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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO GERENCIAL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA DE B & V ESTRUCTURAS
METALICAS LTDA.*

AUTORES: GERMAN ALDANA VALENCIA, JAVIER ALEXANDER HERNANDEZ ALDANA **

PALABRAS CLAVES: Modelo, Mantenimiento, Correctivo, Preventivo, Planeacion, Programacion,
Criticidad, Indicadores de gestién

DESCRIPCION: Con esta monografia se propone mejorar el sistema de mantenimiento preventivo
estructurado en B&YV ESTRUCTURAS METALICAS LTDA, ya que el plan rutinario establecido no
se esta cumpliendo por varios motivos como son, falta de organizacién documental, capacitacién
de personal, seguimiento a diligenciamiento de los formatos, falta de personal para realizar las
tareas correspondientes a los mantenimientos etc. Por lo tanto esta generando demoras en los
procesos de la compafiia. Llevando asi a no cumplir con los indicadores y expectativas
econdmicas propuestos en el afio.

Para el desarrollo del proyecto se hizo una revision del modelo actual del plan de mantenimiento,
donde se evidenciaron los principales problemas de incumplimiento de los indicadores. Se
revisaron las carpetas de archivos de los formatos donde se evidencio que no se estaban
diligenciando, se verificO la carga de trabajo de cada uno de los integrantes del area de
mantenimiento, donde se verificd que no eran suficientes para desarrollar el plan programado.

Después de analizar la informacioén, se decide realizar un plan de mejoramiento del mantenimiento
programado o preventivo actual, donde se propone implementar un software de mantenimiento el
cual permitira organizar y llevar control de los mantenimientos, también se propone disefiar un
nuevo organigrama el cual implica tener mas personal en la planta para dar cumplimento a los
mantenimiento programados, cumpliendo con estandares de calidad, y seguridad. Todo esto sera
posible con el programa de capacitacion y entrenamiento propuesto en el desarrollo de la
monografia.

La presente monografia, muestra después de analizar el programa de mantenimiento actual , que
se debe implementar un nuevo modelo ya que no se esta cumpliendo con los indicadores de
mantenimiento del afio, llevando asi a no tener la produccién necesaria que satisfaga las
necesidades de los clientes.

* Monografia.
** Facultad de ingenierias Fisico-mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director:
Master Juan Carlos Valencia Correa.
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SUMMARY

TITLE: PROPOSAL FOR THE DEVELOPMENT OF A MAINTAENANCE MANAGEMENY
PREVENTIVE MODEL FOR THE MACHINERY OF “B & V ESTRUCTURAS METALICAS LTDA.™*

AUTHORS: GERMAN ALDANA VALENCIA, JAVIER ALEXANDER HERNANDEZ ALDANA . **

KEY WORDS: Model, Maintenance, Corrective, Preventive, Criticality, Planning, Scheduling,
Criticity, key performance indicator.

DESCRIPTION: With this monograph we propose to improve the preventive maintenance system in
B&V ESTRUCTURAS METALICAS LTDA, since the established routine plan is not being fulfilled
due different factors which include the lack of documental organization, personal capacitation,
forms follow-up control, lack of personal preforming maintenance tasks, etc. Therefore, the
processes of the company are suffering delays, which, in turn, lead to the impossibility to meet the
indicators and expectations set for the year.

For the development of the project we made a revision of the current maintenance model, where
the non-compliance indicators became evident. File folders were reviewed and it was established
that they were not being completed. The workload of each of the members of the maintenance
group was revised and it was concluded that they were not enough to fulfill the scheduled program.

After analyzing the information, it was decided to create an improved version of the current
scheduled/preventive maintenance plan, where we propose to implement a maintenance software
which will allow the organization and control of maintenance the creation of a new organization
chart, which implies the need to increase the amount of workers in the plant in order to be able to
carry on with the scheduled maintenances, and therefore, complying with the quality and safety
standards. All of this will be possible with the capacitation program and coaching proposed in this
paper.

The present document shows, after analyzing the current maintenance program that a new model
should be implemented since the yearly maintenance indications are not being meat, which leads to
a deficient production which does not satisfy the clients' needs.

* Monograph.
** Facultad de ingenierias Fisico-mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director:
Master Juan Carlos Valencia Correa.
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INTRODUCCION

B & V Estructuras Metalicas Ltda. Es una empresa con 35 afios de experiencia en
el disefo, fabricacion y montaje de estructuras metélicas, obras civiles y acabados
arquitectonicos; su planta de produccién se encuentra ubicada en el municipio de

Tenjo Cundinamarca, sector Siberia.

Para el proceso de produccion B&V estructuras se encuentra dividido en tres
secciones principales: Primera seccion. Corte y preparado de materiales, alli se
encuentra maquinas de alta tecnologia como son; punzonadoras, taladradoras,
robots, cizallas, dobladoras. Segunda seccién. Armado, en esta seccidn se reciben
los materiales procesados para ensamble, alli encontramos equipos de soldadura
(MIG, revestida, arco sumergido), herramientas menores tales como pulidoras y
equipos de oxicorte. Tercera seccion. Pintura y embalaje, para dar terminado al
producto la empresa cuenta con un compresor de tornillo de 30 HP y un tren de
granallado y pintura, los cuales podrian convertirse en equipos criticos debido a la

falta de equipos de respaldo y de la dificil consecucién de repuestos.

Actualmente la empresa cuenta con un programa de mantenimiento para los
equipos del proceso, el cual se define anualmente, sin embargo por falta de
recursos o por falta de una buena planificacion este programa no se cumple,
dejando asi a la deriva el mantenimiento de los equipos, reflejandose este
descuido en un alto nimero de mantenimientos de tipo correctivo para los equipos
y en varios ocasiones en paros de las maquinas de hasta mas de 1 mes por
espera de repuestos afectando no solo la produccién sino la imagen de la
empresa ya que esto indirectamente afecta los indicadores de gestion de la

compaifiia.

Se considera necesario mejorar el plan actual de mantenimiento preventivo,

creando un proceso gerencial que permita realizar mantenimientos realmente

13



necesarios para llegar a alcanzar un proceso eficiente, conservando asi la

funcionalidad de los equipos.
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1. CONTEXTUALIZACION.

1.1 DESCRIPCION GLOBAL DE LA ORGANIZACION.

B & V Estructuras Metalicas Ltda, cuenta con una uUnica planta de produccién
(Figura 1), ubicada en la Autopista Medellin Round Point De Siberia 600 mts, Via
Funza en el municipio de Tenjo Cundinamarca, sobre la sabana de Bogota. La
planta cuenta con un &area de produccién aproximada de 5580 m ?y dos patios de
pre ensamblado de 1600 m? vy tiene una capacidad de produccion de 250

Ton/mes.

Actualmente la empresa cuenta con un talento humado de aproximadamente 50
personas en planta y 20 en montajes, sin embargo los puestos laborales fluctdan
constantemente de acuerdo a la demanda laboral actual. B & V Estructuras
Metdlicas Ltda se encuentra certificada por la ISO 9001 version 2008 y a la fecha
14 de Septiembre de 2013 se encuentra implementando el plan de HSE buscando
ser una de las empresas pioneras en este sector de la industria Colombiana en

implementar este sistema.

B & V Estructuras Metdalicas Ltda, es una empresa familiar catalogada como
mediana industria, que se dedica al disefio, fabricacion y montaje de estructuras
metalicas, obras civiles y acabados arquitectdénicos; cuenta con una experiencia
de mas de 25 afios en los cuales se han realizado trabajos de gran
posicionamiento tales como Cubierta estadio Hernan Ramirez Villegas, Pereira,
Colombia (Figura 2); Pabellones 18- 23 Corferias, Bogota, Colombia (Figura 3),

entre otras.

15



Figura 1. Ubicacion Planta de Produccion.

Planta de
Producciéon

Via Funza

Fuente: Google Earth

Figura 2. Cubierta Estadio Herndn Ramirez Villegas.

Fuente: www.bvestructurasmetalicas.com.co
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Figura 3. Pabellones 18- 23 Corferias.

Fuente: www.bvestructurasmetalicas.com.co

B & V Estructuras Metalicas Ltda, busca estandarizar varios de sus productos por
lo cual invierte en maquinaria que le permita esa estandarizacion y a su vez seguir
atendiendo el mercado no estandarizado, el cual es cominmente manejado por
las pequefias y medianas empresas (PYMES); la adquisicion de estos nuevos
equipos y su mantenibilidad requieren de una gran atencion ya que estos son los
pilares para entrar a competir en grandes mercados; estos cambios toman
bastantes afios y es por eso que el mantener los equipos operativos y confiables
esta ligado con el deseo de la junta directiva de esta empresa la cual es
posicionarse en el mercado internacional donde hay grandes compafias con

procesos mas elaborados.

17



1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Objetivo general

Elaborar un modelo gerencial enfocado en mantenimiento preventivo para la

maquinaria de B&V Estructuras Metalicas LTDA.

1.2.2 Objetivos especificos

Analizar los registros del historial de mantenimiento de los equipos

existentes.

Implementar formatos de inspeccion y evaluacion de satisfaccion de

condiciones operativas para el inicio de operacion de los equipos.

Identificar y desarrollar un analisis de los equipos criticos involucrados en el

proceso.

Evaluar y mejorar el plan de mantenimiento actual.

Disefio de un plan estratégico para consecucion de repuestos de equipos

criticos.

Crear un organigrama estructural del departamento de mantenimiento y

definir las funciones del personal.

18



2. MANTENIMIENTO.

Aun cuando hoy en dia existen definiciones de mantenimiento segun diferentes
normas, en muchas industrias el termino mantenimiento hace referencia a invertir
dinero en el cuidado y la presentacion de un bien (maquina, infraestructura,
software, etc.), incluso se considera que su finalidad es alargar la vida util de los
equipos; sin embargo; segin Duffuaa’, el mantenimiento se define como la
combinacion de actividades mediante las cuales un equipo 0 un sistema se
mantiene en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones
designadas. Por consiguiente el mantenimiento busca que las maquinas se
mantengan en condiciones funcionales y operativas durante el periodo de vida

para el cuales fueron disefiadas.

2.1 DEFINICION SEGUN NORMAS INTERNACIONALES.
“Segun las normas de algunos paises industrializados se define el mantenimiento

como” 2.

2.1.1 Norma Francesa AFNOR NF X 60-010.
Dice que es “El conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer un bien
a un estado especificado 0 a una situacion tal que pueda asegurar un servicio

determinado”

! DUFFUA, Salih O. Sistemas de Mantenimiento Planeaci6én y Control. Mexico
D.F. Mexico: Editorial Limusa S.A., 2000. p. 29.

2 GRAMSCH SANJINES, Ernesto R. Manual de la Gestién del Mantenimiento
Industrial. Santiago. Chile: Consultores en Ingenieria de Mantenimiento,2003. p. 4-
5.
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2.1.2 Norma Britanica BS 3811.

Dice que es “La combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas
asociadas tendientes a conservar un item o restablecerlo a un estado tal que pueda
realizar la funcion requerida”. Indica ademas que la funcion requerida puede ser

definida como una condicién dada.

2.1.3 Norma militar norteamericana MIL - STD - 721 C.
Dice que son “Todas las acciones necesarias para conservar un item en un estado

especificado o restablecerlo a él”.

2.1.4 Organizacion Europea de Mantenimiento.

Dice que es “La funcion empresarial a la que se encomienda el control constante
de las instalaciones asi como el conjunto de los trabajos de reparacion y revision
necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de
conservacion de las instalaciones productivas, servicios e instrumentacion de los

establecimientos”.

2.1.5 Sociedad de Ingenieria del Mantenimiento de Australia (MESA).
Dice que son: “Las decisiones de ingenieria y las acciones asociadas necesarias y

suficientes para lograr la optimizacion de una capacidad especificada”.

