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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EN LA EMPRESA AMERICANA DE SUELAS*

AUTORES: FELIX ANDRES ESTUPINAN CEPEDA
JOAQUIN ERNESTO VILLAMIL SANCHEZ**

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, inventarios, criticidad de equipos, gestion.

DESCRIPCION:

El presente proyecto de grado se realiza para apoyar y mejorar el mantenimiento de la empresa
Americana de Suelas; asistido por un sistema de informacion que permita realizar y controlar las
actividades necesarias para aumentar la competitividad de la empresa en el mercado local y

nacional.

Como primer paso se realizard una auditoria evaluando las condiciones de la empresa; con respecto
al mantenimiento que se realiza a las maquinas, el personal que las opera, el inventario que se
mantiene y la planificacion que se lleva a cabo; con el fin de encontrar las fallas criticas del proceso
y asi mismo implementar nuevas hojas de vida de las maquinas, codificacion de maquinas y
herramientas. Generar sus respectivas ordenes de trabajo para poder ajustar un sistema de

informacién con el cual se sistematice toda esta informacion haciéndola mas accesible y funcional.

Posteriormente se realizara un analisis de criticidad de la totalidad de las maquinas de la empresa
Americana De Suelas con el fin de identificar los equipos que generan mayor impacto en la
produccion, y con base en esta informacion tomar decisiones sobre el disefio e implementacion del
plan de mantenimiento preventivo. Luego se procede a la aplicacién de unos indicadores para medir
el avance global de la empresa y finalmente poder realizar un analisis financiero comparativo

respecto a las mejoras productivas y econdémicas al ejecutar este proyecto.

* Proyecto de Grado
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. director: Ing. PhD.
Carlos Borras Pinilla.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PLAN OF PREVENTIVE MAINTENANCE IN THE
AMERICANA DE SUELAS COMPANY*

AUTHORS: ANDRES CEPEDA FELIX ESTUPINAN
JOAQUIN ERNESTO VILLAMIL SANCHEZ**

KEYWORDS: preventive maintenance, inventory, equipment criticality, management.

DESCRIPTION:

This degree project is done to support and improve the maintenance of the company Americana de
Suelas; is assisted by an information system that allows to make and control required activities for

increasing the competitive of the company in the local and national market.

As a first step will be make an audit for evaluating the company’s conditions with respect to
maintenance that is done to the machines, the personnel that operates them, the inventory that is
maintains and planning that is carried out; with the purpose of find the critical fault in the process,
also implementing new machines” resumes, codes for machines and tools. Work orders in order to
adjust an information system with which systematizes all this information to make it more accessible

and functional.

Subsequently will be make a criticality analysis of all the company Americana De Suelas’s machines
with the purpose of identify the equipment is generated more global impact in the production, based
on this information makes a decisions about the design and implementation of the plan of preventive
maintenance. Then proceed to the application of indicators for measureing the overall progress of the
company and finally to make a financial analysis with which can compare the improvements in

productivity and economic after implementing this project.

* Raduation Project

** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Ing
PhD. Borras Carlos Pinilla
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INTRODUCCION

La industrial siempre ha buscado mejorar la produccion en las empresas con el fin
de ser mas competitivas, en esta busqueda todo detalle al interior de una empresa
es importante. Es alli donde el mantenimiento toma un papel importante no solo
por ayudar a extender la vida atil de las maquinas, sino desde el punto de vista
productivo, un dafio imprevisto en una maquina genera repercusiones en la linea de

produccion generando grandes pérdidas.

De esta forma el mantenimiento se transforma en una herramienta util para llevar a
cabos objetivos empresariales; mantener los equipos en plenitud nos permite
aprovechar su potencial productivo y a su vezpoder optimizar los procesos
buscando mayor competitividad en un mercado global. Por tal razén, el
pensamiento del ingeniero ha buscado generar filosofias de mantenimiento con el
fin de mejorare influenciarel desarrollo de la industrial, dichas filosofias no solo
acomodan un modelo donde las reparaciones se realicen en el menor tiempo
posible, sino que también sea eficientes en el uso de recursos econémicos y que

sean posibles de prever.

Todo el control sobre el mantenimiento que se ejerce en una empresa es importante
sistematizarlo, ya que con el vinculo humano-computadora se pueden generar
sistemas de informacion donde se adquiere un alcance extenso sobre el control e
implementacion de mantenimiento en la industria, tal control nos permite registrar
las actividades, inventarios, rutinas, costos entre otros, que en consecuencia forma

una fortaleza que es clave en el desarrollo de la competitividad empresarial.

Por tal razon para Americana de Suelas es importante asumir una mejora en la
forma de gestion de mantenimiento que se lleva a cabo en la empresa. Ya que el

modelo de mantenimiento correctivo que operan actualmente no es éptimo para las
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necesidades presentes y futuras de la empresa, las cuales requieren ser cubiertas
si la empresa quiere ubicarse dentro una margen de competitividad.

En consecuencia el presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema
de informacién para el mantenimiento preventivo, basado en etapas de trabajo
donde se evalla el estado actual de los equipos y se busca realizar un diagnéstico
de criticidad donde se identifiguen los puntos claves que se deben controlar y
mejorar en la gestion del mantenimiento. Y asi generar un sistema de informacion
con variables medibles para dar seguimiento a los equipos y poder crear
planificacion en las actividades de mantenimiento, y junto a esto una documentaciéon
que ilustra hojas de ruta de mantenimiento, fichas técnicas, codificacion, costos y

demas informacion util que proporciona respuesta a las politicas de la empresa.

La implementacion de este proyecto busca asegurar la continuidad de los procesos
que se llevan a cabo, dando seguridad y confianza al personal en la medida de la
confiabilidad y disponibilidad que se obtendra, asi mismo para Americana de Suelas
se podra establecer una gestion de mantenimiento que sera clave para su proceso

de mejora continua.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1 ANTECEDENTES
“AMERICANA DE SUELAS” es una empresa dedicada a la elaboracion de suela
para todo tipo de calzado. La demanda en el mercado requiere de novedosos
disefios, materiales y estilos a la hora de elaborar los diferentes tipos de zapato.
Se encuentra ubicada en la carrera 13 N° 13-25 barrio Gaitan, Bucaramanga;
identificada con la razén social: NIT: 88191886-7 y matricula Mercantil:

400000208036

Figura 1. Fachada de Americana de Suelas

Fuente: google mapas

Inicialmente la empresa empezo6 en un espacio reducido en el afio 2005 donde se

compraba y revendia suela, con el paso del tiempo se busco producir las propias
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suelas, por tal razén se adquirid una pequefia maquina en la cual se realizaba un
solo modelo de suelas. El negocio prosperé dando lugar a una mayor produccion,
debido a un alza considerable en la demanda del producto; lo hizo que surgieran
nuevos modelos de suelas, Sperry y Napoles, todas elaboradas en T.R; luego
surgieron las suelas para calzado de dama Belinda, Valeria y Azalella, elaboradas
en poliuretano. Actualmente Americana de Suelas maneja veinte modelos para
dama los cuales se manufacturan en una sede cercana a la principal debido a que
las maquinas de inyeccién son grandes, la suela para caballero ya cuenta con
diecisiete modelos. Teniendo en cuenta la tendencia los modelos se van renovando

para asi ofrecer los mejores estilos de moda.

1.2 MISION

Somos una organizacion dedicada a la fabricacion de calzado. Comprometida con
Dios y nuestro equipo de trabajo, ofreciendo productos innovadores de alta calidad,
utilizando los mejores recursos y excelente mano de obra calificada, si esta a
nuestro alcance elegimos productos naturales, reciclados, biodegradables y que
cuiden el medio ambiente; teniendo en cuenta los diferentes comportamientos del
mercado, ajustado a la necesidad de nuestros consumidores creando lazos de
confianza vy lealtad. Por ello es posible caminar con calzados ecoldgicos y de esta

forma dejar huella sobre el planeta.

1.3 VISION

Lideres en la industria del calzado y partes, fortaleciendo el reconocimiento nacional
e internacional, abriendo nuevos mercados para obtener una mayor participacion

siendo innovadores en tecnologia de punta, brindando eficiencia, calidad,

puntualidad y responsabilidad.
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Nos proyectamos a obtener el mayor posicionamiento y reconocimiento de nuestra
marca AMERICANA DE SUELAS

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Administrador sede Adminstrador sede
caballeros

secretaria
general

mantenimiento

sede damas

produccion

sede damas e

envios y

encargos

sede

sede
caballeros

caballeros

1.5 PROCESOS DE FABRICACION

El proceso de fabricacion de suelas en Americana de Suelas se divide en dos sedes,
en la sede caballeros trabajan en la manufactura de moldes y la inyeccion de materia
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prima para la suela de caballero, en la sede damas que se ubica a dos cuadras
hacia el oriente se manufactura suela para dama. Debido al tamafio de los equipos

utilizados para este proceso en esta sede solo se trabaja en dicho producto

Asi mismo la empresa divide estos procesos en departamentos los cuales estan

divididos de la siguiente forma:

e fundicion de moldes
e Mecanizado y rectificado de moldes
e Preparacion de materia prima

e Inyeccion

1.5.1 Fundicion de moldes. En este departamento se realiza los moldes para las
suelas, que estan construidos en aluminio de reciclaje, este aluminio proviene del
reciclaje del proceso de mecanizado y de la compra de aluminio de chatarra como
ollas, pistones, marcos de ventanas, etc. El horno fundidor utiliza Aceite
Combustible Para Motores (A.C.P.M) y eleva el aluminio a una temperatura 6ptima
para hacer el fundido en moldes de yeso, este yeso es preparado en un horno para

dar la rigidez que se necesita para soportar el proceso.

Posteriormente el conjunto fundido se prensa con un mecanismo neumatico de tres
pistones, se deja enfriar a una temperatura ambiente, para pasar el procesos de
sandblasteado con arena donde se pretende limpiar las impurezas del fundido y
darle un buen acabado para llevar la pieza del molde a el departamento de

mecanizado.
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Figura 2. Horno fundidor

Las maquinas que componen este departamento son las siguientes:

e Horno fundidor de aluminio

e Horno secador del molde de yeso
e Turbomotor

e Samblastiadora

e Prensa moldeadora de aluminio

1.5.2 Mecanizado y rectificado de moldes. En este departamento se rectifica los
moldes dandole una apariencia de un prisma rectangular en la fresadora, este
acabo permite que las caras puedan descansar en las inyectoras. A continuacion
de esto el operario en base a un disefio y talla de suela mecaniza el molde de
aluminio en dos secciones, superior e inferior. Esto lo logran en los pantografos, en
uno de ellos hace la copia de la forma y tallado de la suela basado en plantillas

estandares como se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Guia de las tallas de las suelas

A continuacion en el pantografo de escala, se talla la forma de la suela por medio
de buriles de acero rdpido como se puede apreciar en la figura 4, este es un proceso
que tarda un buen tiempo dada la dificultad y la calidad de tallado de la suela
.adicionalmente también se tallan moldes para bordes de la suela o algun otro

detalle que depende el modelo que se quiera manufacturar.

Figura 4. Tallado y herramienta de mecanizado
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De estos moldes se fabrican una cantidad elevada dado que se manufacturan
dependiendo el modelo talla y presentacion para dama o caballero. Este proceso de
mecanizado es importante ya que marca la pauta de exclusividad de la marca

Americana de Suelas.

1.5.3 Materias primas. La materia prima que se utiliza en la fabricacion de la suelas
suelen ser de tres materiales los cuales son el T.R (thermoplastic rubber), P.V.C

(Poli cloruro de vinilo) y P.U (poliuretano).

T.R (thermoplastic rubber) son elastdmeros termoplasticos que son comunmente
una mezcla de caucho y plastico y son utilizados por sus caracteristicas técnicas y

su facil proceso de reciclado.

P.V.C (Poli cloruro de vinilo) es un producto plastico de los mas versatiles, se
caracteriza por ser ductil y tenaz. Suelen ser suelas mas pesadas en comparacion

de las otras pero al igual que el T.R es reciclable por varios métodos.

P.U (poliuretano) este material se usa mas que todo en el calzado para dama dado
gue es muy ligero, cdmodo, flexible, amortiguacién de la pisada entre otros.

EIP.V.CyT.R llegan ala empresa en presentacion de pellets (pequefias porciones
de material aglomerado o comprimido) y antes de ser inyectados se les agregan un
colorante en las aglutinadoras como se pueden apreciar en la figura 5. A este
material nuevo se le une material reciclado del proceso de troquelado y defectuosos
que pasan por los molinos para darles la forma de pellets. EI P.U llega en

presentacion de tambor y en un estado no muy soluble.
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Figura 5. Coloracion de los pellets

1.5.4 Produccion y elaboraciéon de la Suela. En el proceso final con el molde y
material listo, se procede la inyeccion del material, que es fundido a temperaturas
entre los 100 °C y 170 °C rellenado los canales de los moldes en el caso del P.V.C

y T.R. El tiempo de enfriado del material es de unos pocos minutos.

Figura 6. Molde con canales y suelas
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Para el caso del P.U es diferente, dado que se debe calentar con unas
resistencias eléctricas para que sea mas soluble y se pueda inyectar en los
moldes, ya estando en los moldes se mantienen a una temperatura de 50°
centigrados y se espera un tiempo estimado para que la catalizacion haga el

efecto de expandir el poliuretano.

Figura 7. inyecctora de suelas de poliuretano

Al finalizar a inyeccion, las suelas se les hacen el rebanado de la rebaba producto
de la inyeccion, y en el caso de los productos derivados del poliuretano se decoran
con pintura P.V.C en diferentes motivos, estos estampados se secan en poco
tiempo y posteriormente estén listos para el empacado y distribucion.

Este moldeo por inyeccién representa varias ventajas, entre ellas:

e Rapidez de fabricacion de piezas
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e Alto nivel de produccion
e Gran variedad de formas en las piezas
e Bajos costos de produccion

e Versatilidad en los disefios

1.6 PRODUCTOS

Teniendo en cuenta la tendencia de moda se manufacturan ciertos modelos tanto

para damas, caballeros y linea infantil. Estos productos son destinados a otras

empresas las cuales completan la elaboracion del calzado.

1.6.1 Suelas para Calzado de Hombre:

Figura 8. Suelas para caballeros
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1.6.2 Suelas para Calzado de Dama:

Figura 9. Suelas para dama
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Como todas las empresas en el mercado, requiere mantener una alta
competitividad, por tal razén no se permite paros inesperados en produccion,
derivando una numerosa lista de actividades y rutinas para garantizar diaria,
mensual, trimestral, semestral y anualmente el cumplimento de las actividades
programadas. En la actualidad las empresas que mejoran sus instalaciones y no se
oponen al cambio, son las empresas que surgen y lideran los mercados.

Por lo tanto, la empresa debe mejorar en todos los aspectos posibles; empezando
por controlar, mantener y monitorear los equipos industriales que hacen posible la
elaboracion de dicha suela. El proceso de mantenimiento de la empresa es
correctivo lo cual es un limitante a la hora de desarrollar una planeacion en la
produccion.

Figura 10. Mantenimiento Correctivo
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Americana de suelas no cuenta con una gestion de mantenimiento que le permita
planear rutinas, controlar el estado de las maquinas y almacenar los datos de
mantenimiento. Cuando una maquina sufre una averia el operario hace el llamado
al personal de mantenimiento quien registra verbalmente las causas y el estado de
la maquina al momento del dafio; las labores de mantenimiento se efectlan de
manera correctiva, se detiene la maguina aumentando los tiempos muertos en la
linea de produccion; esto se ve reflejado en costos por demoras. No se lleva un
registro historico de los mantenimientos realizados dado que carece de una base

de datos donde se puedan caracterizar y almacenar.

