del contador (Hodémetro) que
tiene el equipo en el momento de ser entregado al cliente.

7. Mantenimiento preventivo de 250 horas: Teniendo en cuenta que el equipo
sale con todos los trabajos técnicos necesarios para que opere a un nivel alto,
se empiezan las rutinas de mantenimiento cada 250 horas y por la rutina de
250 horas, segun propuesta del fabricante y ajustes que el equipo de ingenieria
vea necesarias segun las condiciones de operacion, en estas casillas se debe
dejar la fecha en la cual se realiza el mantenimiento y el hodometro en el
momento de realizar las tareas de mantenimiento.

8. Mantenimiento preventivo de 500 horas: Se refiere a las tareas de
mantenimiento de las 500 horas de operacion, en las casillas se deja la
informacion de la fecha en que se realiz6 las tareas de mantenimiento y el
valor del hodémetro.

9. Mantenimiento preventivo de 750 horas: Se refiere a las tareas de
mantenimiento de las 750 horas de operacion, en las casillas se deja la
informacion de la fecha en que se realiz6 las tareas de mantenimiento y el
valor del hodémetro.

10.Mantenimiento preventivo de 1000 horas: Se refiere a las tareas de
mantenimiento de las 1000 horas de operacion, en las casillas se deja la
informacion de la fecha en que se realizé las tareas de mantenimiento y el
valor del hodémetro.

11.Ultimo mantenimiento preventivo realizado: En esta casilla por formulacion el
formato toma la fecha y el hodémetro del Ultimo mantenimiento realizado.

12.Proximo mantenimiento preventivo a realizar: Se refiere a las horas faltantes
para realizar el siguiente mantenimiento, en la primera sub-casilla llamada

hoddmetro al que se debe realizar el siguiente mantenimiento, por formulacion

toma el hodémetro al cual se realizé el ultimo mantenimiento preventivo y le
suma 250 horas para obtener el valor al cual se debe realizar el siguiente

mantenimiento. En la sub-casilla hodometro actual (Hd ACTUAL) el ingeniero a
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cargo debe escribir el valor del hodometro actual del equipo. En la sub-casilla
horas que faltan (Hr QUE FALTAN) por formulacion se realiza una resta entre
los valores de las casillas hodometro al que se debe realizar el siguiente
mantenimiento y hodémetro actual (Hd ACTUAL), con el fin de llevar un control
de cuantas horas faltan para el siguiente mantenimiento, esta sub-casilla esta
formulada con un seméforo que cuando indica verde significa que el futuro
mantenimiento esta lejano aun; amarillo indica que esta a 100 horas del
siguiente mantenimiento y en rojo indica que se encuentra a 30 horas del

siguiente mantenimiento.

Con esta segunda hoja de calculo (figura 26) se puede observar el disefio y se

alimenta el formato con la informacidn necesaria.

Figura 26. Seguimiento del mantenimiento (hoja de calculo 2) del MODELO DE
CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y
PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA.