20



3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo o de emergencia como lo denominan algunos autores,
ha estado presente en la sociedad desde la aparicion del primer invento hecho por
el hombre, ya que desde ese momento siempre se esperaba a que el elemento
perdiera su funcionalidad para repararlo, sin embargo de acuerdo a varios textos de
mantenimiento la etapa del mantenimiento correctivo se ubica en la primera etapa
de la generacion de la evolucion del mantenimiento, etapa comprendida desde el
inicio de la revolucién industrial (principios del siglo XIX ) hasta la primera guerra
mundial (1918); este tipo de mantenimiento era realizado normalmente por los

operarios de las maqguinas y no existian departamentos de mantenimiento como tal.

“Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las averias o fallas,
cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que obligd a
detener la instalacién o maquina afectada por el fallo”.® Este tipo de mantenimiento
por lo general requiere la atencion inmediata de su falla y no permite tener una gran

planeacion ya que es un mantenimiento no planeado.

A continuaciéon mencionaremos dos enfoques del mantenimiento correctivo que nos
sugiere el autor Garcia®, el mantenimiento correctivo programado y el no

programado.

3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO.

Este tipo de mantenimiento permite que se le pueda atender la falla al equipo
realizando una pequefia programacioén y planificacién de recursos, esto quiere decir
que el tener el equipo en fallo no es tan critico para produccion o su nivel de

criticidad es baja y por ende se puede esperar a tener los recursos necesarios que

3 GARCIA, Santiago. Mantenimiento Correctivo — Organizacién y Gestion de la
reparacion de Averias. Madrid. Espafia: Renovetec, 2009.p.5.
*1dem. p. 7
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supone la correccion de la falla como el personal, las herramientas, la informacién y
los materiales necesarios y ademas el momento de realizar la reparacion se adapta

a las necesidades de produccion.

3.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO PROGRAMADO.

Este tipo de mantenimiento requiere la reparacion de la falla inmediatamente
después de presentarse, esta decision suele estar marcada por la importancia del
equipo en el sistema productivo: si la averia supone la parada inmediata de un

equipo necesario, la reparacion comienza sin una planificacion previa.
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4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo empieza a conocerse en la década de los 50,
conocida como la segunda generacion de la tecnologia del mantenimiento,
durante esta época se empiezan a crear sistemas de planificacion, sistemas de
control y revisiones programadas; buscando asi evitar paros en la linea de

produccion generados por fallas intempestivas en las maquinas.

“‘Es el mantenimiento que se realiza a los equipos de una planta de forma
planificada y programada anticipadamente, con base en inspecciones periodicas y
debidamente establecidas segun la naturaleza de cada maquina y encaminada a
descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los

equipos o dafios mayores que afecten la vida util de los equipos”®.

Segun el libro sistemas de mantenimiento, planeacion y control; el mantenimiento

preventivo se basa en el tiempo o en el uso, o en las condiciones.

4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON BASE EN EL TIEMPO O EN EL USO.
“El mantenimiento preventivo es cualquier mantenimiento planeado que se lleva a
cabo para hacer frente a fallas potenciales. Puede realizarse con base en el uso o
las condiciones del equipo el mantenimiento preventivo con base en el uso o en el
tiempo se lleva acabo de acuerdo con las horas de funcionamiento 0 un
calendario establecido. Requiere un alto nivel de planeacion. Las rutinas

especificas que se realizan son conocidas, asi como a sus frecuencias. En la

® GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento Preventivo.
Bucaramanga: Facultad de ingenierias Fisicomecanicas, Universidad Industrial de
Santander. 2012. 11 p.
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determinacion de la frecuencia generalmente se necesita conocimientos acerca de

la distribucion de las fallas o la confiabilidad del equipo”.

4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON BASE EN LAS CONDICIONES.

“‘Este mantenimiento preventivo se lleva a cabo con base en las condiciones
conocidas del equipo. La condicion del equipo se determina vigilando los
parametros claves del equipo cuyos valores se ven afectados por la condicién de

este. A esta estrategia también se le conoce como mantenimiento predictivo”’.

® DUFFAA, Salih O.; RAOUF, A y CAMPBELL, Jhon Dixon. Mantenimiento
Preventivo Planeacién y Control. Mexico D.F, Editorial Limusa. 2000. 33 p.
" Op. Cit, GONZALEZ BOHORQUEZ, p.11.
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5. CRITICIDAD

La criticidad es una metodologia que busca la jerarquizacién y/o priorizacion de los
sistemas, instalaciones, equipos y elementos de los equipos en el proceso de
produccion o servicio, la finalidad de esta metodologia es que por medio de esa
priorizacién se tomen decisiones méas acertadas que ayuden a los departamentos
de mantenimiento a enfocar sus esfuerzos y recursos en actividades que
mantengan la confiabilidad de estas maquinas o sistemas.

La formula genérica de criticidad est4 dada por:

Criticidad total = Frecuencia de fallas x Consecuencia (1)

Donde la consecuencia se define como:

Consecuencia = ((Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costo Mtto. + Impacto
HSE) (2)

La criticidad en un equipo es clasificada en:
- Critica (C):

- Medio Critica (MC):
- No Critico (NC):
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Tabla 1. Valores ponderados para calculo de Matriz de criticidad.

FRECUENCIA DE FALLAS EN 1 ANO COSTO DE MANTENIMIENTO

Pobre-Mayor a 15 fallas Mayor o igual a 3.000.000

Promedio 5 a 15 fallas Entre 1.000.000 y 3.000.000

Buenalas Inferior a 1.000.000

RINW|>

Excelente menos de 1

IMPACTO HSE

IMPACTO OPERACIONAL

Afecta la seguridad humana tanto

Para inmediata de planta/o produccién 10 externa como interna y requiere la 8
Parada del sistema o subsistema y tiene 7 notificacidn a entes externos de la
repercusién en otros sistemas organizacién

Impacta en niveles de produccion o
. 4 . . . 7
calidad afecta el ambiente/ instalaciones
No genera ningun efecto significativo 1 afecta las instalaciones causando 5
sobre operaciéon produccién dafos severos
Provoca dafios menores (ambiente- 3
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL seguridad sin violar normas)

No existe opcion de producciény nohay | , No provoca ningun tipo de dafio 1
funcién de repuestos
Hay opcion de repuesto compartido/ 2
almacén
Funcién de repuesto disponible 1

Una vez desarrollada la formula, se procede a ubicar el equipo en la matriz de

criticad.

Tabla 2. Matriz de Criticidad.

4

MC MC
_ 3
3 MC MC MC
e
2 2
g NC NC MC

1
NC NC NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

26




6. PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Para tener éxito en la ejecucion de cualquier trabajo y mucho mas en el area de
mantenimiento que es la que nos interesa es importante tener muy clara la
planeacion de las actividades y la programacion de las mismas, para asi poder

alcanzar el objetivo de cada labor que desarrollamos dia a dia.

La planeacion es la etapa antecesora de la programacién y es alli donde se
analiza la situacion actual, se establecen los objetivos de la actividad y se crean

estrategias para lograr nuestro objetivo.

La programacion es la etapa donde establecemos las prioridades de forma
organizada, y donde ubicamos cada actividad que se necesite desarrollar de
acuerdo a una secuencia légica, en esta etapa de programacién definimos

recurso, responsabilidades fechas y horas de cada trabajo.

Concretando un poco mas este tema de planeacion y programacién nos podemos
apoyar en el autor Duffaa en su texto Mantenimiento Preventivo Planeacion y
Control define la planeacion como el proceso mediante el cual se determinan los
elementos necesarios para realizar una tarea, antes del momento en que se inicie
el trabajo. Y la programacion tiene que ver con la hora o el momento especifico y
el establecimiento de fases o etapas de los trabajos planeados junto con las

6rdenes para efectuar el trabajo, su monitoreo, control y reporte de su avance.®

6.1 PLANEACION.®
La planeacién en el contexto de mantenimiento se refiere al proceso mediante el
cual se determinan y preparan todos los elementos requerido para efectuar una

tarea antes de iniciar el trabajo. El proceso de planeacion comprende todas las

®Op. Cit, DUFFAA, Salih O.; RAOUF, Ay CAMPBELL, Jhon Dixon. p.191
9 Ibid p.193
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funciones relacionadas con la preparacion de la orden de trabajo, la lista de
materiales, la requisicion de compras, los planos dibujos necesarios, la hoja de
planeacion de la mano de obra, los estandares de tiempo y todos los datos
necesarios antes de programar y liberar la orden de trabajo. En consecuencia, un

procedimiento de planeacion eficaz deberd incluir los siguientes pasos:

1. Determinar el contenido de trabajo.

2. Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende la secuencia de actividades
en el trabajo y el establecimiento de los mejores métodos y procedimientos para
realizar el trabajo.

Establecer el tamafio de la cuadrilla para el trabajo.

Planear y solicitar las partes y los materiales.

Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales y obtenerlos.
Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas.

Revisar los procedimientos de seguridad.

© N o O b~ W

Establecer prioridades (de emergencia, urgente, de rutina y programado)
para todo el trabajo de mantenimiento.

9. Asignar cuentas de costos.

10. Completar las érdenes de trabajo.

11. Revisar los trabajos pendientes y desarrollar los planes para su control.

12. Predecir la carga de mantenimiento utilizando una técnica eficaz de

pronadstico.

6.2 PROGRAMACION.
La programacion es el proceso donde se le asignan los recursos a cada tarea que
se tiene prevista desarrollar, la programacién se puede dividir en tres niveles™

dependiendo de qué tan largos y complejos sean las proyectos.

YDUFFAA, Salih O.; RAOUF, Ay CAMPBELL, Jhon Dixon. Mantenimiento
Preventivo Planeacion y Control. Mexico D.F, Editorial Limusa. 2000. 199 p.
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El primer nivel estd comprendido en un periodo de 1 afio a 3 meses, este es

denominado como un programa de largo plazo o maestro.

El segundo nivel se ubica en un intervalo de tiempo de una semana, y es

denominado programa semanal.

El ultimo nivel el programa diario, el cual cubre las actividades diarias que se tiene

que cumplir.

El programa a largo plazo es disefiado a partir de los trabajos de mantenimiento
pendiente, existente, mantenimientos preventivos y mantenimientos preventivos
de emergencia anticipados. En esta programacion se puede identificar los
repuestos necesarios y elementos necesarios para cada servicio. Este tipo de
programacion esté sujeto a revision y actualizacion continua para reflejar cambios

en los planes y trabajos realizados.

Por otro lado el programa semanal es creado a partir del programa maestro, sin
embargo el programador tendra que ajustar este programa incluyendo los trabajos
que no se hayan realizado y determinado la prioridad de cada servicio
dependiendo del resultado que le haya arrojado la técnica de programacién que

utilice.
El programa diario nace a partir del programa semanal y es realizado el dia

anterior del programado, sin embargo se ve un poco afectado por el

mantenimiento correctivo que se genera dia a dia.
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6.2.1 Técnicas de programacién.*
El objetivo final de la programacion es construir una grafica de tiempo que muestre

el tiempo de inicio y terminacion para cada trabajo (actividad).

La primera herramienta de programacion que se conoci6 fue la grafica de Gantt,
Figura 4, creada por Henry L. Gantt durante la segunda guerra mundial.

Duffuaa (2002), sefiala que la grafica de Gantt es una grafica de barras que
especifica el momento de inicio y terminacién de cada actividad es una escala de
tiempo horizontal. Su principal desventaja es que no muestra las

interdependencias entre los diferentes trabajos.

Figura 4. Diagrama de Gantt

DHAGRAMADE GANTT

Plantearniento del problema
Busqueda de ls informacion
Generar soluciones
Materiales

Generar boceto

Fabricacion

Pruebas

Mejoras
Prueba final

1(21314/5(6/7/8(9/10111(12|13:14|15
Fuente: http://jmolina72.blogspot.com/

Actualmente existen dos métodos muy conocidos para el planteamiento y

programacion de proyectos.