La importancia de mantener un plan mantenimiento es garantizar el éxito en
produccion, por tal motivo es importante para una empresa en crecimiento
desarrollar sistemas de gestion, que le permita garantizar el funcionamiento de las
maquinas frente a dificultades e imprevistos; entregando el producto a tiempo vy

cumpliendo todos los requerimientos de calidad.

2.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En términos globales Bucaramanga es reconocida por su liderazgo en la industria
de calzado; Americana De Suelas como una industria emprendedora busca agilizar
problematicas que se dan en su entorno laboral. La gestiéon del mantenimiento es
parte de los pilares de la organizacion empresarial, para el constante crecimiento es
importante tomar acciones de cambio enfocado al tipo de mantenimiento aplicado a
los equipos; el cual se ajuste a los requerimientos demandados por la produccion
masiva de suela. Esto da lugar a la Implementacién un mantenimiento preventivo

que mida mediante unos indicadores el ahorro econémico y temporal, obtenidos.
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Figura 11.

A su vez para mejorar la linea de produccion (ver figura 11) se requiere desarrollar
un meétodo de organizacion y de planeacion en el mantenimiento; que permita la

automatizacion de informacion adquirida en el inventario existente de la empresa y

Mapa de fabricacion de la suela

prima

Materia

Mecanizado
y rectificado

Iffyeccion llenado
chino matica

Inspeccion
y detalle

MMERicAnAs
tSUELAS

BERICAN
gt

Suela
terminada

Inyeccion

Empaque

Producto terminado

Fabricacién de moldes

Elaboracion de la suela

las funciones a desarrollar por parte del personal de mantenimiento.

2.2.1 Fabricacion de moldes. Deficiencias en el proceso:

las maquinas del departamento de mecanizado,

procedimiento para prevenir dafos.

2.2.2 Elaboracién de la suela. Deficiencias en el proceso:
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En la fabricacion de moldes se presentan muchas reparaciones correctivas de

ya que no se tiene un

Las maquinas utilizadas en este proceso no cuentan con ficha técnica.




» Carecen de sefializacion, seguridad industrial segun las normas.
= El mantenimiento de las maquinas no es controlado

= No se maneja OT “orden de trabajo”

2.2.3 Producto terminado. Deficiencias en el proceso:

* No se cuenta con un espacio fisico para almacenar el producto
= No se tiene un sistema que contabilice la produccién

= Se carece de no inventarios en bodega.

Un plan de mantenimiento preventivo junto con su herramienta de gestion “software
Basico” ofrece la posibilidad de mayor control sobre los procesos, registros y labores
de los equipos e inventarios utilizados en AMERICANA DE SUELAS; asimismo se
proporciona una metodologia que permite a la organizacion prepararse para una
accion no programada, por tal motivo se desea disefiar y aplicar dicho plan cuya
metodologia contemple mddulos que permitan consultar y almacenar informacion
atil para mejorar los procesos en pro de su crecimiento. Se plantea adquirir un

control sobre los items mencionados y facilitar el funcionamiento de la empresa.

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo General. Fortalecer la relacion UNIVERSIDAD — EMPRESA,

contemplada en la mision de la Universidad Industrial de Santander, por medio del

disefio e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para optimizar los

procesos industriales en la empresa Americana de suelas
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2.2.2 Objetivos Especificos:

e Realizar una auditoria y diagnéstico de la gestion de mantenimiento en la
empresa AMERICANA DE SUELAS para determinar qué acciones son

necesarias para mejorar los resultados por medio de un cuestionario

e Realizar la Identificacion, inventariado, codificado y fichas técnicas a las

maquinaria para generar una base de datos de acuerdo ala norma ISO 14224.

e Elaborar un andlisis de criticidad, basado en factores ponderados para tomar
decisiones de programacion de actividades preventivas para equipos de

criticidad alta.

e Disefiar un plan maestro de mantenimiento preventivo y programacion con fin de

atender a los equipos de mayor criticidad.

e Aplicar un conjunto de KPI'S que permitan medir la evolucion de la gestion de
mantenimiento de las maquinas; los cuales son disponibilidad, mantenibilidad,

efectividad global del equipo , productividad entre otros

e Diseflar la arquitectura e implementar un sistema de informacién en la
plataforma JavaScript (lenguaje de programacién) y mySQL (sistema

administrador de la base de datos) que contenga los siguientes médulos:

v' MANTENIMIENTO
e Maquinas
¢ Indicadores de gestion
e Tiempo de operacion

e Orden de trabajo
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e Informes

v ALMACEN
e Proveedores
e produccién
e Repuestos
e Herramientas

e Informes

v' AYUDA
e Asistente

e Manual de funcionamiento

v ALARMA: Retroalimentacion de los médulos, elemento funcional de seguridad

pasiva

e Realizar un analisis financiero del mantenimiento correctivo aplicado en la
empresa y el mantenimiento preventivo a implementar, dando a conocer las
mejoras tanto productivas como econOmicas que Se generan con la

implementacion de este proyecto.
e Capacitar al personal encargado del mantenimiento de la empresa AMERICANA

DE SUELAS para el correcto uso del sistema de informacién con su respectivo

manual de operacion.
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3. MARCO COMCEPTUAL

3.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

La industria en busca de objetivos sociales y empresariales, dispone de un numero
de instrumentos como son los equipos, edificios, maquinas, dispositivos, etc., En
una organizacion es indispensable preservar su patrimonio para que no se vea
afectada su funcionalidad y eficiencia. La cual es la razon principal del
mantenimiento que es la de poder mantener y conservar los equipos y las plantas

en el mas alto grado de competencia y productividad.

En el marco de la ingenieria existe el creciente interés de observar el
comportamiento de los productos desarrollados, especialmente el estudio de las
causas por las cuales fallan los productos, los efectos que de aqui derivan, y la
busqueda de soluciones a través de mejoras en los aspectos de disefo, fabricacion

y mantenimiento.!

3.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

La clasificacion se basa en el caracter de las tareas que se les atribuya, asi también
en la forma de desarrollarlas. La dificultad en una maquina-equipo es la necesidad
de mezclar metodologias de mantenimiento para preservar el equipo es por ende

gue no se puede solo pensar en utilizar una de ellos para mantener el equipo.

3.2.1 Mantenimiento Correctivo. Es la metodologia de atender el equipo cuando
la falla ha ocurrido y afecte la regularidad de los procesos en la empresa, es
indispensable corregir todos los componentes fallidos en el proceso. Esta clase de

mantenimiento es justificada por encima de otras cuando los costos de

1 http://www.revistafiabilidad.com.ar/fundamentos.html
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mantenimiento son bajos y su reparacion se realiza en un tiempo corto
adicionalmente como se ha mencionado es aplicable a los equipos que no llegan a

ser imprescindibles en la linea de produccion.

El mantenimiento correctivo presenta la ventaja de la rapidez con la que se atiende
pues se trata de una situacién de emergencia; pero presenta dificultad en determinar
el tiempo de que el equipo estara averiado, lo cual genera riesgos financieros por
que se incumple con las tareas asignadas al proceso del equipo y no se tendra

certeza sobre la calidad de los productos después de que ocurra el fallo.

3.2.2 Mantenimiento Preventivo?. Lo que se buscar con esta metodologia es
anticiparse al dafio de forma planificada y programada, con base en inspecciones
rutinarias y establecidas por el riesgo de las maquinas debido a su entorno o
composicién. Esto se realiza con el fin de garantizar la disponibilidad del equipo y
asi mismo la confiabilidad de que este esté en buena forma. Se realizan en base a
fechas calendarizadas donde se programa actividades de mantenimiento, de este
modo se determinan las fechas permitiendo que el equipo-maquina no alcance la
averia para que ocurra el fallo; y de esta manera prevenir antes de que se presente

la falle.

Con el fin de evitar las causas conocidas como fallas potenciales en los equipos o
instalaciones fue creado el mantenimiento preventivo ejecutando tareas planeadas,
las cuales pueden ser clasificadas si estan relacionadas respecto al tiempo, el uso
o la condicién del equipo. Las razones por las que se prefiere el mantenimiento

preventivo frente a otros tipos de mantenimiento se describe a continuacion:

¢ Reduccion de las fallas prematuras por medio de limpiezas periddicas, ajustes y

lubricacion adecuada.

2 BORRAS PINILLA, CARLOS. Ingenieria de Mantenimiento Material Docente. Bucaramanga 2013
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e En caso de que la falla no pueda mitigarse, las revisiones periédicas y las
mediciones que se realicen pueden ayudar a reducir el impacto de la falla en el

equipo o en la instalacion en general.

e Se puede controlar la degradacion gradual de una funcion o un parametro.

e Talvez el indicador mas importante de una organizacion se ve mejorado cuando
se implementa el mantenimiento preventivo, ya que los costos pueden ser no
solo controlados si no disminuidos, por ejemplo los costos directos en materiales
y repuestos (ya que el mantenimiento de emergencia es mas costoso); asi como
los indirectos en las paradas de produccion y lucro cesante, sin dejar de un lado
que la calidad de la reparacibn se ve afectada negativamente en el

mantenimiento correctivo.

3.3 CRITICIDAD

De acuerdo al impacto de las maquinas con el proceso, se buscar por medio del
analisis de criticidad (AC) generar jerarquias con el fin de centrarse en los equipos-
maquina a los cuales se les presta mayor atencion a la hora de realizar

mantenimiento, estas jerarquias estan dadas entre:

e Sijstemas
e Instalaciones
e Equipos

e Elementos de un equipo

Es porlo cual que el analisis de criticidad ayuda a tomar decisiones acertadas sobre
las maquinas donde se requiere que exista mayor confiabilidad en el proceso, la

informacion recopilada en el analisis de criticidad ayudara a priorizar las ordenes
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de trabajo, disefiar politicas que estén dirigidas a las areas de mayor conflicto,
evaluar las necesidades basado en la condicién entre otros.

Los criterios con los que se realiza el andlisis de criticidad son frecuentemente la
frecuencia de fallas, impacto operacional, medio ambiente, consté de
mantenimiento y flexibilidad operacional. De esto se puede modelar una expresion

la cual viene dada por

criticidad = frecuencia de falla X consecuencia

Donde la consecuencia es:

consecuencia = (impacto operacional * flexibilidad operacional)
+ costo de mantenimiento + impacto en seguridad

Donde:

e Frecuencia de falla: son las veces que falla cualquier componente del sistema.

e Impacto operacional: es la capacidad que se deja de producir cuando ocurre
la falla.

e Flexibilidad operacional: capacidad del inventario para suministrar un cambio
sin afectar produccion.

e Costo de mantenimiento: costo de la falla frente a la labor de mantenimiento.

e Impacto en seguridad ambiental e higiene: posibilidad de ocurrencia de

eventos no deseados con dafios a personas.

3.4 INDICADORES

Es importante sefialar el avance como puntos de referencia ya sean cualitativitos o

cuantitativos, el proceso de evaluar el mantenimiento se fundamenta en monitorear
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las metas parciales por medio de herramientas llamadas indicadores; estos
indicadores toman informacién util y nos asiste a la hora de tomar decisiones y

conocer la evolucion del departamento de mantenimiento.

3.4.1 Confiabilidad. Es la propiedad de un activo o componente para realizar una
funcion requerida bajo condiciones operacionales o ambientales dadas para un
intervalo de tiempo dado.es decir que este concepto abarca el hecho que el conjunto
de personas, maquinas, procedimientos, sistemas, deberian de ser confiables y

realizar lo que se pretende que hagan.

Para este indicador es importante evaluar el tiempo promedio de fallas, que es la
capacidad de un equipo de operar sin interrupciones dentro un periodo de

evaluacion.

horas de operacion
numero de fallas detectadas

tiempo promedio de fallas =

3.4.2 Disponibilidad operacional®. La disponibilidad, objetivo principal del
mantenimiento, puede ser definida como la confianza de que un componente o
sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza su funcién satisfactoriamente para un
tiempo dado. En la préactica, la disponibilidad se expresa como el porcentaje de
tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir, esto en sistemas que

operan continuamente.

TMEF
TMEF + TMPR

D(t) =

3 MESA GRAJALES, Dario H., La confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad, disciplinas

modernas aplicadas al mantenimiento. Mayo del 2006. p.155.
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Donde:

TMPR o tiempo medio de reparacion depende en general de:

e Lafacilidad del equipo o sistema para realizarle el mantenimiento.
e La capacitacion profesional de quien hace la intervencion.

e De las caracteristicas de la organizacion y la planificacion del mantenimiento.

Y el TMEF es la condicién del tiempo medio entre fallas.

3.4.3 Mantenibilidad. La mantenibilidad es la caracteristica inherente de un
elemento o sistema, asociada a su capacidad de ser recuperado para el servicio
cuando se realiza la tarea de mantenimiento necesaria bajo condiciones prescritas,
con procedimientos y medios adecuados, la cual restablece su funcién original
nuevamente. Durante su ejecucion se incurren en gastos necesarios cuyo valor
varia en correspondencia con la complejidad de la intervencion realizada. No es una
propiedad o caracteristica que debamos tener en cuenta sélo para la ejecucion de
reparaciones surgidas de averias imprevistas (Mantenimiento Correctivo), sino
también para programar rutinas definidas en los Planes de Mantenimiento

Preventivo.

. tiempo total de reparaciones
manteneabilidad =

numero de eventos de reparacion

4 BENITEZ MONTALVO, Reinaldo I. y DIAZ CONCEPCION, Armando, Metodologia para el célculo
de la mantenibilidad. [En linea], [2 septiembre de 2016] disponible en

<http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/Metodologia-calculo-mantenibilidad.pdf >
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3.4.4 Eficiencia General de los Equipos®. ElI OEE (Overall Equipment
Effectiveness o_Eficiencia General de los Equipos) es un ratio porcentual que sirve
para medir la eficiencia productiva de cualquier proceso (personas, maquinas o
combinacion de éstos). La ventaja del OEE frente a otros ratios es que mide, en un
anico indicador, todos los parametros fundamentales de pérdidas en la produccién:
la disponibilidad, la velocidad y la calidad. Tener un OEE de, por ejemplo, el 40%,
significa que de cada 100 productos buenos que se podrian haber producido, sélo

se han producido 40.

El OEE resulta de multiplicar otros tres ratios porcentuales: la Disponibilidad, la
Velocidad y la Calidad.

OEE = DISPONIBILIDAD X VELOCIDAD x FRECUENCIA

3.4.5 Accidentabilidad. Es la frecuencia o indice de accidentes laborales o

enfermedades profesionales. Una medicion que combina el indice de frecuencia de

lesiones con el tiempo perdido (IF) y el indice de severidad de lesiones (IS)

IS: Es la relaciéon existente entre el total de dias perdidos debidos al os accidentes

y el total de horas hombre de exposicion al riesgo.

IF: Numero de lesionados con incapacidad de cualquier tipo, por cada millén de
horas hombre de exposicién al riesgo

indice accidentabilidad = indice frecuencia X indice severidad

5 EDINN. OEE Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos. Recuperado

el 2 septiembre de 2016 en: <http://edinn.com/es/oee.htm|>
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3.5 LENGUAJE DE PROGRAMACION Y BASE DE DATOS

e JavaScript®

Es el lenguaje interpretado més utilizado, principalmente en la construccion de
paginas Web, con una sintaxis muy semejante a Java y a C. Pero, al contrario que
Java, no se trata de un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, sino que
éste esta basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las
clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad

e MySQL’

El sistema de base de datos operacional MySQL es hoy en dia uno de los mas
importantes en lo que hace al disefio y programacion de base de datos de tipo
relacional. Cuenta con millones de aplicaciones y aparece en el mundo informéatico
como una de las mas utilizadas por usuarios del medio. El programa MySQL se usa
como servidor a traveés del cual pueden conectarse multiples usuarios y utilizarlo al

mismo tiempo.