A , MAOUINARIA ALIMENTE CADA
PESADA ] SEMANA O SIES

.ON LOS DATOS DEL
BASE DE DATOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ACTIVOS "ATR™ TO REALIZADO

POSBLE
DIARIAMENTE EL

PROGRAMAR EL
WANTENIM IENTO

UBICACIGN
HODOMETRO AL

QUE SE DEBE
FECHAULTIMO [  HruLTIMO
FECHA |HOROMETRO| FECHA | HOROMETRO | oiry il e MENTO REPA:E%;;:QDEL Hd ACTUAL

MANTENIMENTO
2828 2578 250

PRIMAVERA -

LATCO DRILLING VICHADA

20120521 2578

ALQUILADA

ElantaGeneradorz | ALQUILADA. 2001 CONTRUCCIONES TAME - ARAUCA 1064 1900-01-00 1084 1314] 1223 o1
397 CONCRETOS
Blantss minaias | ALGUILADA | Propiedad Sra LA GLORIA, CESAR 100 20120226 735 20120226 735 s as0 125
CALDADS.AS
aneth Herrera
18701 SAN ANTONIO YONDO
Largador VENDIDO Propiedad INTERNACIONAL 142 2012-02-03| 774| 2012-03-30 1081 2012-03-30 1081 1331 1250 81
CAIPO CASABE
Serpecsl SAIOS
18801 SAN ANTONID
Cagadar VENDIDO | Propiedad | INTERNACIONAL CRETALNA 0 2012.04-28 1300 1550 1535
POZO SABANERO 1
Sepecal SAI33
16901 SANANTONG | CAWPO RUBIALES
Cagadar VENDIDO | Propiedad | INTERNACIONAL | META Pozo RBT4H 0 2012-04-26 1857 1907 1841 88
Serpecal SAIOT OFALO13
L imie del HV.0T=n5WaA HV. OT=6ADT H.W. 0T=110D1 H.V. OT=1870DT HV. OT=188DT HV. OT=1R0DNT HV. 0T=114 HAT4 »

Fuente: ATR S.A.S.

Con estas dos hojas de calculo listas y alimentadas con la informacion necesaria
para empezar a realizar el seguimiento de los equipos, se ve la necesidad de crear

unas hojas de calculo que van a ser las “hojas de vida” de vida de los equipos,
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donde va a ir la informacién completa de los trabajos de mantenimiento y
reparacion realizados a los equipos, esto con el fin de tener a la mano la
informacion detallada de las tareas realizadas a los equipos durante el alquiler,
poder comparar estas tareas con las tareas previas realizadas antes del alquiler y
tomar decisiones respecto a procedimientos y técnicos. Estos formatos se
nombrardn como H.V. OT=113, donde H.V. corresponde al nombre dado como
hoja de vida, OT se refiere al nUmero interno dado por la compafia, con el fin de
gue sea facil su identificacion dentro de todas las H.V. de los equipos en alquiler.

En este formato se pueden ver las siguientes casillas:

e No. OT: Se refiere al numero interno dado por la compafiia al equipo.

e Equipo/modelo: Se refiere a el tipo de equipo (excavadora, cargador, etc.) y al
modelo del mismo.

e Marca: Se refiere a la marca del equipo.

e Serie: Se refiere al nimero de serie del equipo.

e Descripcion de las tareas realizadas por el técnico: Se refiere a una descripcion
técnica de las tareas realizadas al equipo por el o los técnicos.

¢ Fecha de las tareas realizadas: Se refiere a la fecha en la que se realizaron las
tareas descritas.

e Lugar de trabajo: Se refiere al lugar donde se realizaron las tareas descritas.

e Tiempo real: Se refiere al tiempo real en que se realizaron las tareas descritas.

e Técnico: Se refiere al técnico o técnicos que realizaron las tareas descritas.

e Hodometro: Se refiere a la hora (del contador del equipo) en la cual se

realizaron las tareas descritas.

Se disefd el formato y se procedid a su implementacion para los equipos en

alquiler de la compaiiia (Ver figura 27).
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Figura 27. H.V. OT=69DI (hoja de calculo) del MODELO DE CONTROL PARA EL
SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS
EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA.

A , R | MASUNARA MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION DE ACTIVOS

No.OT Equipo / modelo: Warca:

SOLAR 225LCV  [DOOSAN

7] reshae 5
DESCRIPCION DE TAREAS REALIZADAS POR EL TECNICO las taree ™

realzadas

o | Temeo P Teonico Hodémet,

4. Cambio de aceite motor (6 galones 15W40), cambio de firo de acele, correccion de fuga de aceite cdear Diaz
motor por bomba de ineceion, ajustes, prusbas de funcienamiento éstado OK. pendiente por ajuste de | 01-03-12 | 'Ig 163
carrles inferrores y cormeccion de fuga de aceite por reguladares de bomba hidraulica Milton Diaz
5. Cambio de quaya puerta de cabina, se reciificaron rescas y se cambiaron tomillos de cariles, se s cdear Diaz
cambiaron sellos y empaquetadura de 105 reguladores de bomba hidraulica (fronty rear), se calocan 12-03-12 | V>0 | 8.5 Horas 'Ig N 204
guardas ytapas, se acoplaron mangueras. Se realizan prugbas de funcionamiento, estado OK Oleoducte Milton Diaz

6. Cambio de motor Ge arranque, cambio de filro de cobustble, cambio de fitro Ge aire intemo y extemo La \ifton Disz

impieza de racores, desaire de sistema de inyeccion, e tensiona correa de altemador, se defafitra e | 20-04-12 | 24232 55 poras 2 308
combustible de repuesto. o de Oro Oscar Duefias

7. Reloma excavadora que estaba alquilada a Montajes Warelco $4 a instalaciones de STG, presenta

180512 | STG |45 Horas

golpe en parte Iateral derecha y parte lateral izquierda en cabina, se debe inspeccionar sistema electrico Ing. Jesus Fernandez | 427

8

9

10

11

12

13

DAY 200 generi de equpos H.V. OT=05WA | H.V. OT=69DI (* H.V. OT=119DI . H.V. OT-18/DI  H.V. OT-188DI . H

Fuente: ATR S.A.S.

3.6 SE ASIGNARA UN INGENIERO RESPONSABLE DE LLEVAR EL
CONTROL DE ESTOS EQUIPOS EN ALQUILER

Inicialmente se nombrara para llevar este control al ingeniero encargado de

maquinaria nueva, mientras se realiza la contratacion de un nuevo ingeniero que

tome estas funciones.
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4. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este proceso el equipo de ingenieros de ATR S.A.S.
evidencio las fallas que presentaba el area de alquiler de equipos a causa de
sus costumbres gerenciales de mantenimiento, donde encontrg varias y serias
falencias que tenian en duda a la alta gerencia de la compaiiia en el sentido de
continuar con este portafolio de negocio o mejor cerrarlo.

Se analizo el proceso de alquiler de equipos evidenciando que es un portafolio
importante y rentable para la compafia, mostrando a la alta gerencia sus
ventajas.

Se presentaron e implementaron unas nuevas normas de gerenciamiento del
mantenimiento del area de alquiler de equipos encaminadas a la mejora de
actividades y organizar las actividades del mantenimiento de equipos en
alquiler.

Se reunid toda la informacion técnica y administrativa de los equipos que
estaban en alquiler, con el fin de tener una base de datos completa y sélida
para la certera toma de decisiones.

Se disefi6 en office Excel un MODELO DE CONTROL PARA EL
SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE
LOS EQUIPOS EN ALQUILER DE LA COMPANIA, que incluye toda la base de
datos completa de los equipos en alquiler, el seguimiento de los
mantenimientos preventivos realizados y la hoja de vida de cada uno de estos
equipos, con el fin de aportar una herramienta util, certera y practica para el
gerenciamiento del mantenimiento en el area de alquiler de equipos.

Por medio de este MODELO DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN
ALQUILER DE LA COMPANIA se realizara un seguimiento mas estricto a los
equipos en alquiler, con el fin de determinar con certeza el momento en que se

debe realizar el mantenimiento, y con anterioridad a la ejecucion del

68



mantenimiento tener listo a tiempo todos los recursos necesarios, Como son:
repuestos, insumos, personal y logistica.

Por medio de este MODELO DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DEL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS EN
ALQUILER DE LA COMPANIA se lleva toda la informacion histérica de las
tareas realizadas a los equipos durante las labores de mantenimiento, con el
fin de tener evidencia de los trabajos técnicos realizados y manejar tiempos de

desgaste y vida Util de los componentes de los equipos.
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