1 GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento Preventivo.
Bucaramanga: Facultad de ingenierias fisicomecanicas, Universidad Industrial de
Santander. 2012. 11 p.
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Estos métodos son el de ruta critica (CPM) y la técnica para revision y evaluacion
de proyectos (PERT). Estas dos metodologias estan basadas sustancialmente en
los mismos conceptos, aunque representan algunas diferencias fundamentales.
Primero, fueron desarrollados originalmente, los métodos PERT estuvieron
basados en estimaciones probabilisticas de la duracién de actividades, lo cual dio
por resultado una ruta probabilistica a través de una red de actividades, y un
tiempo probabilista de terminacion del proyecto. Los métodos CPM, por su parte,

suponen tiempo de actividades constantes o deterministas.

6.2.1.1 Método CPM o ruta critica.*?
El objetivo de esta metodologia es determinar la duracion de un proyecto,
concibiendo éste como una cadena de actividades relacionadas entre si, donde

cada una de las actividades tiene una duracién estimada.

Una ruta es una trayectoria desde el inicio hasta el final de un proyecto. En este
sentido, la longitud de la ruta critica es igual a la trayectoria mas grande del

proyecto. Cabe destacar que la duracion de un proyecto es igual a la ruta critica.

Etapas de CPM

Para utilizar el método CPM o de Ruta Critica se necesita seguir los siguientes

pasos:

1. Definir el proyecto con todas sus actividades o partes principales.

2. Establecer relaciones entre las actividades. Decidir cual debe comenzar antes y
cudl debe seguir después.

3. Dibujar un diagrama conectando las diferentes actividades en base a sus

relaciones de precedencia.

2 CPM (Critical Path Method) o Método de la Ruta Critica, Investigacién de
Operaciones, [An6nimo].
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4. Definir costos y tiempo estimado para cada actividad.

5. Identificar la trayectoria mas larga del proyecto, siendo ésta la que determinara
la duracion del proyecto (Ruta Critica).

6. Utilizar el diagrama como ayuda para planear, supervisar y controlar el

proyecto.

Por simplicidad y para facilitar la representacion de cada actividad, frecuentemente

se utiliza la siguiente notacion (Figura 5):

Figura 5. Notacion del CPM

Inicio mas cercano Término mas cercano
IC TC
Inicio mas lejano Término mas lejano

Fuente: http://www.investigaciondeoperaciones.net/cpm.html

Dénde:

IC : Inicio mas cercano, es decir, lo mas pronto que puede comenzar la actividad.
TC : Término mas cercano, es decir, lo mas pronto que puede terminar la
actividad.

IL : Inicio mas lejano, es decir, lo mas tarde que puede comenzar la actividad sin
retrasar el término del proyecto.

TL : Término mas lejano, es decir, lo mas tarde que puede terminar la actividad sin

retrasar el término del proyecto.

Adicionalmente se define el término Holgura para cada actividad que consiste en

el tiempo maximo que se puede retrasar el comienzo de una actividad sin que esto
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retrase la finalizacion del proyecto. La holgura de una actividad se puede obtener
con la siguiente férmula:
Holgura=IL-IC=TL-TC (3)

6.2.1.2 Evaluacion de proyectos (PERT)™.
El método PERT (Program Evaluation and Review Technique) es una metodologia
que a diferencia de CPM permite manejar la incertidumbre en el tiempo de

finalizacion de las actividades.

En este sentido el tiempo de ejecucidon de las actividades es obteniendo a través
de la estimacion de 3 escenarios posibles: optimista (a), normal (m) y pesimista
(b). El tiempo (aleatorio) que requiere cada actividad esta asociado a una funcion
probabilistica beta, que ha demostrado ser la que mejor modela la distribucion del
tiempo de duracion de una actividad. A continuacion se presenta un grafico Figura
6 que muestra la funcion de densidad de probabilidad para la funcién beta, la cual
tiene una asimetria positiva

Figura 6. Densidad de la probabilidad para la funcién Beta.

4 f(tiempo)

?

tiempo

>
>

|
| |
te b

a

5

Fuente: http://www.investigaciondeoperaciones.net/pert.html

Luego, el tiempo esperado (te) y la varianza asociada a cada actividad se obtienen

a traves de las siguientes formulas:

13 |dem, http://www.investigaciondeoperaciones.net/pert.html
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7. INDICADORES DE GESTION

Todas las actividades pueden medirse con parametros que enfocados a la toma
de decisiones son sefiales para monitorear la gestion, asi se asegura que las
actividades vayan en el sentido correcto y permiten evaluar los resultados de una
gestion frente a sus objetivos, metas y responsabilidades. Estas sefiales son

conocidas como indicadores de gestion.

Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del comportamiento y
desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algun nivel de
referencia, puede estar sefialando una desviacion sobre la cual se toman acciones

correctivas o preventivas segun el caso.™

Es importante para cualquier compafia tener actualizados los indicadores de
gestion ya que estos nos permitirdn controlar y evaluar los procesos, llevando asi

a comparar el desempefio y la productividad de los equipos.

7.1 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 mas importante del

mantenimiento es lograr la maxima disponibilidad de todos los equipos.

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

satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado.

14 PEREZ JARAMILLO, Carlos Mario. Los indicadores de gestién. [online]
[Medellin, Colombial],[citado 3 de Noviembre de 2014], Disponible en internet:
www.escolme.edu.co/.../gestion.../contenido_u3.pdf
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La disponibilidad depende de la confiabilidad y de la mantenibilidad. Tener como
objetivo una alta disponibilidad significa reducir al maximo el nimero de paradas

para obtener una operacién exitosa, econémica y rentable.™

Es importante para cualquier empresa tener un porcentaje alto de cumplimiento de
disponibilidad de los equipos y poder cumplirlo para lograr mantener la
funcionalidad maxima de los equipos y asi poder tener mas produccion,

generando ganancias para la compaiiia.

7.1.1 Parametros de disponibilidad
Para determinar el indice de disponibilidad se desarrolla la Ecuacion 6,

empleandose los siguientes pardmetros mostrados en la tabla 3.

Tabla 3. Pardmetros de disponibilidad

TBD Tiempo bruto disponible.tiempo total del periodo de evaluacion

TPP Tiempo de paradas programadas

TOP Tiempo de operacion programado.es el tiempo requerido =TBD-TPP
TFS Tiempo fuera de servicio por paradas no programadas

TEO Tiempo del equipo en operacion .tiempo en funcionamiento =TOP-TFS
TEA=TPP |Tiempo que el equipo esta apagado pero listo para operar =TDE-TEO
TDE Tiempo disponible del equipo =TBD-TFS

NO Numero de veces que el equipo estuvo operando

NP Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no programadas
TPEF Tiempo promedio entre fallas

TPPR Tiempo promedio para reparar

ID indice de disponibilidad ,factor de disponibilidad o simplemente DISPONIBILIDAD

Fuente: Carlos Pinilla, Principios de mantenimiento

_ TPEF
" TPEF + TPPR

(6) ,Donde

' BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. Bucaramanga: Facultad
de ingenierias fisicomecanicas, Universidad Industrial de Santander. 2011. 154 p.
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YNOTEO

TPEF ==——— (7

NO (7)
YNOTFES

TPPR= ——— (8

DONDE,

TEO =TOP —TFS
TOP =TDB —TPP

7.2 MANTENIBILIDAD

La 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.

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

ecuacion 8. Que es el tiempo requerido para colocar el equipo nuevamente en

condiciones de operacion después de las fallas, este depende de numerosos

factores entre ellos.

Caracteristicas de disefio del equipo, su modularidad, estandarizacion y
facilidad de acceso a las partes propensas a falla.

De la organizacion y eficiencia de las dependencias de mantenimiento.

De la destreza de los técnicos de mantenimiento.

Del equipo humano de mantenimiento disponible.

De las politicas de mantenimiento, en la empresa.
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e De la disponibilidad de equipos para la realizacion de las pruebas

requeridas en el diagndstico de la falla.

7.3 CONFIABILIDAD

La confiabilidad puede definirse como la probabilidad de que un equipo no falle en
servicio durante un periodo de tiempo dado. El tiempo promedio entre fallas
(TPEF), ecuacion 7. Es un indicativo de la confiabilidad, entre méas alto sea el

TPEF, mayor es la confiabilidad.
Solamente puede hablarse de confiabilidad cuando, el equipo opere

satisfactoriamente dentro de unos limites dados de funcionamiento y durante un

periodo de tiempo determinado.
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8. ESTRATEGIAS PARA STOCK DE REPUESTOS?®

Los inventarios son almacenamientos de materias primas, repuestos, insumos,
productos en proceso o bienes terminados que aparecen a lo largo de la cadena

productiva o del proceso logistico de una empresa.

La existencia de inventarios se justifica desde dos hechos posibles:
e La velocidad de demanda es mas alta que la produccion o
aprovisionamiento.
e El tiempo de transporte o de distancia entre el punto de fabricacién o
comercializacion de productos y el punto donde se consumen o donde se

requieren para ser usados, son muy grandes.

Los problemas mas complejos en el tema de los inventarios, son cuando no estan
o hay faltantes de referencias utilizadas o cuando hay exceso de estas. El primero
genera demoras en los proceso ya que se debe esperar un tiempo en la
consecucién de la referencia y el segundo puede llegar a generar pérdidas ya que
si el insumo no rota constantemente genera exceso de inventario convirtiéndose

en referencias obsoletas llevando a disminuir la rentabilidad.

8.1 PARAMETROS A CONTROLAR EN LA GESTION Y MANEJOS DE
INVENTARIOS.

Los dos parametros basicos a controlar en la gestion y manejo de inventarios son

los costos y el nivel de servicio que se le otorga al cliente.

¥ MORA GUTIERREZ, Alberto. Pronésticos de demandas e Inventarios.
Medellin.AMG,2012.262-265p.
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8.1.1 Costos.
Los principales rubros asociados a los inventarios y a su Optica desde prondsticos
son: de pedir, de sostener el inventario, y el costo de oportunidad por agotados en

las referencias. (Figura 7)

Figura 7. Costos de inventario.

Costo (S)

Costo total anual de inventario

Costo anual de conservacion

Costo anual de ordenar pedidos

|

1 L 1

Q"

Yamano del pedido

8.1.1.1 Costos por pedir.

Esta cifra se asocia al mismo hecho de solicitar al proveedor o al fabricante una
cantidad definida de referencias, para ser entregadas en un determinado tiempo
con especificaciones técnicas y de calidad dadas, esto conlleva costos como:
procesamiento del pedido , comunicaciones, elaboracion de la documentacion,

etc.
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8.1.1.2 Costos de sostener.

El mantenimiento en si del inventario conlleva una serie de costos asociados
como, renta o alquiler del espacio fisico volumétrico que se ocupa, costo financiero
del valor total de la mercancia almacenada en promedio, costos de seguros e
impuestos relacionados con el valor y volumen del inventario que se maneja y

costos por obsolescencia.

8.1.1.3 Costos de agotar.

Normalmente la falta de materia prima o productos, cuando estos se demandan y
por consecuencia no se pueden entregar a quien los solicita, conlleva a varios
costos extras como son: costo de incumplimiento a los clientes, y el costo de

pedidos extras o pendientes.

8.1.2 Nivel de servicio.

El segundo gran objetivo de los inventarios es mantener una disponibilidad
suficiente de referencia y volumenes , que logren satisfacer la demanda que se
requiere periédicamente , se calcula a partir de las probabilidades de
disponibilidad de cada una de las referencias posibles que en forma habitual pide

el cliente. Ecuacion (9).