6 FLANAGAN, David. JavaScript. 2007. pp. 1168. Recuperado el 02 Septiembre de 2016 en:
https://books.google.com.co/books?id=mriFGgAACAAJ&dqg=java+script+que+e
s&hl=es-19&sa=X&ved=0ahUKEwjdlszrlorPAhVs64MKHeMaBBQQ6AEINDAE
7 ABC. Definicibn MySQL. Recuperado el 02 septiembre de 2016 en:

http://www.definicionabc.com/tecnologia/mysql.php
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4. AUDITORIA

Se realiza este proceso para obtener y evaluar el estado actual del departamento
de mantenimiento de la empresa Americana de Suelas basado en un modelo de
cuestionario el cual se planea evaluar la planificacion, inventario, mantenimiento y
el personal. Lo cual arrogara los puntos mas débiles en la labor de mantenimiento

y reflejar los fallos actuales que sufre la gestion de mantenimiento en la empresa.

4.1 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA

Para poder medir la gestion de mantenimiento actual se consulta y se toma como
base preguntas de evaluacion de gestiéon de mantenimiento del libro Auditoria del
mantenimiento e indicadores de gestion de Gonzalo Fernandez de las péaginas
103-171, de los cuales se formula el cuestionario y se toman los siguientes ocho

aspectos:

e organizacion general

e Métodos y sistema de trabajo

e Gestion de la carga de trabajo

e Compray logistica de repuestos
e Sistemas informaticos

e Taller de mantenimiento

e Documentaciéon

4.2 PROCESO DE EVALUACION Y PONDERACION DE RESULTADOS

Para la evaluar el cuestionario se plane6 diez preguntas por cada una de las
categorias y se evalla las preguntas con una ponderacion de cero (0) cuando la

respuesta de negacion a la pregunta, uno (1) cuando no se tiene la certeza de
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afirmar una negacion a la pregunta pero el concepto es desfavorable, dos (2)
cuando no se tiene una respuesta favorable o desfavorable sobre el concepto
evaluado, tres (3) cuando no se tiene la certeza de afirmar una afirmacion a la
pregunta pero el concepto es favorable y cuatro (4) cuando la respuesta a la

pregunta es de total afirmacion.

Tabla 1. Criterios de evaluacion

Puntuacion argumento
0 situacion de negacion a la respuesta
1 situacién donde se tiene incertidumbre desfavorable
2 situacién donde existe incertidumbre
3 situacién donde se tiene incertidumbre favorable
4 situacién de afirmacion a la respuesta

Este modelo de ponderacion permitira diagnosticar el estado de la caracteristica
consultada y permitird. Esto permitira enfocar esfuerzos para corregir errores y
fortalecer aspectos positivos del mantenimiento que tienen los equipos de

Americana de Suelas.
Se puede observar en la tabla 2 el formato utilizado para utilizar en la auditoria y

la forma de evaluacion de la pregunta. El presente cuestionario realizado se
encuentra en el ANEXO B.
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Tabla 2. Formato de evaluaciéon

ITEM A EVALUAR

MAS BIEN | NISI | MAS BIEN
PREGUNTA NO SI
NO NI NO SI
¢Esta definida por escrito y aprobada,
1 |la organizacién y responsabilidad del 0 1 3 4
departamento de mantenimiento?

Para la realizacion de la auditoria se efectia etapas las cuales permitieron evaluar

correctamente la auditoria.

e Identificacion y caracterizacion de la empresa

Se debe realizar una visita a la empresa con el fin de identificar el personal a cargo
de las diferentes areas y tener una vision global del mantenimiento que se realiza
en la empresa, donde se logra identificar el equipo a cargo desde la herramienta,

repuestos y las personas encargadas.

e I|dentificacién del procesos y productos

La identificacién de los procesos suministra informacién acerca de las lineas de
produccion y hace posible identificar los cuellos de botella que la empresa tiene, asi

mismo los productos nos indica la calidad con la que se manufactura y su

disposicion final.
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e Entrevistas, compilacion y analisis de resultados

Se realiza la entrevista al personal encargado de las labores de mantenimiento junto
con el encargado de las finanzas y el gerente para emitir un concepto claro de lo
gue es el departamento de mantenimiento, la informacion recolectada se encuentra
en el ANEXO A y evaluada con el método descrito con anterioridad, estos datos
reflejaran la vision de los aspectos positivos y negativos con los que cuenta la
empresa y se tomara referencias para proseguir con la elaboracion e

implementacion del plan de mantenimiento.

4.3 EVALUACION DE LA AUDITORIA
En la tabla 3 nos sefiala los resultados obtenidos para cada uno del item que evaluo

la auditoria donde se aprecian de forma cuantitativa los valores que reflejan el

departamento de mantenimiento.

Tabla 3.Puntuacion de auditoria

DESCRIPCION VALORES PROMEDIO
Organizacion general 18 2,25
Métodos y sistema de trabajo 20 2,50
Gestion de la carga de trabajo 11 1,38
Compra y logistica de repuestos 24 3,00
Sistemas informaticos 6 0,75
Taller de mantenimiento 24 3,00
Documentacion 13 1,63
Personal y formacion 16 2,00
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Donde

Tabla 4. Evaluacion de criterio

JUICIO RANGO DE VALORES
Estado de evaluacion excelente 4.1 < valor <5
Estado de evaluacion buena 3.1 <wvalor <4
Estado de evaluacion aceptable 2.1 <wvalor <3
Estado de evaluacion insuficiente 1.1 < wvalor <2
Estado de evaluacion deficiente 0 <walor £1

Se observa en la siguiente ilustracion de grafica radial el comportamiento de cada
aspecto donde los mas criticos son los que se acercan a la zona central del gréfico,
con este se puede observar y comparar los aspectos mas criticos para tener en

cuenta en mejora de la gestion de mantenimiento.

Figura 12. Diagrama de auditoria

AUDITORIA
ORGANIZACION
GENERAL
PERSONALY METODOS Y SISTEMA DE
FORMACION 2,25 TRABAJO
2,00 2,50
GESTION DE LA CARGA
DOCUMENTACION 1,63 1,38 DE TRABAJO
0,75
3,00 3,00
TALLER DE COMPRA Y LOGISTICA DE
MANTENIMIENTO REPUESTOS
SISTEMAS
INFORMATICOS
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Se observa que el punto mas bajo se presenta en sistemas de informacién y que
los demas valores estan en un término no muy alejado de este, lo cual nos indica
que en términos generales el departamento de mantenimiento tiene falencias que
tienen que ver con que no llevan un registro de inventarios (fichas técnicas,
codificacion, inventario de herramientas entre otros) y que a pesar de que trabajan
en una planificacién de actividades de mantenimiento se olvidan ejecutar dado que
no cuentan con un sistema de informacién donde puedan diligenciar alarmas y

control.

Bajo estas condiciones se trabaja en el desarrollo del mantenimiento preventivo bajo
condiciones de fichas técnicas, alamas, calendarios y demas, que permitiran
mejorar los puntos criticos y se podra documentar todos los eventos de

mantenimiento que se llevan a cabo al interior de la empresa Americana de suelas.
4.4 MATRIZ DOFA

Como resultado del cuestionario se idéntica en una matriz DOFA las fortalezas,
amenazas oportunidades y debilidades las cuales posee el departamento de

mantenimiento de Americana de suelas se concluye lo siguiente

Tabla 5. Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
e Algunas veces necesitan traer personal e Facilidad de conseguir repuestos en algunas
especializado en ciertas maquinas. maquinas debido a la ubicacion geografica.
e No capacitan al personal. e Debido a la industria zapatera de
Bucaramanga, existe personal calificado para
e Mantienen el inventario de repuestos sobre el realizar mantenimiento a equipos de calzado.
limite.
FORTALEZAS AMENAZAS
e El personal de mantenimiento esta e En algunos equipos los repuestos son
comprometido con el mantenimiento. COStosos.
e La materia prima que trabaja no genera mayor | ¢ Cuando requieren personal especializado
dafio a las maquinas. ajeno a la empresa, se encuentran ocupados.
e Hay disposicion monetaria para invertir en la e En los equipos importados es dificil conseguir
seccién de mantenimiento. repuestos
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5. CODIFICACION E INVENTARIADO
5.1 CODIFICACION

Para realizar la identificacion de los equipos se realiza una codificacion de cada
equipo, con el fin de emparejar con una base en un sistema racional que permita

realizar procedimientos de mantenimiento y monitoreo.

La codificacion se toma significativa lo cual quiere decir que le cédigo no
simplemente asistir4 a la labor de inventariado, si no de aportar informacion valiosa

sobre la el area de trabajo, tipo de equipo y nimero de equipos existentes.

Para la presente codificacién se trabaja basado en La taxonomia de la norma ISO
14224 donde se definen siente niveles de codificacibn como se puede ver en la
figura 13.

Figura 13. Niveles de codificacion

=

Industria
Proceso
Ubicacién/ Uso = Instalacian

Planta/ Unidad

Seccion/ Sistema

nr

Equipo

Sub Equipo

. - - -
Equipo de Sub division | Componente /Item Mantenible

i L Pieza o Parte

Fuente: http://es.slideshare.net/davincheop/ppt-imc-2011
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Para lo cual se trabaja con el sexto nivel de la piramide de la taxonomia que
establece nueve caracteres alfanuméricos, en estos recoge la codificacién que la
norma ISO 14224 quinto nivel el cual describe que los primeros cuatro caracteres
iniciales describen la planta, si el nombre de la ubicacion no tiene digitos se afiadira
un digito empezando en 1 por cada tipo de planta. Si existen dos plantas quesean
de procesos similares se colocara 2 asi sucesivamente hasta 9 para el presente
proyecto se presenta la siguiente codificacion para los departamentos como se

puede observar en la tabla 5 se describe el departamento de las empresas

Tabla 6. Codificacion de departamentos

SEDE DEPARTAMENTO CODIGO
caballeros departamento de fundicién y elaboracién de moldes DFM
caballeros departamento de mecanizado y rectificado de moldes DMR
caballeros departamento de preparacion de materia prima DMP
Caballeros | departamento de inyeccién suela DIS
y damas

e I|dentificacion de equipos

Para realizar la codificacion de los equipos se les asigno el nivel cinco de la norma
el cual establece a cada maquina la identificacion con las tres primeras consonantes
de su nombre genérico como se puede observar en la tabla 6.como se puede

apreciar en la tabla 6.
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Tabla 7. Codificacion equipos

CODIGO EQUIPO
HRN Horno fundidor de aluminio
PFM Prensa fundidora de moldes
SMB Samblastiadora
HSY Horno secador molde yeso
TRC turbo centrifugo
AFI Afiladora industrial
CPI Cepilladora industrial
FSlI Fresadora industrial
SIE Sierra industrial eléctrica
TLD Taladro
PTC Pantégrafo chino
PEZ Pantégrafo escala zapatera
MPS Molino para suela
AGL Aglutinadora
IND Inyectora digital
INM Inyectora manual
CMA Compresor de aire
RFL Refiladora
TRQ Troqueladora
CHL Chiller
EST Estampadora

5.2 INVENTARIO
Con base a la codificacion te establecio la siguiente lista de inventario de equipos

gue se hacen parte de la empresa Americana de Suelas con su respectivo

departamento para una cantidad total de 34 equipos principales.
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Tabla 8. Departamento de fundicién

DEPARTAMENTO DE FUNDICION Y ELABORACION DE MOLDES

NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO

Horno fundidor de aluminio DFM1HFAO1
Prensa fundidora de moldes DFM1PFMO1
Samblastiadora DFM1SMBO1
Horno secador molde yeso DFM1HSYO01
turbo centrifugo DFM1TRCO1

Tabla 9.departamento de mecanizado

DEPARTAMENTO DE MECANIZADO Y RECTIFICADO DE MOLDES

NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO
Afiladora industrial DMR1AFIO1
Afiladora industrial DMR1AFIO2
Cepilladora industrial DMR1CPIO1
Fresadora industrial DMR1FSIO1
Sierra industrial eléctrica DMR1SIEO1
Taladro DMRI1TLDO1
Taladro industrial DMR1TLDO2
Pantografo chino DMR1PTCO1
Pantografo escala zapatera DMR1PEZ01
Pantografo tridimensional DMR1PTNO1

Tabla 101.Departamento de materia prima

DEPARTAMENTO DE MATERIA PRIMA

NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO

Molino para suela DMP1MPS01
Molino para suela DMP1MPS02
Aglutinadora DMP1AGLO1
Aglutinadora DMP1AGL02
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Tabla 11.Departamento de inyeccién de suela caballero

DEPARTAMENTO DE INYECCION SUELA HOMBRE

NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO
Inyectora digital DIS1INDO1
Inyectora digital DIS1INDO2
Inyectora digital DIS1INDO3
Compresor de aire DIS1ICMAO01
Refiladora DIS1RFLO1
Troqueladora DIS1TRQO1
Chiller DIS1CHLO1

Tabla 12.Departamento de inyeccion suela dama

DEPARTAMENTO DE INYECCION SUELA DAMA

NOMBRE DEL EQUIPO CODIGO
Compresor de aire DIS2CMAO01
Inyectora manual DIS2INMO1
Inyectora manual DIS2INMO02
Refiladora DIS2RFLO1
Refiladora DIS2RFLO2
estampadora DIS2ESTO01
estampadora DIS2EST02
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6. ANALISIS DE CRITICIDAD

Mantener los equipos es una tarea la cual se necesita dar un orden de prioridad
dado que todos los equipos no se comportan igual, ni estan a la misma margen de
dafo. Es por eso que surge el concepto de criticidad la cual es una herramienta que
indica la jerarquia de los equipos basado en una evaluacién de criterios los cuales
tiene en cuenta el costo de mantenimiento, la importancia en la linea de produccion,
tiempo de reparacion entre otros. Esta estructura facilita la toma de decisiones con
el fin de disponer recursos tanto humanos como monetarios y tiempo para mejorar
la confiabilidad operacional y demas indicadores que son importantes mantener en

mejora continua.

La estructura de jerarquizacion d de los equipos depende de:

Instalaciones

Sistemas

Equipos

Elementos de un equipo

De acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la frecuencia
de fallas por la severidad de su ocurrencia, sumandole sus efectos en la poblacién,
dafios al personal, impacto ambiental, perdida de produccién y dafios en la

instalacion.8

8 APRENDIZAJE VIRTUAL PEMEX. Metodologia de Analisis de Criticidad. Recuperado el 02
Septiembre de 2016 en: http://aprendizajevirtual.pemex.com/
nuevo/guias_pdf/guia_sco_analisis_criticidad.pdf
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Ademas, apoya la toma de decisiones para administrar esfuerzos en la gestién de
mantenimiento, ejecucion de proyectos de mejora, redisefios con base en el impacto

en la confiabilidad actual y en los riesgos.®

6.1 MODELO DE CRITICIDAD DE FACTORES PONDERADOS BASADOS EN EL
CONCEPTO DE RIESGO

La elaboracién del modelo de andlisis de criticidad se elabora bajo la direccién de
los encargados de mantenimiento y encargados en general. Dicha informacién es
importante recolectarla para aplicar apropiadamente el método el cual consiste en
rellenar una matriz de frecuencia por consecuencia de la falla donde el valor
maximo es de doscientos, adicionalmente esta matriz cuenta con un coédigo de
colores donde permite identificar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado
con el valor de criticidad de la instalacion, sistema o equipo bajo analisis.

Para elaborar el analisis es necesario aplicar una encuesta donde se evalla los

siguientes items:

e Frecuencia de fallas

e Impacto operacional

e Flexibilidad operacional
e Costo de mantenimiento

e Impacto en seguridad, ambiente e higiene

Donde se relacionan con las siguientes ecuaciones:

criticidad = frecuencia de falla X consecuencia

% Ibid.
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consecuencia = (impacto operacional  flexibilidad operacional)

+ costo de mantenimiento + impacto en seguridad

Donde cada factor se tiene en cuenta ciertos criterios y cada criterio tiene una

ponderaciéon como se pueden observar en las siguientes tablas.

Tabla 13. Frecuencia de fallas

FRECUENCIA DE FALLAS PUNTUACION

Pobre Mayor a 2 fallas/afio

Buena 0.5 -1 fallas/afio

4
Promedio 1 -2 fallas/afio 3
2
1

Excelente menores de 0.5 fallas /afio

Tabla 14. Impacto operacional

IMPACTO OPERACIONAL PUNTUACION
Perdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema 7

y tiene repercusion en otros sistemas

Impacta en niveles de inventario o 4

calidad

No genera ningun efecto
significativo sobre operaciones o 1

produccion
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Tabla 15. Flexibilidad operacional

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL PUNTUACION

No existe opcién de produccién y 4

no hay funcioén de repuesto

Hay opcién de repuesto 2
compartido/almacén
Funcién de repuesto disponible 1

Tabla 16. Costo mantenimiento

COSTO DE MANTENIMIENTO PUNTUACION
Mayor o igual a 20000 u$ 2
Inferior a 20000 u$ 1

Tabla 17. Impacto en seguridad

IMPACTO EN S.AH PUNTUACION
Afecta la seguridad humana tanto
externa como interna y requiere la 8
notificacién a entes externos de la
organizacion
Afecta el ambiente/ instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando 5
dafios severos
Provoca dafios menores (ambiente — 3
seguridad)
No provoca ningun tipo de dafios a L
personas,
instalaciones o al ambiente
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A continuacién se muestra el estado de criticidad dando la siguiente clasificacion de

criticidad para los equipos

El color rojo indica los criticos y se encuentra en un rango de (80-140).

El color amarillo indica los medianamente criticos y se encuentra en un rango

de (40-79)

El color verde indica los no criticos y se encuentra en un rango de (0-40)

La tabla completa con los valores obtenidos se puede ver en el anexo.

Tabla 18. Criticidad de los equipos.

CRITICIDAD CODIGO DE
CODIGO EQUIPO TOTAL COLOR
DMR1FSIO01 Fresadora industrial 136
DMR1PTCO1 Pantografo chino 120
DMR1PEZ0O1 Pantografo escala zapatera 120
DIS1INDO1 Inyectora digital 100
DIS1INDO2 Inyectora digital 100
DIS1INDO3 Inyectora digital 100
DIS2INMO1 Inyectora manual 96
DIS2INM02 Inyectora manual 96
DMP1MPSO01 Molino para suela 80
DMP1MPS02 Molino para suela 80
DMR1SIEO1 Sierra industrial eléctrica 72
DMP1AGLO1 Aglutinadora 72
DMP1AGL02 Aglutinadora 72
DIS1ICMAO1 Compresor de aire 64
DMR1PTNO1 Pantégrafo tridimensional 60
DMR1TLDO1 Taladro 54
DMR1TLDO02 Taladro industrial 54
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Tabla 18. (Continta)...

CRITICIDAD CODIGO DE
CODIGO EQUIPO TOTAL COLOR
DIS1ITRQO1 Troqueladora 42
DMR1AFIO1 Afiladora industrial 36
DMR1AFI02 Afiladora industrial 36
DMR1CHLO1 Chiller 36
DMR1CHLO02 Chiller 36
DIS2CMAO01 Compresor de aire 32
DFM1PFMO1 Prensa fundidora de moldes 24
DFM1HSY01 Horno secador molde yeso 24
DIS2ESTO1 Estampadora 24
DIS2ESTO02 Estampadora 24
DFM1TRCO1 turbo centrifugo 18
DMR1CPIO1 Cepilladora industrial 18
DIS1RFLO1 Refiladora 12
DIS2RFLO1 Refiladora 12
DIS2RFL0O2 Refiladora 12
DFM1HFAO1 Horno fundidor de aluminio 10
DFM1SMBO1 Samblastiadora 8

Con la tabla de criticidad completa se puede observar los equipos mas criticos por

departamento de manufacturacion.

Tabla 19. Criticidad departamento de fundicion

DEPARTAMENTO DE FUNDICION
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CODIGO DE
CODIGO EQUIPO CRITICIDAD COLORES
DFM1PFMO1 Prensa fundidora de moldes 24
DFM1HSYO01 Horno secador molde yeso 24
DFM1TRCO1 turbo centrifugo 18
DFM1HFAOL Horno fundidor de aluminio 10
DFM1SMBO1 Samblastiadora 8




Tabla 20. Criticidad departamento de mecanizado

DEPARTAMENTO DE MECANIZADO

CODIGO DE
CODIGO EQUIPO CRITICIDAD COLORES
DMR1FSIO1 Fresadora industrial 136
DMR1PTCO1 Pantografo chino 120
DMR1PEZ01 Pantografo escala zapatera 120
DMR1PTNO1 Pantdgrafo tridimensional 60
DMR1SIEO1 Sierra industrial eléctrica 72
DMRI1TLDO1 Taladro 54
DMR1TLDO2 Taladro industrial 54
DMR1AFIO1 Afiladora industrial 36
DMR1AFI02 Afiladora industrial 36
DMR1CPIO1 Cepilladora industrial 18

Tabla 21. Departamento de materias primas

DEPARTAMENTO DE MATERIAS PRIMAS

65

CODIGO DE
CODIGO EQUIPO CRITICIDAD COLORES
DMP1MPSO01 Molino para suela 80
DMP1MPS02 Molino para suela 80
DMP1AGLO1 Aglutinadora 72
DMP1AGL0O2 Aglutinadora 72
Tabla 22. Criticidad departamento de suela hombre
DEPARTAMENTO DE INYECCION SUELA CABALLERO
CODIGO DE
CODIGO EQUIPO CRITICIDAD COLORES
DIS1INDO1 Inyectora digital 100
DIS1INDO2 Inyectora digital 100
DIS1INDO3 Inyectora digital 100
DIS1ICMAO1 Compresor de aire 64
DIS1TRQO1 Troqueladora 42
DIS1CHLO1 Chiller 36
DIS1CHLO2 Chiller 36
DIS1RFLO1 Refiladora 12




Tabla 232. Criticidad departamento de inyeccién suela dama

DEPARTAMENTO DE INYECCION SUELA DAMA
CODIGO EQUIPO CRITICIDAD CcODIGO DE
COLORES
DIS2INMO1 Inyectora manual 96
DIS2INMO02 Inyectora manual 96
DIS2CMA01 Compresor de aire 32
DIS2ESTO1 Estampadora 24
DIS2EST02 Estampadora 24
DIS2RFLO1 Refiladora 12
DIS2EST02 Refiladora 12

Figura 14. Porcentajes de criticidad

PORCENTAIJE DE CRITICIDAD TOTAL

MEDIANAMENTE CRITICOS

29%

6.2 MATRIZ DE CRITICIDAD

Se puede observar en la matriz de criticidad los equipos la cual utiliza una matriz
de frecuencia por consecuencia de la falla. En un eje se representa la frecuencia de
fallas y en otro los impactos o consecuencias en los cuales incurrira la unidad o
equipo en estudio si le ocurre una falla.
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Tabla 24.Matriz de criticidad

FRECUENCIA

MATRIZ DE CRITICIDAD
DFM1PFMO1 DMR1SIEO1
DMP1AGLO1
DMP1MPS01
DMP1MPS02

DMR1TLDO1
DMR1TLDO2
DMR1AFIO1
DMR1AFI02

DMR1PTNO1 DIS1ICMAO1

DIS2CMAO1
DIS1TRQO1

30
CONSECUENCIA

De acuerdo con la codificacion los equipos mas criticos son:

Tabla 25. Equipos criticos

DMR1FSIO1 Fresadora industrial
DMR1PTCO1 Pantografo chino
DMR1PEZ01 Pantografo escala zapatera

DIS1INDO1 Inyectora digital
DIS1INDO2 Inyectora digital
DIS1INDO3 Inyectora digital
DIS2INMO1 Inyectora manual
DIS2INMO02 Inyectora manual
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7. DOCUMENTACION DE LA IMFORMACION DE MANTENIMIENTO

En Americana de Suelas no cuentan con registros 0 manuales de las maquinas,
dado que en su gran mayoria los equipos han sido adquiridos en el mercado de
usados. Adicionalmente no tienen registro sobre las caracteristicas técnicas de los
equipos, ni formatos de orden de trabajo por lo cual requiere el disefio de
documentacion tales como fichas técnicas, ordenes de trabajo, hojas de vidas de

los equipos y fichas de mantenimientos preventivos.

Con el fin de mejorar el manejo de informacion de mantenimiento también se
trabajara en el uso de indicadores de gestion tales como disponibilidad,

mantenibilidad y confiablidad.

7.1 FICHA TECNICA

La Ficha Técnica describe las caracteristicas principales de los equipos, la ficha
técnica forma un sumario de rasgos tales como apariencia, procesos, material
alimentacion, entre otros. Para el desarrollo de las fichas técnicas de Americana de

Suelas se tomaron los siguientes datos:

e Datos del fabricante del equipo.
¢ Dimensiones del equipo.

e Funciones realizadas.

e Tiempos de operacion.

e Caracteristicas técnicas.

e Caracteristicas especificas.

e Observaciones adicionales.
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Tabla 26. Ficha Técnica

FICHA TECNICA

meyicana
de Suelas

[ DATOSDECEQUFD |

[ TECACTH

Froduccion Suda
Dama

)|z ] CompresorDe aime
DI1S2 k01
EalTalLl) Funscionardn
[ [RTOSDE FAERCANTE
WA RCA Sullair
| WODOELD ES-b
SERIE (TR ETE R E O B
[ CARGCTERIGTLASFGLAS |
FESD T30 Tk
ALTURA 050 m
LARGO .90 [m
ARCHD 0.A0m]
R3] FORMCIORES |
FOTEMCIL Tahp Froducirla presion nesesaia para o opatecion de
TTFC ELECTRIC: inyessian delas magdngs.
A CIMENTACION 220
FRECTIENCIA Mo regisia
[ GONTROLC Bralago
[—mﬂmm | CARACTE
[ TIENFPO OE Ciafam et FRESOM MAE TS0 Fsi
FLING KRS MIENTC [ REFRIS ERAC LM Forfilrado
[HORE S OF 030 SHOREAS [ CONTROC WELOC DG O | Aufom sfico
A WEENTE CORROST| Ho [ TIPO DE CONFRESOH |
ESTAOODOE LA Excelerta
PINT LR
[OESERVACLNES

7.2 ORDEN DE TRABAJO

Es importante para la gestion de mantenimiento registrar las actividades de
mantenimiento, en este procedimiento se deben registrar datos relativos como: el

tipo de actividad, su prioridad, falla o el defecto encontrado, cémo fue reparado,
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duracioén, los recursos humanos y materiales utilizados, entre otros. Estos datos
permiten evaluar la eficiencia de la actuacion del mantenimiento y sus implicaciones

con costos y programacion.

Como las 6rdenes de trabajo son especificas para cada empresa, en Americana de
Suela se realiza el documento de orden de trabajo en base en funcion de la
actividad, organizacion, cantidad, tipos de mano de obra y equipos que posee.

Como se puede observar en la tabla 26.

Tabla 27. Orden de trabajo

mesicana ORDEN DE
de Suelas TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO W] 1002 | FECHA DE INICID TR0
SOLIGITA | German Ramiro FECHA DE FINALIZACION | 150092016
[ TIPO DE HANTENMIENTD [ EMERGENCIA | CORRECTWD | PREVEMGIVO |
[ EQuiro | Compresor de aire [ copico | DIS2ChADT |
DESCRIPGION DEL PROBLEMA
TIPO DE DAHD Eléctrica |  n@MBnico | electranico
DIAGNOSTICO:

Litmpieza general del compresar camhbio de oz rodamientos de los rotares gemelos de tornillos v cambio de
enla trampa deacete

TAREA DURACION DE MATERIALES CANTIDAD | COSTO
LA TAREA

Limpieza del com presar 140582016 Bavetilla 1 ung $ z.oo0

15M0a82016 Desendgrasante incustrial 4 litros F 14 500

guartes 1 par § x4 500
Cambiode los 1EMEE0 & Rodamientos 2und F 208 000
rodamientos de los rotores | 120382016 Grasa deltio 1 tarro $ 13000
Cambiode latrampa de 120282016 Trampa delfitro 1 § 45000
aceite 1H0HZ0E
Ferman R amivo Berilidz R omaro
REALIZADO AUTORIZADO
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7.3 HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS
Este documento registra todas las actividades realizadas al equipo en un orden
histdrico, este documento permite tener acceso facil y rapido a las tareas realizadas

en el mantenimiento sin tener que recurrir a la libreria de 6rdenes de trabajo.

En ocasiones acceder a este documento permite realizar un diagnéstico basado

en las actividades previas para el momento en que la maquina falle.

Tabla 28. Hoja de vida

00192

FICHA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS AMERICANA DE N°

me\icana SUELAS
de Suelay | oweRE DEL EQUPO | PANTOGRARD CHING coDIGO DIR1PTCO
OPERARIO ALEXIS F. RODRIGUEZ DEPARTAMENTO | MECANIZADO
Fecha ORDEN DE TRABAJO REPUESTOS
Dia | Mes | Afio Ne ACTIVIDAD RESPONSABLE |  UTILIZADOS COSTO
23 [01 2017 [00%6 VERIFICAR DIGNEY — [-— [
TOLERANCIA DE LAS | AGUDELO
MANLIAS
27 [01 2017 [00%6 CANEIO DE DIGNEY CORREAS 330000
CORREAS AGUDELO

7.4 FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS

En este documento se consigna las tareas que se ejecutan para que los equipos
gue necesitan un mantenimiento preventivo. En él se describe las tareas que se

realizan en un periodo de tiempo tales como engrasado, limpieza, inspeccion,
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intervenciones mecanicas, intervenciones eléctricas entre otros como se puede

apreciar en la tabla 28.

Tabla 29. Ficha de mantenimiento preventivo

FICHA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVAS EQUIPOS AMERICANA DE SUELAS | N°REGISTRO 0011

mevicana
de Suo!u; NOMBRE DEL EQUIPO Imyectora digital CODIGO DISLINDOL
ENCARGADO Digney Agudelo DEPARTAMENTO Imjeccion

PARTE DEL ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
EQUIPD
handas elécricas | corroborartemperaturas de trabajo diaria
Pransas Cambio de fitros semestral
Tomillo exdruzor Lubricacion rodamiento & inspeccion de estac trimestral

OBSERVACIONES DE SEGURIDAD
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8. PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El presente desarrollo de plan de mantenimiento preventivo se basa en el analisis
de criticidad realizado a los equipos de Americana de Suelas, donde se tomaron los
equipos mas criticos para anticipar fallos y asi garantizar una mejora en su
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad. Este plan de mantenimiento es

necesario para implementar el sistema de informaciéon de Americana de Suelas.

La realizacién de este plan de mantenimiento fue exhaustiva, debido a que las
maquinas no presentan una base de datos con respecto a sus fabricantes y en el
caso de algunas, son elaboradas por talleres locales los cuales no caracterizan
las maquinas que elaboran en algunos casos. Por consiguiente el presente plan se
disefié con la base en la experiencia por parte de operarios de mantenimiento,

operarios de produccion y manuales de otros equipos de diferente modelo.