Nivel de Servicio = 100

Cantidad no entregada por periodo (9)
demanda total del periodo

8.2 CATEGORIZACION DE LAS DIFERENTES REFERENCIA DE UN
INVENTARIO.

Las formas mas tradicionales de manejar los distintos productos de inventarios,
son Push y Pull, existen diferencias importantes entre ella, las cuales se iran

evidenciado en el desarrollo del capitulo.
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Aparece una tercera opcion que son los métodos de inventarios de colaboracion
(CPFR), que se basa en la integracion temporal de proveedores y/o fabricantes y/o
distribuidores para hacer una planeacion conjunta de las necesidades de
inventarios de toda la cadena productiva basados en prondésticos de referencia

relevantes , este se puede considerar una combinacion de push y pull.

8.2.1 Método push.
En el método push los lotes de los pedidos a los proveedores son mayores a los
requerimientos, o la capacidad de fabricacion de piezas excede la capacidad
solicitado el poder adquisitivo es superior a la necesidad, en cualquiera de los
eventos anteriores se debe hacer una reasignacién de las cantidades a solicitar
por referencia, la cual se logra siguiendo los siguientes pasos.
e Estimar la demanda para el siguiente periodo, mediante la técnica de series
temporales.
e Calcular el error entre el pronéstico del mes actual y su demanda real.
e Determinar los requisitos netos por referencia que se obtienen de adicionar
el pronéstico del periodo siguiente al error de pronéstico del mes anterior.
e Asignar las cantidades a solicitar por cada referencia para el siguiente

periodo a partir de excesos.

El método PUSH, se recomienda usar cuando los productos que se ofrecen en el
Mercado son poco diferenciados de los demas productos y cuando hay baja

demanda de los productos ya que permite tener bajas cantidades de inventarios.

8.2.1.1 Estimacion de cantidad de pedido en las referencias PUSH.

En la ecuacion 10. Se calcula la cantidad 6ptima a pedir, con el minimo costo

para reponer inventarios.

I1¥*C*Q
2

Costo total de pedir = g* S+ ,DONDE (10)
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TC: costo total pertinente anual en unidades monetarias (u.m).

Q: tamafo del pedido a realizar para reponer el inventario deseado, de la
referencia requerida.

D: demanda anual del articulo en reposicion, el cual sucede a una tasa promedio
conocida o que se puede pronosticar con series temporales.

S: costo de adquirir, es el costo de lanzar un pedido, en unidades monetarias por
pedido.

C: costo de una unidad del articulo en estudio, también se define como el valor de
una unidad de la referencia en reposicion.

I: costo de manejo de las referencia en bodega o almacenes.

El termino D/Q es el numero de veces que se colocan pedidos de esa referencia
en un afo.

La expresion Q/2 representa la cantidad promedio del inventario disponible de la
referencia en reposicion.

Derivando la ecuacion 10, se busca optimizar el valor para determinar la cantidad

optima Q a pedir, queda. Ecuacion 11

El numero optimo pedidos por afio es. Ecuaciéon 12.

N =§ (12)

La ecuacion 13, hace referencia a el tiempo optimo entre pedidos.

T = %, dado en unidades de tiempo de ainos (13)

En sintesis los volumenes a pedir en PUSH por asignacion, deben ser como
minimos iguales o superiores, al volumen estimado a solicitar por el Sistema de Q

optimo (en funcién de los costos).
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8.2.2 Método pull.
En los articulos PULL el control de inventarios se hace a partir del tipo de
demanda especial, que se da en el caso particular. A tal efecto se presentan a

continuacion, algunos casos especiales de ellos.

8.2.2.1 Demanda una sola vez en el tiempo.

Esta situacion se presenta cuando se solicita un lote de productos a gran escala,

por ejemplo perfiles en aluminio que se utilizan en ventanas y puertas, fabricante

de vidrios para una urbanizacion, repuestos que son Unicos y no sirven en otros

equipos. Es importante tener en cuenta que no deben quedar remanentes que se

pierdan.

En el desarrollo de la ecuacion 14, Se estiman las cantidades Unicas a pedir.
cantidad unica a pedir = Q * =P + Z + Sd,donde (14)

P: pronostico calculado de demanda total.

Sd: desviacion estandar de lo hasta ahora demandado.

La ecuacion 15, Nos muestra La probabilidad que permite estimar Z de la
distribucion normal se da como.

Probabilidad = utilidad unitaria dond Is
robabiiaad = - ilidad unitaria + perdida unitaria ’ onde (15)

Utilidad unitaria = venta ( 0 costo total) — precio unitario de adquisicion

Perdida unitaria= precio adquisicién unitario del proveedor — costo de salvamento

8.2.2.2 Demanda muchas veces en el tiempo, con entrega inmediata
Cuando la demanda es continua en el tiempo, es conocida y Ilos

reaprovisionamientos se pueden conseguir de una manera instantanea, por
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proveedores locales o cuando se posee fabricacion directa. Los costos totales se
obtienen a partir de la Ecuacion 11, descrita anteriormente.

8.2.2.3 Demanda muchas veces en el tiempo, con entrega no inmediata

Cuando la entrega no se hace en forma instantanea en demanda conocida y
continua, si no que requiere de un tiempo de espera (lead time), el pedido debe
lanzarse a un nivel NPE (nivel pedido en espera) del inventario de tal manera que
el volumen que existe, sea suficiente para atender la demanda durante el tiempo
qgue transcurre entre el instante en que se lanza el pedido y el momento en que

este llega. Ecuacion 16.

NPE= Demandas en unidades de tiempo x tiempo de espera (lead time) (16)

8.2.2.4 Demanda continua, entrega no inmediata y velocidad de produccién
mayor a demanda

Cuando el Sistema de produccion trabaja en simultaneo con la demanda y es
mayor que esta Ultima, se tiene un factor de multiplicacion que afecta el volumen
NPE. ecuacion 17, en el tiempo entre que se lanza el pedido y las referencias que

se solicitan estan disponibles.

NPE ajustado = (17)

Produccion — Demanda

2xD xS Produccion
_x
IxC

8.2.3 Método de inventario de colaboracion ( CPFR)

Los sistemas CPFR se fundamentan en cambios y mejoras de los procedimientos
tradicionales, basados ahora en un Sistema logistico (colectivo) de los distintos
socios, con lo cual se pueden obtener costos mucho mas bajos, en toda la cadena
de abastecimiento. Permiten elevar el nivel de servicio al cliente y sobretodo, se

logra trabajar en todo su dimension con base en pronosticos de demanda.
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8.3 CLASIFICACION ABC
Una vez se selecciona la forma de manejar el Sistema de inventarios, mediante su
categorizacion PUSH, PULL O CPFR, en cada una de ellas se debe jerarquizar

mediante la metodologia de la clasificacion ABC.

El principio ABC jerarquiza los productos o insumos acorde a la cantidad de
unidades usadas y al precio de las mismas, el concepto econOmico que
representa el consumo durante un periodo de tiempo es el concepto mas

importante para definir la categoria A,B,0 C, de cada item o materia prima.

Para clasificacion ABC de inventarios se plantea la ecuacion 18.

X*(1-Y)

apoyo logistico = A = )

Donde, (18)

Y= porcentaje acumulado de la cantidad monetaria anual. Y se calcula segun

ecuacion 19.

_ Xx(1+A) _ 1+A4
T (A+X) | 1+4/x

(19)

X= porcentaje acumulado de articulos. Y se calcula segun ecuacion 20.

_Ax(Y-1)
=~0n (20)

Una vez se evalia A y se encuentra que es muy disimil en las diferentes
referencias, se puede concluir que no hay una politica de jerarquizacién y de

prioridad en el manejo de inventario.
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9 MODELO ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

El area de mantenimiento estd compuesto basicamente por un jefe de
mantenimiento y un auxiliar de mantenimiento; el jefe de mantenimiento es el
encargado de cotizar y comprar la maquinaria, herramienta y repuestos que se
requieran para las maquinas de la empresa, adicionalmente es el encargado de
crear las hojas de vida de los equipos, planear los mantenimientos y de archivar
los reportes en la carpeta de cada maquina; el auxiliar es el encargado de ejecutar

el programa de mantenimiento y de atender los mantenimiento correctivos.

Las hojas de vida de las maquinas son diligenciadas en un formato Excel que
posteriormente es impreso y llevado a una carpeta AZ donde a través del tiempo

se le iran adjuntando los reportes de mantenimiento que se le realicen al equipo.

En la zona de mantenimiento se manejan esencialmente dos formatos, uno que
corresponde a la solicitud de mantenimiento correctivo, el cual debe ser
diligenciado por los operarios y otro que corresponde al reporte del mantenimiento
realizado a los equipos que debe diligenciar el auxiliar de mantenimiento; estos
dos formatos posteriormente se adjuntan a la hoja de vida de la maquina y son
archivados en un folder. El auxiliar de mantenimiento también cuenta con una
copia impresa del programa anual de mantenimiento para guiarse en la ejecucion
de los mantenimientos preventivos sin embargo esta muchas veces es refundida

0 desechada por deterioro.
Semanal o mensualmente todos los reportes de los trabajos realizados en la zona
de mantenimiento son actualizados en el programa anual para ir llevando un

record de la ejecucion de mantenimiento realizados.

Desafortunadamente después de archivados los reportes no muy frecuentemente

son consultados ya que la busqueda de algun detalle especifico de algin
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mantenimiento realizado anteriormente es demorado y tedioso. Es por esto que

los mantenimientos se realizan de memoria sin importar que se le habia hecho en

el pasado al equipo.

9.1

ORGANIGRAMA.

Figura 8. Organigrama de mantenimiento.

| ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO |

| JEFE DE MANTENIMIENTO |

| Auxiliar de mantenimiento |

Las funciones del personal en este esquema organizacional son:

Programar el mantenimiento de los equipos y las herramientas. (Jefe de
mantenimiento)

Elaborar y mantener actualizadas las fichas técnicas de las maquinas (Jefe
de mantenimiento).

Ejecutar el mantenimiento Preventivo segun la programacion (Jefe de
mantenimiento y auxiliar).

Ejecutar el mantenimiento Correctivo segun las solicitudes entregadas (Jefe
de mantenimiento y auxiliar).

Diligenciar el reporte de mantenimiento a diario donde describa las
actividades realizadas (Jefe de mantenimiento).

Registrar las recomendaciones a tener en cuenta en los mantenimientos
preventivos (Jefe de mantenimiento y auxiliar).

Realizar los cambios de herramental a las maquinas que lo requieren, tales

como cizallas y punzonadoras (Jefe de mantenimiento y auxiliar).
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e Cotizar y evaluar posibles proveedores de mantenimiento especializado,
realizar compras de maquinas y herramientas y seguimiento a los
proveedores (Jefe de mantenimiento).

e Presentar informes y llevar estadistica de la gestion del mantenimiento

preventivo y correctivo (Jefe de mantenimiento).

Como se puede apreciar este grupo de dos personas; jefe de mantenimiento y
auxiliar de mantenimiento, deben cumplir funciones mecénicas, eléctricas,
electromecanicas y de tipo administrativo, lo cual conlleva a incumplir en varias de

sus actividades, pero esencialmente en los mantenimientos preventivos.

9.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

La Tabla 4 muestra la programacién de mantenimiento anual, la cual se realiza a
finales del mes de Diciembre y se basa esencialmente en rutinas de inspeccion y
cambio de elementos segun lo aconsejen los manuales de operacién de los
equipos, sin embargo la mayoria de estas frecuencias han sido modificadas de

acuerdo a nuestra experiencia y a los hallazgos tenidos en cada revision.