Se recurre a flujo de procesos para desarrollar el mantenimiento preventivo como

se puede apreciar en la figura.
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Figura 15. Proceso de mantenimiento

plan de mantenimiento
preventivo

inventario y codificacion de
equipos

analisis de criticidad

\critico

basado en
condiccion

imediato

programable predeterminado

actividades preventivas
y frecuencias

cronograma

Fuente: Norma UNE 13306
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8.1 ANALISIS DE LOS EQUIPOS DE ACUERDO A SUS PARTES FUNCIONALES

Con la informacién de los inventarios de los equipos, codificacion y el analisis de
criticidad se realiza la actividad de descomponer los equipos en partes funcionales
debido que sobre estas se realizaran las actividades de mantenimiento, lo que

permite una mayor
A manera de ejemplo se tomaran en la descomposicion de partes una inyectora de

suela y la fresadora industrial, las dema&s maquinas criticas sus respectivos
diagramas y explicacién de los mismos estaran en los ANEXOS F

Figura 16. Descomposicion fresadora

Caja de
velocidades

Husillo de trabajo

torpedo

x
o
s
g
Iy
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Figura 17. Descomposicion inyectora
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placa movil

SENLES
electricas

'
=
=
@)
©
| -
@)
—
(&)
()
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barras guias

8.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS Y SUS FRECUENCIAS

Para la elaboracion de las actividades preventivas, se procede a consultar a los
manuales de fabricantes de los equipos, operarios de los equipos y a los técnicos
gue realizan el mantenimiento. Como en la mayoria de equipos no se posee una
base de informacion del equipo y en el internet no aparecen los manuales de los
equipos se procederd a realizar una consulta de manuales de equipos de nueva
generacion similares, se procede a realizar la consulta sobre las recomendaciones

de mantenimiento y se acomodan a las necesidades que presentan las maquinas.

En latabla 29y 30 se pueden apreciar las actividades de dos de los equipos que

son criticos.
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Tabla 30. Actividades de mantenimiento preventivas inyectora

ACTIVIDADES
PREVENTIVAS

DE

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA

EQUIPO

COMPONENTE

ACTIVIDAD

Inyectora digital

Boquillas

Destapar boquillas

ajuste porta boquilla

DIARIO | QUINCENAL

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

Placa movil

Cambio de boquillas

Ajuste de placa

Bandas
eléctricas

Engrasado de
pasadores

Corroborar
temperaturas de
trabajo

Motores y

bombas

Estado de cables de
resistencias

Cambio de
rodamientos

Cambio de mangueras

Cambio de empaques

prensas

cambio de filtro

Revisar fugas de
hidraulico

Cambio de hidraulico

barril

Cambio de empaques

Ajuste de tornilleria en
general

Cambio Aislante

térmico

extrusor

lubricacion
rodamientos y reductor

Barras guias

Lubricacién de guias

Revisar carreras de las
guias
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Tabla 31. Actividades de mantenimiento preventivas fresadora

Refrigeracion

verificar goteos y refrigerante

Lampara verificar el encendido
lubricacién del cabezal
Cabezal —
verificar agarre
Base verificar estado de la base

Carro transversal

verificar que se realice la
carrera completa

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS FRECUENCIA
EQUIPO COMPONENTE ACTIVIDAD DIARIO QUINCENAL MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Ajuste de tornillos general
Columna Verificar posibles
agrietamientos
Caja de Verificar nivel de valvulina -
velocidades cambio de valvulina _
Husillo de trabajo chgqueo gle hu.snlo _I
verificar vibraciones
Estado de rodarmientos .
Torpedo verificar lubricacién
verificar ajustes de tapas
= Verificar tensién de la correa -
‘g Motor Verlflcgr lubricacién
° rodamientos
g verificar estado de poleas
-r?; Mesa Calibracion de posicién
E Lubricacion de carros

Carro vertical

verificar que se realice la
carrera completa

Carro longitudinal

verificar que se realice la
carrera completa
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8.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

El cronograma de mantenimiento se realiza para hacer la correcta planificacion de
las labores de mantenimiento, para el presente cronograma se establecen periodos
de mantenimiento diario, quincenal, mensual, trimestral, semestral y anual. Junto al
cronograma se realiza un cédigo de colores para que se puedan distinguir los

periodos de tiempo que se realizan
En las tablas 31 y 32 se puede apreciar el formato utilizado, la totalidad de los

cronogramas de mantenimiento de los equipos criticos se encuentran en el
ANEXOS G.
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Tabla 32. Cronograma de actividades fresadora

LRONOGREAMS OF 2L THIARES IE MAN TEAMEN T PREVENFRAAS

mevcerna
de Suela EQUIPO | Fresadara Industrial Eomicd omeFsiol | ENCARGA | Digriey Agudelo LT ER
Actividades!meses erero febrero marzo abril mayo junic julic agosto |septiembrd  octubre | noviembre diciembre
Actividadesisemanas NHERNHEDNHEDNHEDNHEDNHEEDNEED AR HHEEE HEEE EEERE HEELE
componentsd Actividades diarias i]uincena h mensual trimestral hsemestra h anual
C Ajuste de tarnillos gerneral
olumna

\Yerificar posibles agrietamientos

Cajade

‘Yerificar nivel de valvulina

velocidades | cambio de valwuling

Huzillo de | chegueo de husillo
trabajo werificar vibraciones
Estado de rodamientos
werificar lubricacion
Torpeda — - -
werificar vibraciones
werificar ajustes de tapas
\lerificar tension de la comea . . . . . . . . . .
[Matar \lerificar lubricacién rodamientos
werificar estado de poleas
Calibracidon de posicidén
Mesza

Lubricacidn de carras

Refigeracion | verificar goteos u refrigerante

Lampara |uerificar el encendida
lubricacion del cabezal
Cabezal —
verificar agare
Eaze verificar estado de labase
Carra werificar que se realice la carrera
transversal | completa

Carro vertical

verificar que se realice la carrera
completa

Carra
longitudinal

werificar que se realice la carrera
completa
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Tabla 33. Cronograma de actividades inyectora

ﬁmgm CRONOGRAMA DE ACTIVIDADE S DE IFANTENIWIENTO PREVENTIVAS
de Suelas Eouiro | inyvectora digital [copico| Distinpol |EncarcaDo | Diney Agudelo |afin] 2017
Actividadesmeses enero | febrero | marzo abril rnayo junio julio agosto feptiembrd octubre |noviembre diciembre
Actividades/semanas 1)z]alalalz]s]alo]z]ala]alz]slaln]z2]a]a]a]z]a]ala]z]s]a]a]z]a]a]a]2]]al0]z2]a]a]a]2]a]al0]2]5]a
componente Actividades diarias quincenal mensual trimestral semestral anual
Destapar hoguilas
Boguillas sjuste portaboguila
Cambio de haguilas

. |Ajuste de placa
Placa moavil
Engrazado de pasadores
Bandas Corroborar temperaturas de traba

glectricas  |Estado de cables de resistencias

Cambio de rodamientos

Motoresy  |Cambio de mangueras

hombas Cambio de empagues

catmbia de fitro
Revisar fugas de hidraulico
prensas Cambio de hidraulico

Cambio de empagues

Ajuzte de tornilleria en general

barril Cambio Aislante térmico

estrusor libricacion rodamistos v reductar
Lubricacion de guias
Revizar carreras de lag guias

Barras guias
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8.4 ACTIVIDADES DE INSPECCION Y VERIFICACION

Para la correcta aplicacion del mantenimiento preventivo es necesario aplicar

herramientas como los son mantenimiento Autbnomo y las inspecciones.

El Mantenimiento Autdnomo que se define como la herramienta de prevencion de
averias en los equipos y dispositivos de los mismos. Este mantenimiento es llevado
a cabo por los operadores en el momento de preparacion del equipo y esto
contribuye positivamente a la eficacia del equipo. Parte de esta labor es realizar
actividades como:

e Limpieza diaria.
¢ Inspeccion de los puntos claves del equipo.
e Lubricacion bésica.

e Pequenios ajustes.

Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su deteccion

y que requieren una programacion para solucionarse.

Las inspecciones tienen como finalidad de ubicar situaciones que pueden perjudicar
al el equipo y asi evitar anormalidades. La inspeccion es una tarea necesaria para
vigilar, es importante para el area de mantenimiento de Americana de Suelas
desarrollar inspecciones rutinarias. Para esta labor se desarrolld la ficha de

inspeccidn que se puede apreciar en la tabla 33.
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Tabla 34. Inspecciones de actividades

mp!lfcana INSPECCION DE EQUIPOS
de Suelas
EQUIPO | Fresadora industrial CODIGO DMR1FSIO1
FECHA DE REALIZACION 24/02/17 FRECUENCIA | SEMESTRAL
ACTIVIDAD SE REALIZO | OBSERVACIONES
Sl NO

Ajuste de tornilleria en general

Verificacion de estado de rodamientos Perdida de
herramienta para
x destapar la
cubierta
Verificacion estado de poleas x
Verificar estado de la base x

OBSERVACIONES GENERALES

REALIZADO POR: REAVISADO POR:
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9. SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

Los sistemas de informacion son una herramienta de suma importancia para la
implementacion del mantenimiento preventivo ya que permite tomar el conjunto de
elementos que se recolectan a partir de datos del entorno de la empresa y permite
almacenarlos, procesarlos y generarlos con el fin de cubrir una necesidad o un
objetivo. En sentido general el procesamiento de estos datos son los que permiten
tomar decisiones que con las cuales se desarrollar actividades de mantenimiento

cotidianas.

El propdsito basico de la informacién es la de evaluar, organizar, planear, detectar
nuevos problemas, buscar la forma resolver problemas y controlar para tomar
decisiones acertadas. El dato como forma basica de los sistemas de informacion se
define como la representacion de hechos que son necesario para llegar al
conocimiento de alguna cosa. La informacion proviene de datos, pero
necesariamente todos los datos adquiridos son transformables a informacion.

Figura 18. Ciclo de vida de los datos

f

Generacion Y/O Evaluacion | Informacion
| captura de datos ‘ ' \
I
+ A =
l

:
—

| Destruyen
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Los sistemas de informacion traen muchas ventajas a la hora de la planeacion

ejecucion e inspeccion de tareas ya que:

e Control efectivo de las actividades

e Disminuye errores, recursos y tiempo

e Permite ser competitivo en el mercado al generar confiablidad en la
organizacion.

¢ Permite evaluar y comparar objetivos alcanzados

e Protege la informacion.

e Es accesible y rapido, de facil manejo.

Las principales desventajas que tienen los sistemas de informacién son el tiempo
que toma su implementacion, ya que la informacion y todos los requisitos no se
tienen de inmediato procesados por tal motivo, se requiere un tiempo para generar

los datos a manejar en el sistema de informacion.

Otra circunstancia que pone en desventaja a los sistemas de informacién es la
resistencia al cambio por parte de los usuarios, muchas veces las nuevas
tecnologias impactan a un conjunto de personas que buscan trabajar de forma

tradicional.
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Figura 19. Resistencia al cambio

Primera Protesta en Contra de las Nuevas Tecnologias

NEWOI PUIDUI AW SUCOLED LONIDMNI @ 9¥E-L002 S01F

Li2.28

Fuente: Google imagenes

9.1 OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Para el presente sistema de informacién su finalidad es dar soporte a los procesos
de mantenimiento que se llevan a cabo en la empresa Americana de Suelas,
garantizando la prolongaciéon en los procesos productivos y la busqueda de seguir
mejorando la calidad y servicio de los productos. Para esto el sistema de
informacion debe llevar el control sobre las actividades y acciones preventivas como
correctivas sobre los equipos, asi mismo hacer una retroalimentacion sobre la
informacion y asi organizarla de forma que se facilite la busqueda de la misma. Debe
garantizar que la informacién sea exacta y confiable por medio de la capacitacion
del uso del sistema de informacion y ser una herramienta eficaz a la hora de apoyar
las decisiones sobre el mantenimiento donde se evalué los costos, tiempos, mano

de obra y recursos en general.
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9.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION

Los sistemas de informacién como se ha mencionado toman un conjunto ordenado
datos para procesamiento y con el fin de producir informacion orientada a
decisiones. La calidad de la toma de decisiones esta relacionada de forma directa
con la calidad de la informacién, no todos los sistemas de informacion tienen que
ser computarizados pero debido al volumen y complejidad de datos se manejan con

el apoyo de las computadoras.

Es entonces donde las bases de datos toman un papel importante ya que permite
almacenar grandes cantidades de informacion de forma organizada y después
usarlos en sistemas informaticos. Los componentes que conforman el sistema de
informacion son cuatro acciones basicas las cuales son las entradas, el
almacenamiento, el procesamiento y la salida de la informacién. Estos procesos se
relacionan entre si por medio de la modulacion que permite un uso facil del sistema,
algunos de ellos almacenan informacion y por medio de correlaciones adecuadas
permiten la obtencion de informes que facilitan y generan un campo para discutir

acciones.
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Figura 20. Esquema de flujo de informacion

Retroalimentacién

rosesamiento de
entradas i

datos

epermite la
trasformacion de ealarmas
datos en ecronogramas de

efichas tecnicas

eactividades de
mantenimiento

informacion para la mantenimiento
erepuestos toma de desciones eindicadores de
eherramientas gestion

eproveedores de
repuestos
erecursos humanos

eordenes de trabajo
ehojas de vida de
equipos

Almacenamiento einventarios
einspecciones

de la informacion

9.2.1 Variables de entrada. El ingreso de la informacién es el proceso por el cual
es sistema de informacion toma los datos que se requieren procesar. El tipo de
entrada puedes ser de ingreso manual o automatico, las entradas manuales son las
gue se proporcionan de forma directa, las automaticas provienen de otros sistemas
a lo dltimo se le denomina interfaces automaticas. En las computadoras las
unidades de entrada de datos son las terminales para escaner, CD, lectores de

cddigo de barras, teclados, entre otros.

9.2.2 Almacenamiento de informacion. En el almacenamiento de la informacion
permite recordar las actividades o datos de forma temporal o permanente que se
requiere el sistema para operar. La informacion suele almacenarse en unidades de
hardware tales como discos duros los discos, flexibles, USB y los discos compactos
(CD-ROM).
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9.2.3 Procesamiento de Informacion. Es la propiedad del sistema para efectuar
operaciones de acuerdo a un orden de tareas que se asignan con datos
almacenados, esto permite obtener informacion que es tenida en cuenta para tomar
una decision sobre una situacion dada. Esta manipulacion y acumulacion de datos
produce informacion que es util, correcta, clasificada, reduce los detalles y combina
piezas de varios datos.

9.2.4 Salida de Informacion. La salida proporciona la informacion trasformada que
son las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales, cintas
magnéticas, y los plotters, entre otros. Asi mismo estas salidas de informacién
pueden constituir entradas a otros sistemas o alimentar el mismo para corregir

errores ya sea de forma manual o automatica.

9.3 ESTRUCTURA Y DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA
AMERICANA DE SUELAS

Con el fin de proporcionar un asistente informatico a la administracion del
mantenimiento, se propone un software el cual esta conformado por médulos como
se puede apreciar en la figura 21. Este software proporcionara el procesamiento de
los datos del mantenimiento que se obtiene en la empresa Americana de Suelas
para generar informacion y documentacion a la hora de reforzar las labores de

mantenimiento.
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Figura 21. Médulos para el software
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El presente software es disefiado en el lenguaje de programacion JavaScript y base

de dados MySQL, la arquitectura es disefiada por los autores del proyecto
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Figura 22. Diagrama de flujo del sistema de informacion para americana de suelas
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9.3.1 Ingreso al Software. El software se instala en el computador que en ese
momento sera usado como el servidor principal, al momento que termine la

instalacién y se desee ingresar aparecera un login con se puede observar en la
figura

Figura 23. Inicio del software

+* A o

Al momento de ingresar al software se le requerir4 un usuario y contrasefia, la cual
protegera los intereses de la empresa. Cuando se ingrese la contrasefa correcta

junto con el usuario el programa dejara acceder al menu principal del software

Figura 24. Inicio de sesion
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9.3.2 Inicio al Software. Cuando se ingrese al sistema se tendra acceso a los
principales médulos del sistema de informacién, desde aqui se puede acceder a las

diferentes herramientas que ofrece el software como también salir de este.

Figura 25. Diagrama de flujo al inicio del programa
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Los modulos principales como se pueden apreciar son el moddulo de
mantenimiento, modulo alarma y modulo almacén. Dentro de los modulos de
mantenimiento y almacén se encuentran sub-mdédulos los cuales se describen mas

adelante.

Figura 261. Menu principal del programa
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9.3.3 Mddulos Del Software. El modulo mantenimiento se divide en cinco modulos
los cuales son maquinas, hojas de vida, ordenes de trabajo, indicadores de gestiéon
y mantenimiento preventivo; las cuales son las principales tareas que se van a llevar

a cabo para evitar las fallas o averias en la empresa.

Figura 272. Sub-mddulos de mantenimiento

@ © @
l

I I 1 [ l
| Maquinas | | Hojas De Vida | 0r_|(_:le|;)es. De | Indicadares De Gestion | Mantenimiento
l rabajo Preventivo

| 7

@ @ @ @

En el médulo almacén se pueden observar informacion acerca de los proveedores
de repuestos o0 contratistas externos, repuestos de los equipos que se tienen en
stock, herramienta, caracteristicas de la produccion (tiempos de produccion y

productos) y los informes de la totalidad del software.

Figura 28. Sub-modulo almacena
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9.3.3.1 Modulo Maquinas. En este modulo se almacena la informacion recopilada

en las fichas técnicas, en este médulo se puede recopilar informacion respecto a la

maquina y adicionar una imagen que sera de utilidad para identificar el equipo.
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Figura 29. Diagrama de flujo para el médulo de maquinas
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El moédulo cuenta con una vista de las maquinas pero también se puede ver
informacion valiosa sin abrir la maquina en forma de listado como se puede apreciar

en la figura 30.

Figura 30. Visor de maquinas

Codigo Ubicacion Marca Modelo Serie Opciones

Cuando se ingresa una maquina, el software registrara la codificacion que se le
asigna al equipo. Dicho cédigo hara parte de la biblioteca interna la cual respondera

a los otros médulos cuando se necesite informacion del equipo a revision.
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Figura 31. Sub-modulo ficha técnica
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9.3.3.2 Modulo ordenes de trabajo. Este sub-modulo corresponde a las ordenes
emitidas y recibidas sobre las labores de mantenimiento, en este formato se
describen las causas del dafio asi como el tipo de dafio y los costos que generaron

reparar el equipo.

Figura 32. Diagrama de flujo del modulo orden de trabajo
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Como en el formato de ficha técnica se alimento el sistema de informacion con los

datos de las maquinas, en este médulo basta con colocar la codificacion del equipo
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o nombre del equipo y el sistema cargara los datos adicionales que se requieren en

las 6rdenes como se puede apreciar en la figura 33.

Figura 33. Sub-modulo orden de trabajo
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9.3.3.3 Modulo hojas de vida. En este sub-modulo se almacenan todas las
actividades de mantenimiento de los equipos, cada equipo lleva su historial de
mantenimiento que tiene la informacién acerca de la las actividades y costos totales

de reparacion.

Figura 34. Diagrama de flujo hoja de vida
@ 3 @)
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Figura 35. Sub-modulo hoja de vida

Qi»lncricamr

Hoja De Vida '-“1
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Nombre Pantografo Chino Codigo DMR1PTCO1
Operario Alexis F. Rodriguez Departamento Mecanizado
Fecha Orden De Trabajo Actividad Responsable Repuestos Costo
23/01/2017 0095 Verificar tolerancia de las manijas Digney Agudelo —-eeeeeeeee e
27/01/2017 0096 Cambio de correas Digney Agudelo Correas 30.000

9.3.3.4 Modulo mantenimiento preventivo. Con esta herramienta se realizan las
programaciones de alarmas de actividades de mantenimiento preventivas y de
inspeccién y chequeo, las actividades preventivas son atendidas segun los
cronogramas de mantenimientos establecidos y su frecuencia de realizacion; las
fechas que se programan alientan el modulo alarma, es decir que las actividades

gue se registren aca tienen conexion directa con el médulo alarma.

Figura 36. Diagrama de flujo mantenimiento preventivo
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Figura 37. Sub-modulo mantenimiento preventivo

Inericana
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Mantenimiento

Nombre Pantograto Chino Codigo DMR1PTCO1
Ubicacion Alexis F. Rodriguez Departamento Mecanizado
Fecha Actividad Repuestos

23/01/2017 0095 verificar tolerancia de las manijas

23/01/2017 0095 Verificar tolerancia de las manijas

9.3.3.5 Médulo indicadores de gestion. El programa utiliza tres indicadores para
evaluar el mantenimiento los cuales son la mantenibilidad, disponibilidad y la
confiabilidad. Por cada indicador se podra desplazar un menu el cual calculara el
indicador y evaluando asi la maquina.

Figura 38. Diagrama de flujo indicadores de gestion
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Ingreso de datos

Anélisis

El indicador aparte de mostrar un valor numeérico nos muestra un gréafico de barras
donde evalla el indicador en periodos de tiempo como son el dia presente, la

semana, mes y un total acumulado.
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Figura 39. Sub-modulo indicador mantenibilidad
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El indicador de mantenibilidad toma los datos para su calculo de los formatos de
orden de trabajo en el cual se registran los tiempos de fallas.

Figura 40. Sub-modulo indicador de accidentabilidad
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En este sub-modulo se registran las tazas de accidentes que ocurren en la empresa.

Figura 41. Sub-médulo de indicador confiabilidad

indicatiores .‘-Z;f;ihlu'icmm

desuclas

Indicador de confiabilidad

Dia g e T I
* Miina |

Izt

Los datos calculados en este indicador se introducen en la ficha técnica donde se
registran las horas totales de operacion y de las ordenes de trabajo se registran las
cantidades de fallas para los periodos establecidos como se puede apreciar en la

figura 42.

Figura 42. Sub-modulo de disponibilidad
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Al igual que los otros indicadores los datos de la disponibilidad son alimentados del

sistema de informacion.

Figura 43. Ingreso de valores de tiempo O.E.E

Tiempo de O.E.E

parada planificada

Para calcular el O.E.E (efectividad global del equipo) se presenta en el software un
ingreso de qué tipo de tiempos se esta diligenciando y con este el sistema de
informacion aplicara los célculos correspondientes para hallar el O.E.E del equipo,
esta funcion sera internamente y descuenta los tiempos como se puede apreciar

en la figura 44.

Figura 44. Distribucion de tiempos

TIEMPO DE
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UTILIZABLE
TIEMPO
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PRODUCTIVO
NETO POR DEFECTOS

Fuente: IV foro datastream de mantenimiento e industria
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9.3.3.6 Modulo alarma. Este mddulo nos muestra las actividades presentes para
las maquinas, dichas actividades son informadas en el médulo mantenimiento

preventivo, y como se puede apreciar en la figura 45.

Figura.45. Modulo alarmas
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El dia presente se sombrea de un color rojo suave presente y las actividades se

identifican con los cuadros de colores de la siguiente forma:

e Actividades de mantenimiento cumplidas [
e Actividades de mantenimiento no cumplidas ]

e Actividades de mantenimiento pendientes | |

En los cuadros de las actividades de colores viene una descripcion de las
actividades que se tienen que desarrollar y el equipo a el cual se le hara dicha tarea
y si se quiere ir al detalle es posible activar el vinculo y abrir la orden de

mantenimiento preventivo
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Asi mismo es posible visualizar el calendario de tal forma que nos muestre las
actividades programadas para la semana o dia como se puede apreciar en la figura
46.

Figura 46. Vista de alarmas por semana
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9.3.3.7 Médulos proveedores. Este médulo nos presenta un directorio sobre los

datos de contacto de proveedores de repuestos y contratistas.

Figura 473. Diagrama de flujo proveedores
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Editar Eliminar
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En la figura 48 se pueden apreciar la informacion con la cual alimenta el sub-

modulo.

Figura 48. Sub-modulo proveedores

22 AGREGAR PROVEEDOR

9.3.3.8 Mdédulo produccién. En el médulo sub-mdédulo de produccion se puede
consultar los tiempos de produccion que se manejan en la empresa Americana de
Suelas como también los productos realizados.

Figura 49. Diagrama de flujo moédulo de produccién
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Figura 50. Sub-modulo produccion
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9.3.3.9 Mdbdulos repuestos y herramientas. Los modulos de repuestos y
herramientas relacionan los inventarios que se utilizan para la labor de
mantenimiento. Y asi poder consultar la disponibilidad de algunos inventarios para
el desarrollo de las actividades.

Figura 51. Diagrama de flujo
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CONTROL PREVENTIVO DE INVENTARIOS

Es una modalidad del control operativo. Se basa en reposiciones reales ajustadas

a las necesidades para evitar acumulaciones excesivas de stock.

Un control preventivo de inventarios debe manejar por lo menos:

e« Control Contable: Software.

e Control Fisico: Almacén.

MAXIMOS Y MINIMOS

Consiste en establecer un nivel maximo y minimo de inventario, y su respectivo
periodo fijo de revision. La cantidad a ordenar de repuestos corresponde a la
diferencia entre la existencia maxima calculada y las existencias actuales de
inventario. Se emplea la técnica de maximos y minimos para calcular los puntos de

revision y asi solicitar una orden de compra.

Teniendo en cuenta que:

Pp: Punto de pedido

Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias)
Cp: Consumo medio diario

Cmx: Consumo maximo diario

Cmn: Consumo minimo diario

Emx: Existencia méxima

Emn: Existencia minima (Inventario de seguridad)
CP: Cantidad de pedido

E: Existencia actual

Las férmulas matemaéticas utilizadas en la técnica son:
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Emn: Cmn * Tr

Pp: (Cp * Tr) + Emn
Emx: (Cmx * Tr) + Emn
CP:Emx-E

APLICACION DE MAXIMOS Y MINIMOS

Tr: 60 (en dias)

Cp: 3/14

Cmx: 2/7 (Dos repuestos por semana)

Cmn: 1/7 (Un repuesto por semana)

E: 24 (Elementos en almacén)

Emn: 1/7 (repuestos/dia) * 60 dias = 8.57= 9
Emx: 2/7(repuestos/dia) * 60) + 8.57=25.7= 26
PP: 3/14(repuestos/dia) * 60) + 8.57=21.42= 22
CP: 26-24=2

El pedido a realizar 2 dos repuestos varios dentro del tiempo de reposicion de

inventario.

9.3.3.10 Modulo informes. Aca se puede consultar de manera cronolégica todos

los documentos tramitados en el software con fechas de creacion y edicion

— —G-
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Figura 54. Informes
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10. ANALISIS DE COSTOS Y EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO

El costo es uno de los aspectos que se tiene en cuanta al llevar un proyecto a cabo
ya que determina la eficiencia del uso de los recursos monetarios a la hora de
realizar el mantenimiento. El objetivo principal de la gestion de costos es motivar la
optimizacion del uso de recursos tales como la mano de obra, recurso material,
contrataciones y minimizar tiempos detencion de los equipos; estableciendo
objetivos con diferentes bases de comparacion, los objetivos son puntos de
equilibrio (compromisos) entre un beneficio potencial y el costo de mantenimiento.

Las empresas en su desconocimiento no hacen control de los costos de
mantenimiento, en otras se conoce el valor invertido en mantenimiento pero no
conocen el rubro al que fue destinado y con esto se desconoce las posibilidades
futuras de reduccion de esta inversion. Con esto algunas gerencias y
administraciones consideran el dinero invertido en mantenimiento es desperdiciado,
pero el manejo adecuado y controlado distingue la barrera entre la competitividad

y la desastre,

Los costos asociados son los costos directos, indirectos y generales:
e COSTOS DIRECTOS:

Son las variables de costos que generan por:

» Costos de mano de obra directa y contratada.

* Costos de repuestos

» Costos de la utilizacién de herramientas

 Costos de contratos para la realizacién de intervenciones.
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e COSTOS INDIRECTOS:

Son aquellos que no pueden atribuirse de una manera directa a una operacion ya
que son fija frecuentemente: instalaciones, servicio de taller, administracion,

servicios publicos, etc.

e COSTOS GENERALES?™

Para que los gastos generales de mantenimiento tengan utilidad como instrumento
de analisis, se deben clasificar con cuidado, a efecto de separar el costo fijo del
variable, que en algunos casos se asignan como directos o indirectos.
Generalmente, los costos asignados a las areas de mantenimiento por influencias
indirectas de areas de apoyo no son considerados pues sobre estos -segun unos
modelos de analisis -, la administracion de mantenimiento no tiene ninguna accion,
sin embargo a la hora de prestar el servicio, no habria infraestructura de

administracion del dinero, seguridad, etc.

10.1 BENEFICIOS ESPERADOS

Se espera que con la implementacién del plan de mantenimiento preventivo se logre

los siguientes beneficios:

10.1.1 Beneficios Tangibles:

e Reduccion en costos de mantenimiento
e Reduccion en costos de produccion

e Reduccion en compras de repuestos

10 ADMINISTRACION ECONOMICA DEL MANTENIMIENTO. Club de mantenimiento. Recuperado
el 05 de Octubre de 2016 en: < http://www.clubdemantenimiento.com/los-costos-en-la-funcion-
mantenimiento/>
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e Ahorro en contrataciones externas para los mantenimientos

10.1.2 Beneficios Intangibles:

e Incremento en la seguridad de los equipos

e Disminucién en el deterioro del equipo

¢ Nivel de competencia gracias a la confiabilidad de equipos
e Programacion adecuada de actividades de mantenimiento

e Mejora en el control de tiempos de mantenimiento

10.2 ANALISIS DE COSTO DE MANTENIMIENTO

Se elabora un analisis de costos de mantenimiento en la empresa Americana de
Suelas con base de datos suministrados por la empresa, estos datos son registros
de algunos costos ya que anteriormente no se llevaba un control monetario del
departamento de mantenimiento. Dentro de estos costos esta los gastos hechos a

repuestos, contrataciones externas y costo de némina de dicho departamento.

Teniendo en cuenta que la produccion de suela en Americana de Suelas no es
regular debido a que la temporada de consumo de zapatos es posterior a la feria
del calzado de Bucaramanga, donde se exhiben los modelos de suelas de coleccion
y después de esto hay oferta por las suelas que marcan mayor tendencia, en la
empresa se trabaja nueve meses de los doce meses del afio a doble turno. Para el
presente analisis financiero se tomara los meses que estan en produccion y los

efectos de mantenimiento durante esos meses.

10.2.1 Costos correctivos. A continuacion se muestra con datos de la empresa
Americana de Suelas los costos de mantenimientos correctivos y las perdidas en
produccion que ocasionaron en dichas paradas basado en los tiempos de
produccion de suela y el valor de cada par de suelas que esta en un promedio de $
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8500 pesos colombianos y en promedio en una hora se sacan 600 unidades entre
suela hombre y dama.
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Tabla 35. Costos de mantenimiento correctivo

COSTOS MANTENIMIENTO CORRECTIVO

UNIDAD PRODUCIDA
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VALOR MONETARIO POR SEMESTRE
COSTOS DESCRIPCION 1° 2° 1° 2° 1°
SEMESTRE SEMESTRE | SEMESTRE | SEMESTRE | SEMESTRE
2014 2014 2015 2015 2016
Mano de obra 17400000 17400000 17400000 17400000 17400000
FIJOS Materiales consumibles 4959000 4959000 4959000 4959000 4959000
Contratos externos 1800000 1800000 1800000 1800000 1800000
VARIABLES Reparaciones correctivas 6795000 3980000 7235000 3678000 7200000
Perdidas por produccién 194640000 110566000 210324000 90645000 202146000
COSTO TOTAL 225594000 138705000 241718000 118482000 233505000
VALOR PROMEDIO POR SEMESTRE 159667333,3
UNIDADES PRODUCIDAS POR SEMESTRE 950400
COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO POR 168,00




10.2.2 Costos preventivos.

El costo de mantenimiento preventivo-produccion se estima en un 30% y 35%

respectivamente del costo de mantenimiento correctivo-produccion. A continuacion se muestran los datos de la

empresa; como se proyectan después de la implementacion.