Esta programacion trata de agrupar el mantenimiento en 3 grupos, el primero son
las herramientas eléctricas (estas comprenden taladros, pulidoras, llaves de
impacto y demas herramienta eléctrica), el segundo grupo son los equipos de
soldadura y de corte, y el tercer grupo los equipos automaticos (Taladro y
punzonadoras CNC, dobladora, robot, cizalla) el resto de equipos como vehiculos,
puentes grua y demas maquinas o herramientas son distribuidas a lo largo del afio
junto con estos grupos; la finalidad de esta agrupacién es que se trate de tener
una mejor ejecucion del programa, esta metodologia facilita que el auxiliar de
mantenimiento se mentalice a que durante ese mes van a estar enfocado
haciendo mantenimiento a solo herramienta eléctrica por ejemplo y no a otros

equipo. En programaciones realizadas antes del 2013 se podian encontrar varios
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tipos de herramienta y maquinaria para el mismo mes haciendo que el auxiliar de
mantenimiento tuviera que estar buscando herramientas continuamente y
preguntdndose si esa herramienta 0 maquina estaba programada o no,
actualmente €l sabe que si durante ese mes se estan trabajando equipos de
soldadura, todo equipo que el vea a lo largo de sus recorridos el tendrd que

hacerle mantenimiento.

Tabla 4. Programa anual de mantenimiento.

B & V CODIGO F PPD 003 02
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO
ESTRUCTURAS METALICAS LTDA. PAGINA  DE
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO 2013
COG | CANT MAQUINAS Y EQUIPOS B & V FRECUENCIA [ ENERO | FEBRER| MARZO | ABRIL | MAYO | Junio | JuLio | AGo | sepT | ocT [ Nov DIC
= = = ~| =T~ T=1T= =T~ [=1T=1 XV =1 T= T T=l =1 =0 =1 [~ =TT~ =T =1 [=1T=1 =0 [~
12 1 |Compresor Tornado TRIMESTRAL 1(1 1(1 1(1 1(1
18 1 |Cortadora Universal GAIRU CU':;R:LMES 1)1 1 1
CUATRIVES
85 1 |Motogenerador LINCOLN motor DIESEL PERKINS (400amp) TRAL 1|1 1
Planta electrica LEORY SOMER 130 KWA 220V con motor diesel
Li3 N v SEMESTRAL 11 1
143 | 1 [raladro magnético MILWAUKEE 4297-1 cormes] 1 1
144 | 1 |Taladro magnéticoMILWAUKEE 4297-1 CUA_I\_L 1 1(1 1(1
145 | 1 |[Taladro magnético MILWAUKEE 4297-1 CU‘;;RA'E"E 1 1)1 11
CUATRIVES
146 | 1 |Taladro manual BOSCH modelo GBM 16-2 1 1 1 1
147 | 1 [Taladro manual BOSCH modelo GBM 23-2 CUA:FQFES 1 1 1
148 | 1 |Taladro manual BOSCH modelo GBM 23-2 CU‘_\I_;RIMES 1 1|1 1
207 | 1 |Cizalla Punzonadora Geka serie 21278 CU':_;TEAE 1 1)1 1
214 1 |Taladro Makita HR4040C Serie 8789 | 1 1 1
216 1 |Taladro Bosch GBH 2-24DSR Serie 88400000 CUATTRFXFES 1 1 1
217 1 |Taladro Bosch GSB 20-2RE Serie 83300000 [ 1 1 1
218 | 1 |Taladro Bosch GSB 20-2RE Serie 69100000 CU‘:R AL BT 1 1
236 | 1 |Taladro Bosch GBH 2-24 DSR CU‘;;T?S 1)1 1)1 1
CUATRIMES
237| 1 |Taladro Bosch GBH 2-24 DSR . 1 11 1
244 | 1 |Equipo de soldadura ESAB Super Bantam 325 serie F0623352 1 1|1 1(11 1
248 1 [Taladro manual BOSCH modelo GBM 23-2 CU’:R% eS|y 1)1 1
249 | 1 |Taladro martillo percutor (sin etiquetass, verde) CU':_;TEAE 1 1 1
- CUATRIVES
250 | 1 [Motacarga manual de 1 T Hu-list china 1 1 1 1
251 | 1 [valadro Makita HR4040C CU?@”ES 1 1 1
260 | 1 |Atomillador Milwaukee CUATRIMES 1 1
CUATHIvES
262 | 1 |Pulidora Bosch GWS 7-115 1 111
TRAL
272 | 1 |Polipasto marca uelex US-050S capacidad 5T Pte2 BIMESTRAL 1|1 1 1 1 1
CUATRIVES
273 1 |Taladro rotativo GBM 13-2 1 1 1 1
274 | 1 |Taladro rotativo GBM 13-2 [ 1 1 1
276 | 1 |Motortool BOSCH GGS27 L CU‘;TR% eS|y 1)1 1
— - CUATRIVE
310 1 |Taladro magnético MILWAUKEE 4297-1 Serie 505B611140157 TRAL 1 111 1
311 1 |Taladro magnético MILWAUKEE 4297-1 Serie 5058611140159 CU‘;LTES 1 1|1 1
315| 1 |Biseladora Gullco KBM-18 QUIMESTRE 1 1
TOTALES POR MES 36| 4 |35[21|52]|40[50]|27|31|14]|34[11]60]|26[43]| 22|39 6 |36[14]47]|1156] 5
| TOTAL MANTENIMIENTOS POR ARO [ 510 ]
| TOTAL MANTENIMIENTOS POR ARO REALZADOS |
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La Tabla 5 nos muestra la relacion de la cantidad de los mantenimientos
programados en el mes contra los ejecutados, mostrandonos el porcentaje de

efectividad obtenido en cada periodo.

Tabla 5. Mantenimientos preventivos ejecutados.

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
MANTTO. MANTTO. %
MES PROGRAMADOS EJECUTADOS EFECTIVIDAD

Enero 36 4 11.1%
Febrero 35 20 57.1%
Marzo 52 40 76.9%
Abril 50 27 54.0%
Mayo 31 14 45.2%
Junio 34 11 32.4%
Julio 60 26 43.3%
Agosto 43 21 48.8%
Septiembre 39 4 10.3%
Octubre 36 8 22.2%
Noviembre 46 6 13.0%
Diciembre 56 4 7.1%

La Figura 9 muestra el comportamiento de los mantenimientos de esta empresa,
alli se puede apreciar los mantenimiento programados vs los ejecutados, como se
puede ver nunca llegan al 100% de lo programado e incluso muy pocos meses

sobre pasan el 50% de lo planeado.
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Figura 9. Mantenimientos programados y ejecutados 2013.
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9.3 EJECUCION DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS.

Para la ejecucion del mantenimiento preventivo en la actualidad se cuenta con una
copia del programa de mantenimiento anual, Tabla 4 en el taller de servicios, con
este formato el auxiliar y el jefe de mantenimiento se guia para la ejecucion de los
trabajos; siguiente a esto se ubica el equipo y se procede a realizar la intervencion
de este, la cual se debe registrar en el formato “Reporte de mantenimiento” Figura
1010, luego de llenar el reporte, la ejecucion de este mismo mantenimiento se

debe diligenciar en la copia del programa de mantenimiento anual.

La ejecucion del programa se hace aleatoriamente y en los momentos o espacios
gue se tengan libres por parte del personal, buscando ejecutarlos en el mes que
se programaron, si los mantenimientos no se realizan estos se dejaran como no
ejecutados y se trataria de ejecutarlos en el proximo mes que le corresponda
algun tipo de mantenimiento, en varias ocasiones estos mantenimientos pueden
pasar dos o tres periodos sin ser ejecutados lo cual normalmente desencadenan

en trabajos de tipo correctivo.
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Al finalizar el mes todos los reportes son tomados por el jefe de mantenimiento
quien los registra digitalmente en el formato Figura 1111 “Control diario de
mantenimiento preventivo y correctivo”, posteriormente los formatos son

adjuntados en las carpetas correspondientes a la hoja de vida de cada equipo.
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Figura 10. Reporte de mantenimiento.

B&V REPORTE DE MANTENIMIENTO | COP'G0 F PPD 00303
ESTRUCTURAS
METALICAS LTDA. | [ | PREVENTVO [ ] CORRECTIVO| — PACNA DE
FECHA: N° SOLICITUD
MAQUINA Y/O EQUIPO:
CODIGO: |REFERENC|AZ

OPERARIO MANTENIMIENTO:
TIPO DE REPARACION

REPUESTOS CAMBIADOS

PROXIMO

DESCRIPCION REFERENCIA | CANTIDAD VALOR CAMBIO OBSERVACIONES

COMENTARIOS

RECOMENDACIONES

PROXIMO MANTENIMIENTO

REPUESTOS A CAMBIAR PROXIMO MANTENIMIENTO
DESCRIPCION REFERENCIA | CANTIDAD OBSERVACIONES

RECIBIDO A SATISFACCION

ENTREGA RECIBE SUPERVISOR DE PLANTA|
Revision 2

Fuente: Sistema de Gestién de calidad de B & V Estructuras metdlicas Ltda

54



Figura 11. Control diario de ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo.

CONTROL DIARIO DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y )
IODIGO F PPD 003 04
B&V CORRECTIVO
ESTRUCTURAS METALICAS LTDA MES ARO PAGINA  DE
[ele]c) MAQUINAS Y EQUIPOS DIAS Ol IONES
1 2 3/4|5|6(7|8]9({10/11]12|13(1415[16(17 /18|19 (2021 |22 |23 (2425|2627 (28|29 (3031
TOTAL
TOTAL MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS EN EL MES TOTAL SOLICITUDES MANTENIMIENTOS CORRECTIVO
EN EL MES
TOTAL MANTENIMIENTOS EJECUTADOS EN EL MES D TOTAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVO EN EL MES
TOTAL MANTENIMIENTOS REPROGRAMADOS EN EL MES :l
Revision 2|

Fuente: Sistema de Gestiéon de calidad de B & V Estructuras metalicas Ltda

9.4 EJECUCION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Este tipo de mantenimientos es solicitado a través del formato denominado
solicitud de mantenimiento correctivo Figura 1212, el cual es diligenciado por los
operarios de las maquinas, equipos o herramientas eléctricas, a este formato se le
asigna un namero consecutivo que también se escribe en el formato de reporte de

mantenimiento Figura 1010 en la casilla N° Solicitud.

Estos mantenimientos son evaluados inmediatamente por algin miembro de
mantenimiento y dependiendo de la criticidad del equipo en el proceso de
produccion se atiende inmediatamente o simplemente se recibe el equipo y se les

inicia la reparacién una vez se encuentre un espacio.
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Entre las herramientas que més tiempo toman en ser reparadas encontramos las
herramientas eléctricas, equipos de soldadura y compresores portatiles, ya que
son equipos que normalmente requieren bastante tiempo para reparacion y que
adicionalmente poco se le presta atencion ya que no afectan en gran proporcion la
produccion de la empresa; por otro lado equipos de izaje como los puente gruas,
de corte como la cizalla, de punzonado como los equipos CNC, siempre reciben
una respuesta inmediata por parte de todo el personal de mantenimiento y
normalmente cuenta con algun repuesto en almacén, lo cual permite que se pueda

restablecer su funcionalidad en tiempos muy cortos.

Figura 12. Solicitud de mantenimiento correctivo.

B & V SOLICITUD DE MANTENIMIENTO CODIGO F PPD 003 05
ESTRUCTURAS CORRECTIVO
A o PAGINA 1 DE 1
METALICAS LTDA. N
FECHA HORA GRUPO PROCESO MAQUINA Y/O EQUIPO REF.
NOMBRE DEL OPERARIO TURNO
NOMBRE DEL OPERARIO TURNO

DIAGNOSTICO INICIAL:

FALLA ELECTRICA I:I MECANICA I:I OTRO I:I

VaB° Jefe de Planta Recibido Supervisor Operario Nombre Recibido MTTO.

Fuente: Sistema de Gestiéon de calidad de B & V Estructuras metélicas Ltda
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9.5 CRITICIDAD.

Actualmente la compafiia no cuenta con un estudio de criticidad para sus equipos,
En area de mantenimiento se definen como equipos criticos todos los equipos
nuevos que llegan a la empresa. Sin embargo estos al pasar del tiempo se olvidan

y se les presta atencion cada vez que se tiene un mantenimiento correctivo.