Tabla 36. Costos mantenimiento preventivo

COSTOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VALOR MONETARIO POR MESES

PRODUCIDA
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COSTOS PESCRIPCION Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Mano de obra 3100000 3100000 3100000 3100000 3100000 3100000
Materiales consumibles 1074450 1074450 1074450 1074450 1074450 1074450
FIJOS Equipos y papeleria 2560000 0 0 0 0 0
Inventario de repuestos 198540 198540 198540 198540 198540 198540
Contratos externos 300000 300000 300000 300000 300000 300000
Manten?miento 898277 844380,38 790483,76 736587,14 682690,5 628793,9
VARIABLES ([ preventivo
Perdidas por produccién 22453361 20875625,6 19297890,2 17720154,8 16142419 14564684
COSTO TOTAL 30584628 26392995,98 24761363,96 23129731 21498099 | 19866467
VALOR PROMEDIO POR MES 24372214,62
UNIDADES PRODUCIDAS POR MES 158400
COSTO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO POR UNIDAD 153,86




10.3 ANALISIS DE COSTOS DE INVERSION

Se determina la inversion para desarrollar el plan de mantenimiento.

Tabla 37. Tabla de inversién de implementacion del plan

INVERSION DE IMPLEMENTACION

ITEMS VALOR NETO

Equipos informaticos $2560.000
Sistema de informacién $1°500.000
Transporte $600.000
Capacitacion $2°500.000
Servicios basicos (luz, internet, etc.) $900.000
otros $1'250.000
TOTAL $97310.000

Partiendo de la inversién inicial se plantea un retorno a la inversion, proyectado a
nueve meses; con su respectiva tasa de interés, Inflacion de cobros e inflacion de

pagos

Tabla 38. Analisis de inversion
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ANALISIS DE LA INVERSION
Capital 9310000 Tasa de interés 7,75% Meses
Ingresos 4672990 Inflacidn de cobros 2,5% 10
Egresos 2217600 Inflacién de pagos 1,7%
Mes Ingresos Egresos Flujos de caja Valor Actual Acumulado
0 -9310000 -9310000 -9310000
1 4672990 2217600 2455390 2278784,223 -7031215,777
2 4789814,75 2255299,2 2534515,55 2194385,758 -4836830,02
3 5032299,122 2293639,286 2738659,835 2222036,378 -2614793,642
4 5419235,746 2332631,154 3086604,592 2356186,712 -258606,9306
5 5981822,274 2372285,884 3609536,39 2601467,669 2342860,738
6 6767882,849 2412614,744 4355268,105 2972879,253 5315739,991
7 7848669,195 2453629,195 5395040,001 3497594,814 8813334,805
8 9329601,258 2495340,891 6834260,367 4218679,239 13032014,04
9 11367213,2 2537761,686 8829451,519 5201444,194 18233458,24
10 14196091,64 2580903,635 11615188,01 9927511,118 28160969,36
TIR 17%
VAN 18.061.723,86




Con la tasa interna de retorno y el valor actual neto se proyecta que el tiempo de
retorno a la inversion es aproximada de 5 a 6 meses como se puede observar en la

figura 55.

Figura 55. Retorno a la inversion
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Implementar el programa de mantenimiento en la empresa Americana de Suelas es

factible y justifica la inversién del proyecto.
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11. CONCLUSIONES

Mediante un cuestionario y generando una matriz DOFA se realiz6 la auditoria y
diagnostico en el area de mantenimiento de la empresa AMERICANA DE SUELAS,
determinando qué acciones son necesarias para mejorar; ya que dicha area carece
de las bases principales a la hora de practicar un mantenimiento. La carencia de
fichas técnicas, ordenes de trabajo, numeracion y codificacion de las maquinas y
equipos, como a su vez un sistema de informacion; nos permite desarrollar el plan
de mantenimiento preventivo en dicha empresa para encaminarla hacia una mejora

organizacional.

Se realiz6 una respectiva codificacion para los 34 equipos de la empresa
AMERICANA DE SUELAS; como a su vez las respectivas fichas técnicas, basados
en un concepto clave: de lugar, ubicacion y cantidad, para facilitar los procesos de
mantenimiento y tener un acceso rapido a la informacién detallada para cada

elemento en la empresa.

Segun el analisis de criticidad, el 24% de las 34 equipos de la empresa presentan
una criticidad alta, otro 29% una medianamente critica; lo cual nos lleva mediante
el conocimiento tedrico de criticidad y técnico por parte de los operarios y
encargados del mantenimiento en la empresa AMERICANA DE SUELAS a realizar
el mantenimiento preventivo a las maquinas y equipos de criticidad alta; enfocando

a la empresa a mejorar en este campo para futuros elementos altamente criticos.

Se elaboraron un plan maestro de mantenimiento preventivo para las maquinas y
equipos altamente criticos, los cuales son la columna vertebral en la produccién de
la suela o producto terminado; asi se anticipa una posible falla o paro inesperado

de la misma.
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Se aplicaron un conjunto de KPI'S los cuales son la disponibilidad, mantenibilidad,
confiabilidad durante el desarrollo del proyecto, los cuales miden y describen la
direccion y acierto de los procesos y actividades realizadas a la hora de producir

suela.

Se disefid e implemento un sistema de informacion el cual trabaja con un lenguaje
de programacion JavaScript y la base de datos en MYSQL; con los mddulos
respectivamente detallados en los objetivos especificos. Este sistema de
informacion facilita el control de las maquinas y equipos, generando un costo
aproximado del mantenimiento para cada elemento, un punto importante a la hora

de invertir dinero para el mismo.

Se realizaron las respectivas pruebas del sistema de informacion, verificando el
correcto funcionamiento; interactivamente se procede a capacitar al personal
encargado del manejo del software dejando a disposicion el manual de

funcionamiento como guia didactica.

Se realizé un analisis comparativo entre el mantenimiento correctivo aplicado en la
empresa anteriormente y el mantenimiento preventivo a implementar, dando a
conocer las mejoras tanto productivas como econémicas que se generan con este

proyecto. Hay que tener en cuenta que estos valores soy estimados.

Se mejord la comunicacion entre los diferentes departamentos establecidos en la
empresa logrando un mejor ambiente de trabajo, enfocado a las 5 s como sistema

de organizacion.

Se garantiz6 la seguridad de la informacién manejada mediante una asignacién de
usuario y clave en el sistema de informacion; donde el ingreso esta limitado solo y
exclusivamente a las personas asignadas para esta tarea; evitando el saboteo y

posibles dafios que repercutan en la parte econémica de la empresa.
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12. RECOMENDACIONES

Se requiere disponer de mayores recursos para el area de mantenimiento. Se
recomienda la compra de herramientas para evitar conflictos entre los

departamentos por préstamos y disponibilidad de las mismas.

Para que se vea realmente reflejada la importancia de esta implementacion, se debe
tomar muy enserio la aplicacion de las actividades; gestionar el mantenimiento y

llevar el control requerido por parte de las personas encargadas.

Los documentos como los libros de fichas técnicas y ordenes de trabajo deben ser
tratados con la limpieza y su cuidado respectivo, para mantener una informacion

clara y ordenada, logrando que perduren en el tiempo.

Fomentar el dialogo entre el area de mantenimiento y los respectivos directivos para

que se controlen a plenitud las labores asignadas logrando una mejor gestion.
Es importante la retroalimentacion constante de las 6rdenes de trabajo, estar alerta
a las alarmas que se generen en el sistema de informacion; para llevar acabo la

planeacién y ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Es necesario la capacitacion de las personas que ingresen a trabajar en el area de

mantenimiento; asi evitar contratiempos y molestias en el ambito laboral.
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ANEXO A. TIPO DE SUELAS EN AMERICANA DE SUELAS

Monocolor

Apache imperial
Alejandria 37-42
Jersson sport 37-47
Nike 24-36-37-43
Vans 37-43
Apache

Tapete

Janes

Bata ejecutiva 37-43
Bossi 37-43

Valeria 1
Valeria 2
Azalella 1
Azalella 2
Azalella 3
712

Karen

Isabela

SUELAS CABALLEROS

Tommy 37-43
Timberland
Sperry
Adonay

Diver

Julian
Napoles
Messi

Nascar

Venecia

SUELAS DAMAS
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Camila
Johana
Ana
Corazon
Cangura
Corcho
Eva

Tropical



ANEXO B. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO REALIZADA A AMERICANA DE

SUELAS

ORGANIZACION GENERAL

NUMERO PUNTUACION ESTABLECIDA

(D)= PREGUNTA NO MAS BIEN NI SI MAS BIEN
PREGUNTA NO NI NO SI

¢Esta definida por escrito y aprobada, la
organizacion

SI

1 y responsabilidad del Departamento de 1
Mantenimiento?
¢, Se comprueban las responsabilidades y
las tareas
2 definidas en la organizacion de forma 3
periodica para su

adaptacion?

¢ Estan las responsabilidades y las tareas
3 de los supervisores o encargados y de los 2
técnicos claramente definidos?

¢SEstad suficientemente dimensionada la
estructura  de la  direccion de
mantenimiento y su equipo técnico para
abordar nuevos procesos de mejora?

¢Tiene cada seccion y/o actividad un
presupuesto de funcionamiento y hay
5 seguimientos periodicos de su adecuacion 2
a la realidad?

¢Existe un area para la planificacion y
coordinacion

de trabajos y para realizar estudios de
mejora y formacién?

¢Existen descripciones de las funciones
(en el terreno
7 de responsabilidades y en el de iniciativa) 3
para cada uno
de los puestos de ejecucion?

¢El  personal de operaciéon tiene
instrucciones para llevar a cabo
operaciones de mantenimiento de primer
nivel y las ejecutan?

¢Todas las operaciones preventivas y
correctivas se
9 ejecutan con ordenes de trabajo y se| O
imputan adecuadamente las actividades y
repuestos?

¢ Tienen objetivos claros e indicadores de
funcionamiento que sirvan de pauta como
10 resultados del 2
servicio prestado?
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METODOS Y SISTEMAS DE TRABAJO

NUMERO
DE
PREGUNTA

PREGUNTA

PUNTUACION ESTABLECIDA

NO

MAS
BIEN NO

NI SI
NI NO

MAS
BIEN
SI

SI

¢,Dispone de sistemas de
planificacibn 'y preparacion de
trabajo para intervenciones
importantes?

¢ Tienen procedimientos para
preparar trabajos, establecer
presupuestos y justificar nuevas
adquisiciones 0 proponer nuevas
actividades?

¢Disponen de métodos operativos
escritos para los trabajos complejos
o0 delicados?

¢Tienen un procedimiento por
escrito (y aplicado) que defina las
autorizaciones de trabajos que
conlleven riesgos?

¢ Se archivan en los expedientes o
historiales de equipos, los trabajos
de preparacion y planificacién de
grandes intervenciones?

¢Hay acciones que lleven a
normalizar las actividades?

¢ Tienen métodos para estimar los
tiempos de trabajo?

¢ Utilizan algiin método en particular
(PERT) para preparacion de
trabajos largos, importantes, o que
necesiten mucha coordinacion?

¢ Tienen métodos formalizados para
hacer las reparaciones y protocolos
de pruebas?

10

¢Guardan los repuestos en el
almacén, hacen preparar Kits
(piezas, herramientas) antes de las
intervenciones?
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GESTION DE LA CARGA DE TRABAJO

PUNTUACION ESTABLECIDA

NUMERO DE
PREGUNTA PREGUNTA . MAS NI SI MAS |
BIEN NO NI NO BIEN SI

¢ Tiene un programa establecido de

1 mantenimiento preventivo? 0
(Acciones preventivas, periddicas,
carga de trabajo)
¢Dispone de fichas (o check-lists)

2 . o 0
escritas de mantenimiento
preventivo?
¢Existe algun responsable del
conjunto de las acciones de

3 mantenimiento  preventivo  en 1
términos de control 'y de
actualizacion?
¢ Tienen los operadores

4 responsabilidades en materia de 4
reglaje o ajustes y mantenimiento
de rutina?
¢ Tienen un sistema de registro de

5 - 0
las demandas o solicitudes de
trabajo?
¢Hay alguna persona mas

6 especificamente responsables de 1
la planificacion de los trabajos?
¢Tienen reglas definidas que

7 permitan asignar los trabajos segun 2
las prioridades?
¢Conocen permanentemente la

8 carga de trabajo en cartera y tienen 3
un balance de capacidad?
¢Existen algun documento (O.T.)
gue permita informar o seguir toda

9 intervencion que se utilice 0
sistematicamente para todo
trabajo?
¢Se relinen periédicamente los

10 supervisores para debatir las 0

prioridades, problemas de planta,
personal, etc.?
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COMPRA'Y LOGISTICA DE REPUESTOS

PUNTUACION ESTABLECIDA
NUMERO DE

PREGUNTA PREGUNTA NG | MASBIEN | NiSI MAS
NO NINO | BIEN SI

¢cTienen un almacén especifico o
diferenciado para mantenimiento y un
sistema de lanzamiento y seguimiento de
pedidos a su medida?

¢ Dispone de un sistema de "libre servicio"
2 para articulos y piezas de consumo| O
habitual?

JEl stock de repuestos esta al dia,
accesible a su personal de forma
informatizada y disponible el valor,
numeérico de articulos, plazo, etc.?

4 ¢Estan todas las piezas de repuestos 3
identificadas y codificadas?

;Estan definidos los sistemas de
5 aprovisionamiento y de lanzamiento de 2
compras por demandas, puntos de pedido,
etc.?

¢Hay un procedimiento formalizado de
solicitud de ofertas, con pliegos adaptados
a sus necesidades y adjudicacion de
pedidos?

7 ¢Los procedimientos de aprobaciéon son
rapidos y flexibles?

¢Tienen proveedores conectados que
almacenen en sus dependencias los
materiales 'y repuestos de sus
suministros?

¢Tienen facilidad y  homologados
suministradores  distintos al propio
fabricante del equipamiento o instalacion?

¢Hay gran cohesion entre el servicio de
compras y de mantenimiento para las
decisiones de compra y negociacién con
los suministradores?

10
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¢Ha participado activamente el
Departamento de Mantenimiento en la
especificacion técnica y definicion de
requisitos de su sistema informatico?

SEl sistema es amigable a la hora de
lanzar 6rdenes, planificar actividad,
controlar recursos, emitir informes, etc.?

¢Se ha ajustado la aplicacion informatica
implementada a los procedimientos
organizativos eficaces ya implantados?

¢ Los operarios, interactian con el sistema
recogiendo  Ordenes, cerrando las
finalizadas, imputando recursos, etc.?

¢Su  sistema informatico  “"dialoga"
adecuadamente con otras aplicaciones
corporativas como costos, nominas, etc.?

¢Desde la implantaciéon de su aplicacién
informatica ha reducido significativamente
la  carga administratva de su
Departamento?

¢La informacién que ahora obtiene de su
aplicacion le ayuda realmente a una mas
facil y rigurosa toma de decisiones?

¢Ha ahorrado personal u optimizado
recursos, mejorando su eficiencia de
forma contrastada, desde la puesta en
marcha de la aplicacién informatica?

¢El "hardware" de que dispone en su
departamento estda  suficientemente
dimensionado en cuanto a capacidad de
proceso, memoria, periféricos, etc.?

10

¢Lared de comunicaciones de su empresa
y otros servicios asociados de voz y datos
funciona con la fiabilidad, disponibilidad y
prestaciones adecuadas?
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¢El espacio que tiene asignado su
departamento para actividades de
banco, oficina de planificacion e
ingenieria, almacén, etc.? (¢Es
suficiente?

¢Dispone en la planta de las
instrucciones operativas y protocolos
para ser consultados por sus mandos y
operarios directamente?