9.6 INDICADORES DE GESTION.
El 4&rea de mantenimiento no maneja indicadores ya que no son solicitados por
ninguna otra area de la empresa ni sus formatos estan disefiados para este tipo de

informacion.

Con el &nimo de empezar a mejorar el departamento de mantenimiento empezé a
implementar como indicador la relaciébn entre los mantenimientos preventivos
programados y los mantenimiento ejecutados, sin embargo los datos nunca hacen

parte de una retroalimentacion con el personal.
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10 PROPUESTA PARA DESARROLLO MODELO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

Tradicionalmente, las organizaciones estan en la busqueda constante de la mejora
de sus procesos y en la reduccion de sus costos operativos, dicha basqueda ha
sido el impulso del surgimiento de nuevos métodos, técnicas, herramientas y
deméas aspectos que a lo largo del tiempo han sido adoptados por diversas
empresas debido a los resultados histéricos evidenciados de su aplicacion.

Es de vital importancia para una compaiiia realizar un plan de mantenimiento
preventivo, donde por medio de este se asegure o se cumpla en un porcentaje
bastante alto, la funcionalidad y el desempefio de las maquinas buscando tener

mayor produccion y bajando costos en mantenimientos correctivos.

Actualmente el plan de mantenimiento preventivo realizado en la compafia B&V
ESTRUCTURA METALICAS, muestra falencia tanto en control de ejecuciones de
trabajo, como en la aplicacion de rutinas de mantenimiento preventivo dandonos

resultados muy bajos en cuanto a cumplimiento de rutinas programadas.
Después de evaluar el programa de mantenimiento actual, se toma la

determinacién de proponer un plan de mantenimiento preventivo, el cual sera

analizado y evaluado por la Gerencia de la compafia.
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10.1 ORGANIGRAMA.

Es importante para cualquier compafiia contar con personal suficiente y altamente
calificado para realizar un trabajo especifico. Para ello se propone un organigrama
de mantenimiento Figura 1313, el cual se propone con el fin de cumplir con los
indicadores de mantenimientos preventivos programados en el mes, y reducir los
mantenimientos correctivos, logrando asi, aumentar la confiabilidad vy

funcionabilidad del equipo generando mayor produccion y rentabilidad.

Figura 13. Organigrama propuesto.

| ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO |

| JEFE DE MANTENIMENTO |

Técnico Técnico
Electromecanico Electromecanico
Auxiliar Auxiliar
- - Ayudante Planta
Electromecanico Electromecanico

A continuacién se relacionan las principales responsabilidades del departamento

de ingenieria de mantenimiento.*’

1. Proporcionar todas las seguridades para que no se presenten paros
durante las operaciones de produccion.

2. Mantener el equipo en su maximo de eficiencia de operacion.

3. Reducir al minimo el costo de mantenimiento, que esté de acuerdo con las

especificaciones establecidas.

"BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de mantenimiento. Bucaramanga: Facultad
de ingenierias fisicomecanicas, Universidad Industrial de Santander. 2011. 40 p.
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Investigar continuamente las causas y remedios de los paros de
emergencia.

Disponer de una fuerza de trabajo adecuada y adiestrada que cuente con el
equipo y herramientas requeridas y que este correctamente supervisada.
Organizar y desarrollar programas para el adiestramiento del personal al
servicio de mantenimiento, a todos los niveles.

Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.

Dirigir los grupos para llevar adelante el trabajo asignado en tal forma que
se desarrolle con seguridad y eficiencia y de acuerdo con los
requerimientos de calidad.

Conocer todos los proyectos bajo consideracion o ejecucidn que

eventualmente se puede convertir en parte de la planta.

10.Establecer y mantener los registros e informes de todo el equipo para

proporcionar al departamento de contabilidad toda la informacion requerida

de acuerdo con las practicas de la compafiia.

Funciones.

Jefe de mantenimiento:

>

>
>
>
>

Programar el mantenimiento de los equipos y las herramientas.

Elaborar y mantener actualizadas las fichas técnicas de las maquinas.
Establecer los topes de mantenimiento predictivo.

Dar el visto bueno a las requisiciones de pedidos de materiales y repuestos.
Resumir el balance general de costos de mantenimiento y establecer el
porcentaje de mantenimiento preventivo ejecutado.

Diligenciar el reporte de mantenimiento a diario donde describa las
actividades realizadas.

Fijar los periodos de vacaciones para el personal de mantenimiento.

Velar por la correcta utilizacion del equipo necesitado en las operaciones de

mantenimiento.
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Velar por el cumplimiento de HSE.

Registrar las recomendaciones a tener en cuenta en los mantenimientos
preventivos.

Cotizar y evaluar posibles proveedores de mantenimiento especializado,
realizar compras de maquinas y herramientas y seguimiento a los
proveedores.

Presentar informes y llevar estadistica de la gestion del mantenimiento

preventivo y correctivo

Técnico electromecanico:

>

A\

Encargado de ejecutar los mantenimientos programados y no programados,
en los tiempos establecidos por el jefe de mantenimiento.

Realizar los informes de los trabajos realizados.

Registrar las recomendaciones a tener en cuenta en los mantenimientos
preventivos.

Trabajar cumpliendo con las normas de seguridad y estandares de calidad.
Reportar cualquier anomalia que se presente dentro del trabajo.

Velar por su seguridad y la seguridad de las demas personas de equipo de
trabajo.

Auxiliar electromecéanico.

>
>

Apoyar en todas las actividades de mantenimiento al técnico.

Realizar inspecciones diarias de los equipos.

Velar por su seguridad y por la seguridad de las personas del equipo de
trabajo.

Reportar cualquier anomalia que se presente dentro de la compaiiia.
Trabajar cumpliendo con todas las normas de seguridad y estandares de

calidad
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Ayudante de planta:

» Realizar labores de reparaciones tales como, cambio de lamparas,
remodelacion de planta, arreglos basicos de oficina y demas
requerimientos solicitados en la compafiia.

» Reportar cualquier anomalia que se presente dentro de la compafiia.

Y

Velar por su seguridad y por los demés miembros del equipo.
» Trabajar cumpliendo con todas las normas de seguridad y estandares de

calidad.

10.2 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DE LA COMPANIA.

La siguiente tabla muestra los equipos en forma resumida, ya que se omitid la
duplicidad de las maquinas y herramientas, esto basicamente lo que quiere decir
es que el estudio de criticidad no se lo hacemos a las 32 maquinas de soldadura si

no a una sola.

Los valores dados a cada item de ponderaciéon fueron diligenciados junto al
personal de mantenimiento y el registro histérico que se tienen de los
mantenimientos correctivos de las maquinas y herramientas, la consecuencia y la
criticidad fue hallada atraves de la ecuacion 1 y 2 mencionadas en el capitulo 5
Criticidad.
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Tabla 6. Analisis de Criticidad de los equipos de B & V Estructuras.

L O <
) Zz | oz = L >
< o % < <Zt W= 2 (2) =
o) = a aw | T <
o< |F0 |20 | 3
= 9 . zJ|log|25|o0=2| © 2 5
a5 DESCRIPCION B3 |22 |82 |FEZ| 5| 0 | ¢
El 0o ST|ecp | x| Qi & w E
8] @) SWw|Www|9=| & @ @
i o|lga |92 = g o
i O (e} s = O
1 | 12 | Compresor Tornado 3 10 1 1 1 12 | 36
2 | 15 | Compresor COMPAIR HOLMAN 400-125 scn-pk-323 2 10 4 2 1 43 .
3 18 | Cortadora Universal GAIRU 1 1 2 1 1 4 4
4 | 36 |Equipo de soldadura LINCOLN DC 600 Mig 4 1 1 1 1 3 12
5 | 41 |Equipo de soldadura LINCOLN R3-R400 Revestida 2 1 1 1 1 3 6
6 | 51 |Equipo de Corte por Plasma CEBORA 70 2 1 4 1 1 6 12
7 | 77 | Esmeril con motor SIEMENS de 2HP 2 1 4 1 1 6 12
8 79 g/lglacate eléctrico con moto reductor DA-902 de HP 1 7 4 1 3 32 32
Moto generador LINCOLN motor DIESEL PERKINS
9 | 85 (400amp) 1 4 4 1 1 18 18
10 | 86 | Motortool BOSCH GGS27 L 4 1 1 1 1 3 12
11 | 93 | Pantégrafo SILHOUETTE 1000 2 4 4 1 3 20 | 40
12 | 94 | Planta eléctrica LEORY SOMER 130 KWA 220V 1 10 4 2 3 45 .
13 | 95 | Polipasto eléctrico Modelo ESO-50-S marca KITO. 4 7 2 1 3 18 | 72
14 | 97 | Prensa hidraulica con motor DELCROSA 1 1 1 1 1 3 3
15 | 118 | Pulidora BOSCH modelo GWS-20-180 P27 3 4 1 1 1 6 18
16 | 133 | Roscadora RIDGID 535 2 4 4 1 1 18 | 36
17 | 139 | Taladro de arbol MATER BROCHE 2 1 4 1 3 8 16
18 | 143 | Taladro magnético MILWAUKEE 4297-1 3 4 1 1 1 6 18
19 | 146 | Taladro manual BOSCH modelo GBM 16-2 2 1 2 1 1 4 8
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20 | 156 | Tortuga para corte de lamina VICTOR 10 | 20
21 | 158 | Tronzadora Motor 3.6 HP Siemens 1LA7-094 10 | 20
22 | 165 | Maquina taladradora FICEP 1101 DX 31 .
23 | 166 | Robot de soldadura KUKA KRL6 21 | 42
24 | 167 | Camion Kodiak 300 modelo 93 (trailer cap. 10 ton ) 16 48
25 | 202 | Tracto camién FREIGHTLINER 22 44
26 | 204 | Motobomba HF-42 8 16
27 | 205 | Compresor de aire de dos pistones 6 12
28 | 207 | Cizalla Punzonadora Geka Hydracop SD55 4 8
29 | 211 | Dobladora ERMARK 18 | 54
30 | 212 | Tractor Arco sumergido NA-3N 16 | 32
31 | 214 | Taladro Makita HR4040C Serie 8789 4 8
32 | 223 | Cizalla ERMARK 6 24
33 | 224 | Sierra Mecanica S-10N 10 | 30
34 | 230 | Compresor UB-50 SFM (Robot Plasma) 10 | 20
35 | 232 | Robot de soldadura KUKA KR 16L 21 42
36 | 233 | Equipo de soldadura CEBORA CR 52 19 | 57
37 | 234 | Equipo de corte por plasma Pro 162 19 57
38 | 235 | Equipo de soldadura CEBORA CR 52 19 | 57
39 | 259 | Tractor automatico Gullo Moggy GM 03-300 18 18
40 | 275 | Sierra Mecanica S-4633SA 10 | 30
41 | 284 | Tracto camion INTERNATIONAL 22 44
42 | 289 Centro de mecanizado CNC para angulares Ficep 31 .

A162
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43 | 306 | Maquina de Punzonado de platinas Ficep P51 3 7 4 2 1 31 .
44 | 307 | Llave de impacto Milwakee serial 239CD11240480 2 4 2 1 1 10 | 20
47 | 310 | Taladro magnético MILWAUKEE 4297-1 3 4 2 1 1 10 | 30
49 | 312 | Atornillador 1/4" Milwaukee ref:6790-20 1 1 2 1 1 4 4
50 | 315 | Biseladora Gulico KBM-18 1 4 4 1 1 18 | 18
51 | 316 | Tren de granallado pintura GW1500 2 7 4 2 5 35 .
52 | 317 | SIERRA SINFIN 1000 mm 2 4 4 1 1 18 | 36
53 | 318 | Equipo de pintura airless triton 1 4 2 1 1 10 | 10
54 | 319 | Equipo de pintura airless NX 70 GRACO 1 4 2 2 1 11 | 11
! CRITICO
MEDIO CRITICO
NO CRITICO

Después de realizar este analisis de criticidad se pudo determinar que la empresa
cuenta con 6 equipos criticos que podrian entorpecer significativamente la

produccion si alguno de estos falla o si el paro es demasiado largo.

Al ser una empresa que no tiene produccion en serie el nivel de automatizacion se
centraliza en la zona de preparacion de materiales, y la velocidad de produccién
de estos equipos es la suficientemente alta como para tener producto terminado
en stock permitiendo asi que la zona de armado y soldadura pueda continuar sus

labores sin verse afectado por reparaciones en tiempos cortos.

El compresor de la figura 14 es un equipo que solo se usa cuando se tienen cortes
de suministro de energia, es por esto que este equipo es denominado como un
backup, sin embargo no entra en linea automaticamente cuando se presenta alguin

fallo energético.
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Figura 14 Compresor Holman

B & V ESTRUCTURAS

METALICAS LTDA.

MAQUINA: Compresor Portatil

CODIGO: 15

MARCA: Compair Holman

REFERENCIA: Zitair 400-125

SERIE: YA50293U545138

MODELO: 1992

CAPACIDAD: 400 CFM 125 PSI

VOLTAJE: N.A. ACPM

La planta eléctrica (figura 15) con que cuenta la empresa no tiene la capacidad
necesaria para suplir el 100% de la capacidad de carga energética que la empresa
demanda, sin embargo es un equipo de gran importancia ya que en momentos de
corte energético esta cubre areas muy claves como preparacion de materiales y

las oficinas administrativas.

Figura 15. Planta Eléctrica.

B & V ESTRUCTURAS

METALICAS LTDA.

MAQUINA: Planta Electrica

CODIGO: 94

MARCA: LEORY SOMER

REFERENCIA: 130KW

SERIE: PE092-44

MODELO:

CAPACIDAD: 130KW

VOLTAJE: N.A. ACPM

Dada la tendencia en el mundo estructurero hacia las uniones pernadas este

equipo es de vital ayuda, ya que perfora de forma automatica las vigas y placas
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gue se le programen, si este equipo (figura 16) falla por un tiempo prolongado la
empresa no se paraliza pero si se vuelve demasiado lenta e imprecisa, ya que se
retrocederia a tecnologias antiguas como el marcado y centro punteado manual y

posteriormente a perforar con equipos manuales.

Figura 16. Taladradora Automética.

B & V ESTRUCTURAS

METALICAS LTDA.

MAQUINA: Taladradora Automatica

CODIGO: 165

MARCA: Ficep

REFERENCIA: Victory 11 1101 DX

SERIE: 30113

MODELO: 2007

CAPACIDAD: 40 ¢mm

VOLTAJE: 440V

Estos equipos de punzonado (figura 17 y 18) y de taladrado (figura 16) cuenta con
la particularidad de no tener representacion en Colombia cosa que los hace mas
criticos ya que los tiempos de entrega de repuestos en Colombia es de
aproximadamente 6 dias habiles.

Figura 17. Punzonadora de Angulares.

B & V ESTRUCTURAS

METALICAS LTDA.

MAQUINA: Punzonadora de Angulos

CODIGO: 289

MARCA: Ficep

REFERENCIA: A 162

SERIE: 32338

MODELO: 2010

CAPACIDAD: 650 KN

VOLTAJE: 440V 22KW
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Figura 18. Punzonadora de Placas.

B & V ESTRUCTURAS

METALICAS LTDA.

MAQUINA: Punzonadora Platinas CNC

CODIGO: 306

MARCA: FICEP

REFERENCIA: P51

SERIE: 33107

MODELO:2012

CAPACIDAD: 800 KN.

VOLTAJE: 400V 13KW

Figura 19. Tren de Granallado.

B & V ESTRUCTURAS

METALICAS LTDA.

MAQUINA: Tren de Granallado Y Pintura

CODIGO: 316

MARCA: Gietart

REFERENCIA: GV1500-GK1500-GN1500

SERIE: 800.000086 100.40 800.10062 2437720001

MODELO: 2004

CAPACIDAD: 1500 x 500

VOLTAJE: 400V 50 Hz

Como se sabe la planta de personal en el area de mantenimiento de esta empresa
es muy baja y el conseguir técnicos y personal calificado puede tardar algunos
meses sin contar que este sea aprobado por parte de la gerencia; se propone que
la prioridad de ejecuciébn de mantenimientos preventivos programados en el
formato de la tabla 4 siempre sean estos equipos con la finalidad de que la
productividad de la compafia no se vea afectada por dafios en estos;
adicionalmente proponemos un formato (figura 20) para que se registren

diariamente las condiciones operacionales de cada maquina, este formato incluye
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un campo de control por horas (horémetro) el cual deberé ser instalado en los
equipos en los que no se cuente con este sistema, de este modo se podra
controlar las horas de trabajo real de cada maquina para asi poder optimizar el
programa general de mantenimiento, dicho formato debera ser diligenciado por

algun auxiliar de mantenimiento o por el técnico.

Adicionalmente a los equipos criticos en el formato (figura 20) se incluyeron otras
maquinas que se encuentran en nivel medio de criticidad y por eso esta ruta de
inspeccién es de bastante utilidad para mantenerlos en ese nivel y no dejar que en

algiin momento su criticidad pase a un nivel alto.
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Figura 20. Formato inspecciones diarias

B &V ESTRUCTURAS
METALICAS LTDA.

INSPECCIONES DIARIAS

FECHA INICIAL:

FECHA FINAL:

EQUIPO

Lunes |Martes [Miercoles [Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Observacion

Horometro

Planta electrica

Aceite Motor

Codigo: | 94 Refrigerante
Combustible
Sin Fin Julihuang H Horometro
Codigo: | 318  [Aceite Hidra
Horometro
Cizalla HGD 3100-16 |Aceite Hidra
Codigo: | 223 Engrase
Amperaje
Ficep Victory 11 Horometro
Codigo: | 165 Aceite Hidra
Engrase
Ficep A162 Horometro
Codigo: | 289  [Aceite Hidra
Grasa
Granalladora GW1500{Horometro
Codigo: | 316 |Amperaje
Tren Pintura GV1500 |Horometro
Codigo: | 317 |Amperaje
Horometro
Compresor ABAC Aceite Hidra
Codigo: | 16 T. Correas
Amperaje
Horometro
Compresor Tornado  |Aceite Hidra
Codigo: | 12 T. Correas
Amperaje
Compresor Sullair Horometro
Codigo: | 11 Aceite Hidra
Amperaje
Horometro
Compresor Compair _|Aceite Hidra
Codigo: | 10 T. Correas
Amperaje
Horometro
Aceite Hidra

Compresor Holman

Aceite Motor

Codigo: | 15 Refrigerante
Combustible
T. Correas
Horometro
Dobladora CNC HAP [Aceite Hidra
Codigo: | 211 [Engrase
Amperaje
Sin Fin S-10N Horometro
Codigo: | 224 [Aceite Hidra
Aceite Motor
Engrase
SinFin S-4633SA Horometro
Codigo: | 275  |Aceite Hidra
Aceite Motor
Engrase
Ficep P51 Horometro
Codigo: | 306 [Aceite Hidra
Grasa
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10.3 PLANEACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO.

En B & V Estructuras Metalicas Ltda no se ejecutan grandes proyectos por parte
del 4rea de mantenimiento, sin embargo si se evidencia que constantemente se
compran equipos que requieren algunos acondicionamientos como espacio,
servicio eléctrico, neumatico, hidraulico y otros recursos para su funcionamiento,
por esto es sugerido que el jefe de mantenimiento y sus técnicos se reunan para
que entre todos puedan identificar las necesidades y recursos que se van a

necesitar para estas instalaciones.

Posteriormente a esta reunion el Jefe de mantenimiento debe completar esa
planeacion y empezar de inmediato la programacion de este trabajo con el fin de
asignar las tareas y recursos a las personas indicadas.

10.4 INDICADORES DE GESTION.

Anqué el indicador de efectividad en la ejecucion de mantenimientos preventivos
programados es muy Uutil para saber como va la meta propuesta para el mes, no
es mas que un indicador que determina si se esta atrasado o si va a aun buen

ritmo en la ejecucion de estos.

Con el fin de poder conocer mas a fondo los equipos y herramientas de la
empresa es prudente por lo menos implementar los indicadores mundiales de
mantenimiento.

e Disponibilidad.

e Mantenibilidad.

e Confiabilidad.

10.4.1 Disponibilidad.
Para el calculo de la disponibilidad de los equipos de la empresa se sugiera

diligenciar el formato (tabla7), alli se debera registrar por parte del operario del
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equipo los tiempos TBD, TPP, TFS, NO, NP, los cuales son descritos en la parte

inferior del formato.

Posteriormente al diligenciamiento de este formato los datos tendran que ser
llevados al jefe de mantenimiento para que sea calculada la disponibilidad del

equipo.

10.4.2 Mantenibilidad.

Aunque el formato (tabla 7) contiene una columna para el diligenciamiento de las
paradas programadas (TPP) no es claro si estas son por mantenimiento o por
algun otro tipo de paro, por otra parte el registro de TFS (tiempo de las averias o
dafios) se presta para ser manipulado ya que el lapso de tiempo entre la falla y la
atencion puede ser muy largo a causa de demoras en el reporte o0 en la atencion
del servicio, por esto se propone una modificacién en el formato de reporte de
mantenimiento (figura 10), dando la inclusion de una casilla donde se reporte el
tiempo de la reparacion (tabla 8) y se elimine el de costos, ya que estos no se

manejan a nivel operativo si no a nivel gerencial.
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Tabla 7. Formato de parametros de indicadores de gestion.

B&V
FECHA INICIO:
ESTRUCTURAS
METALICAS PARAMETROS PARA INDICADORES DE GESTION
LTDA. FECHA FINAL:
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
T(T|T TIT(T TIT|T T(T|T T(T|T TIT(T TIT(T
COD/EQUIPO BPFNNBPFNNBPFNNBPFNNBPFNNBPFNNBPFNN

DPSOPDPSOPDPSOPDPSOPDPSOPDPSOPDPSOP

TBD Tiempo bruto disponible. Tiempo total del perido de evaluacién.
TPP Tiempo de paradas programadas

TFS Tiempo fuera de senicio por paradas no programadas

NO Numero de veces que el equipo estuvo operativo.

NP

Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no programadas
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Tabla 8. Formato reporte de mantenimiento.

B & V REPORTE DE MANTENIMIENTO

ESTRUCTURAS
meriticasroa. | [ ] preventvo [ Jcorrectivo| PO P

FECHA:

N° SOLICITUD
MAQUINA Y/O EQUIPO:
CODIGO: |REFERENCIA:
OPERARIO MANTENIMIENTO:
TIPO DE REPARACION T~
REPUESTOS CAMBIADOS - REPORTE DE TIEMPOS S\
DESCRIPCION REFERENCIA| CANTIDAD fintervencion
Demoras
\ Total
\QBSERVACIONES: //
\—/

COMENTARIOS

RECOMENDACIONES

PROXIMO MANTENIMIENTO

REPUESTOS A CAMBIAR PROXIMO MANTENIMIENTO
DESCRIPCION REFERENCIA [ CANTIDAD OBSERVACIONES

RECIBIDO A SATISFACCION

ENTREGA RECIBE SUPERVISOR DE PLANTA
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10.4.3 Confiabilidad.

Para calcular la confiabilidad de los equipos nos apoyamos en el Formato de
parametros de indicadores de gestion (tabla 7), el cual permite hallar el promedio
de los tiempos fuera de servicio por paradas no programadas (TFS) y el numero

de veces que el equipo estuvo operando.

10.5 PLAN PRE-OPERACIONAL DE EQUIPOS.

Es importante antes de comenzar la operacion de los equipos realizar un chequeo
general de este por parte del operario siguiendo los planes pre operacionales
entregados por el jefe de mantenimiento, ello con el fin de verificar las

condiciones del equipo antes de la operacion.

Actualmente en B&V ESTRUCTURAS METALICAS, no se cuenta con un plan pre-
operacional de equipos, solo se tiene un formato de inspeccion el cual no es

diligenciado por los operarios, por lo tanto no se lleva un registro de esto.

Es importante para implementar un programa pre-operacional concientizar a todos
los operarios de las maquinas sobre la importancia de realizar estas inspecciones,
ya que se puede tener un programa pero si el personal no es consciente de esto
no obtendremos excelentes resultados.

Programa Pre-Operacional de equipos.
- Capacitacion, sobre la importancia de realizar la inspeccion antes de la
operacion.
- Capacitaciéon en las actividades propias de inspeccion que debe realizar
cada operador.
- Implementacion de un nuevos formatos para el uso de maquinaria (figura

21), equipos (figura 22) y herramienta eléctrica (figura 23), los cuales seran
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entregados a cada operador para su registro diario, este formato sera
revisado por el ingeniero de mantenimiento cada semana.

El formato sera entregado al inicio de la semana a cada operador, por parte
del ingeniero de mantenimiento.

Capacitacion acerca del manejo del formato, como llenarlo adecuadamente.
El formato se compone por dos partes; inspecciones a realizar y
inspecciones realizadas; el primero estara a cargo del ingeniero de
mantenimiento y el segundo de los operarios.

Si en la inspeccién se registra alguna anomalia, se debe reportar

inmediatamente al ingeniero de mantenimiento.
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Figura 21. Formato pre operacional de maquinaria.

B & V FECHA:

csreuorurag |  FORMATO PREOPERACIONAL DE USO DE  [Rambre de a maquins
METALICAS MAQUINAS. (CONTROL SEMANAL)

Codigo de la maquina:
LTDA.

I. DIARIO

Lunes | Martes |Miércole] Jueves | Viernes | Sdbado

L

Limpieza de las areas de contacto de los rieles

n

Limpieza de polvo y piedras o arenas acumuladas en la
maquina

. Desengranar los pifiones y mover los carros hasta el limite.

. Inspecciény limpieza de las boquillas.

. Goteo o escapes de aceite en los cilindros.

. Verificacién del estado de las cuchillas y punzones.

3
4
5. Lubricaciéon de herramientas.
6
7
8

. Verificacién del centre del punzon y la matriz.

Nota: Marque con un v si el item se encuentra Eirma
funcionando bien o con una X si este presenta alguna

falla. Encaso que alguno de los items no cumpla para

la maquina escriba N.A. Nombre

Il. CADA TRES DIAS

Lunes | Martes [Miércole| Jueves | Viernes | Sdbado

1. Engrase de las guias de la cortina porta punzén.

2. Engrase de las areas marcadas de la maquina (Mq GEKA)

3. Lubricacion de rieles de desplazamiento

Nota: Marque con un v cuando el item se cumpla. Firma
Encaso que alguno de los items no cumpla para la
maquina escriba N.A. Nombre

1IV. SEMANAL

Dia Observaciones

1. Engrase tuerca de translacion del sensor de posicion

2. Verificacion del nivel del aceite hidraulico.

3. Desajuste en tornilleria

4. Escape de aceite en conexiones.

5. Desajuste en los switch limitadores.

6. Ajuste de tornillos de las herramientas.

Nota: Ingrese en la casilla el dia que se realiz6 el Firma
mantenimiento. Encaso que alguno de los items no
cumpla para la maquina escriba N.A. Nombre

V. OBSERVACIONES
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Figura 22. Formato pre operacional de equipos.

B&V

ESTRUCTURAS
METALICAS
LTDA.

FORMATO PREOPERACIONAL DE EQUIPQOS.  [Nombre de la maquina:

(Control Semanal)

FECHA:

Cédigo de la maquina:

I. DIARIO

Lunes | Martes |Miércole] Jueves | Viernes | Sabado

1. Estado del cable de acometida

2. Estado de la clavija del equipo

3. Ajuste de bornes (positivo-negativo)

4. Estado de la manguera de gas.

5. Estado del regulador

Nota: Marque con un V si el item se encuentra Firma
funcionando bien o con una X si este presenta alguna
falla. Encaso que alguno de los items no cumpla para
la maquina escriba N.A.

Nombre

V. OBSERVACIONES

Figura 23. Formato pre operacional de herramienta eléctrica.

B&V

ESTRUCTURAS
METALICAS
LTDA.

FORMATO PREOPERACIONAL DE

HERRAMIENTA ELECTRICA. (Control Semanal)

FECHA:

Nombre de la maquina:

Codigo de la maquina:

I. DIARIO

Lunes | Martes

Miércole] Jueves | Viernes | Sabado

1. Estado del cable de acometida

2. Estado de la clavija del equipo

3. Estado de tuerca de ajuste de disco o del mandril

4. Elemento de proteccion.

5. Estado llaves para ajuste de herramienta

Nota: Marque con un V si el item se encuentra Firma
funcionando bien o con una X si este presenta alguna
falla. Encaso que alguno de los items no cumpla para
la maquina escriba N.A.

Nombre

V. OBSERVACIONES
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10.6 IMPLEMENTAR SOFTWARE DE MANTENIMIENTO.
Los programas de gestion del mantenimiento han sido una gran ayuda para el
desarrollo de la industria, ya que permiten llevar un control de mantenimiento

programado de cualquier proceso.

Es importante para B&V ESTRUCTURAS METALICAS, implementar un programa
de gestion de mantenimiento que permita controlar las actividades programadas

(preventivos) y no programadas (correctivos).

La importancia de implementar el software de mantenimiento en B&V
ESTRUCTURAS METALICAS radica en:
- No se tiene un programa definido donde se listen todas las actividades de
mantenimiento preventivo.
- Se deben generar 6rdenes de mantenimientos diarias y ser comunicadas a
los técnicos.
- Dar cumplimiento a las actividades programas en el mes.
- Se debe tener control sobre las horas hombre empleadas en cada equipo.
- Se debe tener registro de hora de inicio y fin de actividades.
- Se debe dejar reporte detallado de actividades realizadas en el equipo.
- Reducir los mantenimientos correctivos, evitando fallas inesperadas.
- Reducir costos por fallos inesperados.
- Reducir paradas de procesos.
- Aumentar rentabilidad de la compaiiia.

10.7 CAPACITACION AL PERSONAL.
Es importante para cualquier empresa que el personal que ejecute una actividad
esté capacitado para realizarla, esto permitira realizar los trabajos de forma

eficiente, cumpliendo con los estandares de calidad y normas de seguridad.
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Uno de los problemas presentados en B&V ESTRUCTURAS METALICAS, es que
cualquier persona realiza cualquier tipo de actividad, poniendo en riesgo la
integridad tanto de la persona, como la confiabilidad del equipo.

Por esto es importante proponer un plan de capacitacion integral con temas de
formacién en &reas técnicas propias de las actividades que cada técnico y
ayudante deban desempefiar. Los temas deben hacer énfasis en areas; mecénica,

eléctrica, electromecanica y HSE.

Con las capacitaciones se busca; en el area técnica, elevar o perfeccionar el
conocimiento del personal involucrado en el mantenimiento y reparacion de los
equipos, con el fin de que las actividades se desarrollen con el maximo nivel
técnico posible y de una manera segura; y en el area de HSE se busca, mitigar los
riesgos potenciales en el desarrollo de cada actividad de mantenimiento, control y
prevencion en salud publica y cumplimiento a cada uno de los programas de

vigilancia epidemioldgica.

10.8 PROPUESTA DE ESTRATEGIAS PARA EL STOCK DE REPUESTOS.

Es importante para cualquier compafiia tener un control de los bienes o insumos
que tengan a disposicién, esto permitira tener claridad y una mejor organizacion
de los productos. En muchos casos cuando no se tiene control de los inventarios
se puede llevar a la compafiia a una crisis econémica, ya que solo se generan
ordenes de compra y los productos en almacén no salen o no son utilizados

llevando a deterioros o hasta pérdidas de los insumos.

Actualmente en B&V ESTRUCTURAS METALICAS LTDA, no se cuenta con un
método que categorice los inventarios, ya que no existe un plan estructurado que
permita llevar control sobre lo que se tiene y lo que se necesita. El problema
principal actual es que las maquinas que se muestran como criticas en el analisis

realizado son importadas por lo tanto la consecuciéon de los repuestos es critica ya
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que hay que realizarla con tiempo y al no haber control sobre el consumo de
repuestos conlleva a paros de produccion por falta de un accesorio de un equipo.

10.8.1 Propuesta.

En B&V ESTRUCTURAS METALICAS LTDA, es importante implementar un plan
de mejora para el control de los inventarios ya que es vital en el proceso de
produccion tener los repuestos necesarios de las maquinas para atender cualquier

problema o fallo.

Al ser B&V ESTRUCTURAS METALICAS LTDA, una compafiia con equipos
importados, con repuestos que no se consiguen en el mercado nacional se
propone implementar el método demanda muchas veces en el tiempo, con entrega
no inmediata derivado del sistema PULL, ya que con este sistema se controlan las
cantidades de repuestos 0 insumos que se requieran pedir y asi mismo se tiene
control sobre el tiempo de espera (lead time) de estos aplicando los conceptos de
NPE (nivel pedido en espera), para asi lograr cero vacios de insumos en el
almacén y generar paros en produccion. Después de aplicar el sistema PULL se
debe aplicar el principio ABC ya que este nos indica y nos jerarquiza los
repuestos o insumos de acuerdo a la cantidad de unidades usadas y a los precios

de la misma.

Para llevar registros y control sobre los repuestos o insumos que entran y salen se

propone el siguiente formato (tabla 9).
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Tabla 9. Formato de inventarios

B&V

ESTRUCTURAS INVENTARIO DE REPUESTOS
METALICAS
LTDA.
ARTICULO S C LT NPE

D: Demanda anual del articulo en reposicion.

S: Costo de adquirir.

I: Costo de manejo de las referencia en bodega o almacenes.

C: Costo de una unidad del articulo en estudio.

Q: Tamafio del pedido a reallizar.
Lt: Tiempo de espera
NPE: Nivel de pedido con espera
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11 CONCLUSIONES.

o Después de analizar los registros pudimos evidenciar la carencia de una
buena planeacion, programacion y ejecucion de mantenimientos; reafirmado que
era necesario la implementacion de un modelo gerencial que permitiera tomar

decisiones mas asertivas.

o Es de vital importancia que siempre quede registrado por parte de los
operarios las condiciones operacionales y el estado de los equipos antes de iniciar
operacion, de este modo tanto la empresa como el operario se hacen

responsables de dafios o accidentes.

o La aplicacion de un modelo de criticidad nos lleva a tomar decisiones mas
asertivas para atacar los retrasos de produccion que surgen por fallos en los

equipos.

o Se encontr6 que el departamento de mantenimiento realiza
mantenimientos preventivos sobre equipos no criticos, dejando a un lado los

equipos con mayor grado de importancia en el proceso.

o Para B&V ESTRUCTURAS METALICAS es de gran importancia
implementar un modelo de mantenimiento preventivo que le permita establecer

rutinas y frecuencia para un 6ptimo funcionamiento de sus equipos.
o Después de analizar las teorias de inventarios se determiné que la mas

apropiada para la compaiiia es el método demanda muchas veces en el tiempo,

con entrega no inmediata, derivado del sistema PULL.
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o Al implementar los indicadores de gestion se evita que otros procesos de la

compainiia justifiguen sus demoras en la ejecucion de los trabajos.

o Con la implementacion de un nuevo organigrama y la delegacion de las
funciones segun el perfil del personal se busca cumplir con el desarrollo de los

mantenimientos preventivos.
o La falta de un software de mantenimiento hace que las planeaciones de

estos no se disefie Optimamente ya que no se tiene la facilidad para acceder a la

informacion puntual de cada equipo.
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