¢clLas  oficinas de los mandos
intermedios y superiores se encuentran
al pie de la planta?

¢ Se encuentra bien ubicado el almacén
de herramientas y repuestos?

¢ Dispone de suficiente utillaje y medios
de manutencion y transporte adecuados
a sus trabajos preventivos y correctivos?

¢Las oOrdenes de trabajo se abren y
cierran a pie de planta, con terminales
ubicados en la planta o con terminales
portatiles?

¢cLas zonas destinadas a materiales
Utiles, a averiados y de envio o
recepcion exterior estan correctamente
identificadas y delimitadas?

¢Hay un responsable de logistica, de la
custodia de herramientas y utiles y de la
verificacion y calibracion periddica de
ellas?

¢La logistica, contratacion y gestién de
nuevas herramientas y medios, es
realizada directamente por el
departamento de mantenimiento?
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DOCUMENTACION

NUMERO DE

PREGUNTA PREGUNTA

¢Disponen de documentacién técnica
general suficiente?

NO

PUNTUACION ESTABLECIDA

MAS NI SI MAS

BIEN NO NINO | BIEN Sl S|

¢Dispone de planos de conjunto y los
esquemas necesarios?

¢Estan  disponibles las instrucciones
técnicas de utilizacion y mantenimiento,
3 asi como las listas de las piezas sueltas
para equipamiento de mayor
envergadura?

¢Son facilmente obtenibles y utilizables
los planos de las instalaciones?

,Se ponen al dia los planos y los
5 esquemas a medida que se aportan las
modificaciones?

.Se  registran los trabajos de
modificacién de los equipamientos y se
6 archivan los expedientes de preparacion
correspondientes (preparacion, puesta al
dia de la documentacion)?

¢Son facilmente obtenibles los contratos
7 de mantenimiento (constructoras o
contratas)?

¢ Dispone de informes de sintesis en un
plazo suficientemente corto?

9 Son suficientes los medios de
reprografia?

10 ¢Emite de forma regular un informe de la
actividad?
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ANEXO C. INVENTARIO DE HERRAMIENTA EN AMERICANA DE SUELAS

DEPARTAMETO DE MANTENIMIENTO

Porra

Kit de chavetera

Atornillador pala

Atornillador pala pequefio
Llave fija 17 mm

Llave fija 9-10-12-13 (mm)
Llave de tubo 12 in

Llave de tubo de 32 In

Llave bristol de 4-5-6-1/4-5/16-
3/8-10

Caja para herramientas
40cm*30cm*30cm

Hombre solo

Alicate

Atornillador estrella grande
Atornillador estrella pequefio
Llaves fijas 8-11-5/8-3/4-19-22-17
Llave expansiva 8 in

Llave expansiva 12 in
Pinzas medianas

Pulidora pequefia

Taladro

2 Llave bristol 0.5

Llave bristol 1
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7 Llave bristol 2

Llave bristol 4

3 Llave bristol 5

3 Llave bristol 6

Llave bristol 7

2 Llave bristol 8

2 Llave bristol 10

2 Llave mixta 7/16

2 Llave mixta 3/4

Llave mixta 19

Llave mixta 10

2 Broca 3/16

2 Llave tubo

Llave alemana o expansiva
Martillo

Espatula punta ancha
Rache cualquier calibre
Broca 1/4

Hombre solo

Espatula punta delgada
Llave 22 mm

Llave 1/2

Llave de 9/16 mixta



DEPARTAMENTO DE MECANIZADO

5 llaves 3/4

1 llave 5/16 bristol

2 llaves de 3/8

2 llave de 3/18

Llave 1/8 bristol
Llave 6 mm

Llave 1/8

Pulidora

Escofina

2 plana

2 mediacafa

1 redonda

Macho 1/4-5/6-3/6-1/2-9/16-5/8-
3/4

Volvedor

Terrajas 5/16-3/8-1/2
Nivel

Escuadra

Maceta
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2 hombre solo

Flexdbmetro

Juego de lima de joyeria
Compas graduado

Disco lija

Corta frio

Fresas para motortool

Juego completo de brocas desde
1/16- %

Martillo

Llave alemana

Visor joyeria

Juego de buriles acero rapido
Copas de diamantina
Motortool

Taladro

2 fresas de mano

Marco se segueta

Segueta



ANEXO D. ANALISIS DE CRITICIDAD

FLEXIBILID

FRECUEN | IMPACTO COSTO DE | IMPA | CRITICID
CODIG AD CONSECUE
EQUIPO CIADE | OPERACIO MANTENIMI | CTO AD
(0] OPERACIO NCIA FALLA
FALLAS NAL ENTO S.AH | TOTAL
NAL
12- Fresadora
FRE-01 | industrial 4 7 4 1 5 136 34
12- Pantégrafo
PAN-01 | chino 4 7 4 1 1 120 30
Pantégrafo
12-
escala
PAN-02
zapatera 4 7 4 1 1 120 30
14-INY- | Inyectora
01 digital 4 10 2 2 3 100 25
14-INY- | Inyectora
02 digital 4 10 2 2 3 100 25
14-INY- | Inyectora
03 digital 4 10 2 2 3 100 25
25-INY- | Inyectora
01 manual 4 10 2 1 3 96 24
25-INY- | Inyectora
02 manual 4 10 2 1 3 96 24
13- Molino para
MOL-01 | suela 4 4 4 1 3 80 20
13- Molino para
MOL-02 | suela 4 4 4 1 3 80 20
Sierra
12-SIE-
industrial
01
eléctrica 4 4 4 1 1 72 18
13-
Aglutinadora
AGL-01 4 4 4 1 1 72 18
13-
Aglutinadora
AGL-02 4 4 4 1 1 72 18
14-
Compresor
COM- ) 7 4 1 3
de aire
01 2 64 32
Pantégrafo
12- - .
tridimensiona
PAN-03
| 2 7 4 1 1 60 30
12-TAL-
Taladro
01 3 4 4 1 1 54 18
12-TAL- | Taladro
02 industrial 3 4 4 1 1 54 18
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FLEXIBILID

FRECUEN | IMPACTO COSTO DE | IMPA | CRITICID
CODIG AD CONSECUE
EQUIPO CIADE | OPERACIO MANTENIMI | CTO AD
(@) OPERACIO NCIA FALLA
FALLAS NAL ENTO S.AH | TOTAL
NAL
14-
Troqueladora
TRO-01 1 10 4 1 1 42 42
12-AFI- | Afiladora
01 industrial 2 4 4 1 1 36 18
12-AFI- | Afiladora
02 industrial 2 4 4 1 1 36 18
14-CHI-
Chiller
01 3 4 2 1 3 36 12
14-CHI-
Chiller
02 3 4 2 1 3 36 12
25-
Compresor
COM- )
de aire
01 1 7 4 1 3 32 32
Prensa
11-
fundidora de
PRE-01
moldes 4 1 4 1 1 24 6
Horno
11-
secador
SEC-01
molde yeso 3 1 4 1 3 24 8
25-
Estampadora
DEC-01 1 4 4 1 7 24 24
25-
Estampadora
DEC-02 1 4 4 1 7 24 24
11- turbo
TUR-01 | centrifugo 3 1 4 1 1 18 6
12- Cepilladora
CEP-01 | industrial 1 4 4 1 1 18 18
14-
Refiladora 1 4 1 1
REF-01 2 12 6
25-
Refiladora
REF-01 2 1 4 1 1 12 6
25-
Refiladora
REF-02 2 1 4 1 1 12 6
Horno
11-
fundidor de
HOR-01 o
aluminio 1 1 4 1 5 10 10
11- Samblastiado
SAM-01 |ra 1 1 4 1 3 8 8
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ANEXO E. FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS CRITICOS

FICHA TECNICA

mesicana
de Suelas

DATOS DEL EQUIPD

UBICACION Mecanizado ¥
Fectificado De Moldes

TIPO Fresadora Universal

CODIGO DMRB1FSI01

INVERTARID

ESTADO Funcionando

DATOS DE FABRICANTE

HARCA MEF

HODELD FL145

SERIE P203
CARACTERISTICAS FISICAS

PESD 2450 ko)

ALTURA 1.3 [m]

LARGD 1.75 ]

ANCHO 21 Jm]

CARACTERISTICAS TECHICAS

FUNCIONES

POTENCIA TECN Realiza mecanizados por arrancue de vt mediars
TIPO ELECTRICO el movimiento de una herramienta rotativa de varios
ALIMENTACION 110y filos sobre 1oz moldes de superficias planas o curas,
RPH SRR entalla ranuras.
CONTROL Analogao

CONDICIOMES DE TRABAJO | CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
TIEHPO DE diaria CARRERA DE BAHCD | 7i[cm]
FUNCIOHAKIENTO ALTURA DE BANCO 40[cm)
HORASDE USD § horag CONTROLYELOCIDAD | 51 {12 welocidaces)
AHMBIENTE CORROSIO | no LIERICACION Taladrinadacpm
ESTADODELA aceptatle HERRAHIENTA
PINTURA,

OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA

mesycana
de Suelas

DATOS DEL EQUIPD

UBICACION Mecanizado
Fectificadn De
Moldes

TIPD Partdgrafo Ching

CODIGD INVENTARIO | DMRI1PTCIM

ESTADD Funcionanda

DATOS DE FABRICANTE

HARCA Deckel

HODELO 200

SERIE 306R

CARACTERISTICAS FISICAS

PESO 2000 k)

ALTURA 16 [m]

LARGO 2 [m]

ANCHO 2 [m]

| CARACTERISTICAS TECHICAS | FUHCIONES |
POTEHCIA 035 KN Copia el contorno de la suela desde la lamina madre
TIPD ELECTRICO al hlogue dealuminio gue pasa a ser el molde parala
ALIHENTACION SO0 Y imyeceidn del polimera.
FRECUEHCIA
CONTROL Analoga
| CONDICIOHES DE TRABAJD | CARACTERISTICAS ESPECIFICAS |

TIEMPD DE Constante LONGITUD DE CARRERA &0 cm
FUNCIONAHIENTO LONGITUD DE ELEVACION 20 tm
HORASDE USO % horas CONTROL VELOCIDAD &
AHBIENTE CORROSNO | no LUBRICACION HECANIZADD | Taladrina/aCPM
ESTADDDELA aceptable
PINTURA
OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA

meticana
de Suelas

DATOS DEL EQUIPO

UBICACION Mecanizada ¥
Rectificado De
Moldes

TIPO Partdgrafo Escala
Zapatera

CODIGO INVENTARIOD | DMRB1PEZ01

ESTADOD Funcionando

DATOS DE FABRICANTE

HARCA Yluelmar
HMODELD 1947
SERIE 2640
CARACTERISTICAS FISICAS

PESD 2000 k)
ALTURA 1.% ]
LARGO 2 m
ANCHOD 2 [m]

CARACTERISTICAS TECHICAS

FUNCIONES

POTEHCIA 1 HP Mecanizar piezas e aluminio para dar la forma del
TIPD ELECTRICO molde dela suela
ALIMENTACION 2ROV
RPH 1500
CONTROL Analogo

| CONDICIONES DE TRABAJO | CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
TIEWPO DE Constante LONGITUD DE CARRERA &0 CM
FUNCIOHAKIENTO LONGITUDDE ELEVACION | 20 CM
HORASDE USD § HORAS CONTROL VELOCIDAD gl
AHEBIENTE Mo LUBRICACION HECANIZADD | talackinas ACPh
CORROSIVO
ESTADODDELA Areptable
PINTURA

OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA

metvicana
de Suelas

DATOS DEL EQUIPD

UBICACION Produccidn Suela Hombre
TIPO Inyectora Digital PG
CoDIGD DIS1IHD0
IHVENTARID
ESTADD Funcionando
DATOS DE FABRICANTE

HARCA LOREMZINMI MACC
WHODELD SF
SERIE 30%_THE

CARACTERISTICAS FISICAS
PESD 2500 Ei)
ALTURA 3 [m]
LARGD 2.60[m]
ANCHO 2 Jm]

CARACTERISTICAS TECHICAS

| FUNHCIONES

POTEHCIA 0 hp Inyectar PYC en los moldes suela que provdenen de
TIPO ELECTRICO maguinado en 35 diferentes presentaciones
ALIMENTACION 2200
FRECUENCIA Mo registra
CONTROL PLC

CONDICIONES DE TRABAJD | CARACTERISTICAS ESPECIFICAS |
TIEMPOD DE Diariamernte TEHPINYECCION 170-1480
FUHCIOHAKIENTO TEMPREFRIGERACION | &3 10
HORAS DE USD 12 Horas CONTROL VELOCIDAD | Sl micra controlador
AMBIENTE CORROSIVO | Mo PRESION HIDRAULICA | €00 psi
ESTADDDELA Excelents PRESION HEUHATICA | 110
PINTURA

OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA

meticana
de Suelas

DATOS DEL EQUIPD

UBICACION

Produccidn Suela Hombre

TIPO

Inyectora Digital

CODIGD
INVENTARND

DISTINDDZ

ESTADD

Funcionando

DAT

0S DE FABRICANTE

HARCA

LORENZINNIMACC

HODELO

5P

SERIE

208 _vEE

CARACTERISTICAS FISICAS

PESO

2500 [rgf]

ALTURA

Z ]

LARGO

2 60[m]

ANCHO

7 ]

CARACTERISTICAS TECHICAS

FUNCIONES

POTENCIA

20 hp

TIPD

ELECTRICD

ALIMENTACION

220

FRECUENCIA

Mo registra

CONTROL

PLC

Iyectar PG en los moldes suela gue provienen de

maduinaco en las dferertes presentaciones

CONDICIONES DE TRABA.JO

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

TIEMPO DE Diariarmente TEHPINYECCION 170-190
FUNCIONAHIENTO TEHPREFRIGERACIN | 5310
HORASDE USO 12 HORAS CONTROL VELOCIDAD | Sl microcontroladar

AMBIENTE CORROSIVO | Mo

PRESION HIDRAULICA

00 s

ESTADODE
PINTURA

LA Excelente

PRESION HEUKATICA

110

0BSERVACIONES
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FICHA TECNICA

mescana
de Suelas

DATOS DEL EQUIPD
UBICACION Produccion Suela Hombre
TIPD Inyectora Digital PG
CODIGO DIS1INDD3
INVENTARID
ESTADD Funcionando

DATOS DE FABRICANTE

HARCA LOREMZINMI MACC

HODELD Mo registra

SERIE 1 21060303406
CARACTERISTICAS FISICAS

PESD 1500[kg]

ALTURA 2[m

LARGD 4jm]

ANCHD 2 [m]

CARACTERISTICAS TECHICAS | FUNCIONES
POTENCIA 15 hp Iryectar PYG en os moldes para suela de diterertes
TIPO ELECTRICO presentaciones que provienen del drea de
ALIMENTACION 220 maguinado.

FREGUEHCIA Moregistra
CONTROL Diggtal

CONDICIONES DE TRABAJO | CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
TIEHPD DE Diariamente TEHPINYECCION 190-200 [¢]
FUNCIONAHIENTD TEHPREFRIGERACION | & -10[c]
HORASDE USD 1% Horas CONTROLVELOCIDAD | 5l micro contraladar
AHBIENTE CORROSIO | Mo PRESION HIDRAULICA | #a0 psi
PINTURA

DBSERVACIONES
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FICHA TECNICA

meucana
de Suelas
[ DRTOSDOECEQUFD |
[ TECACON Frodussion Suda
Dama
154 Inyectora Mardd
[ CODOGD TMVENTARKT [ O1SZ MR
Ealalil FuRGIonEren
OSTOSOE FAERGANTE |
[ WERCA Ha ragisira
[ WOOECDT | s
[ GERIE | -
CARACTERTSTICA S FISICA S
FESD J000 Tk
ALTURA, &.20m]
LARGO 3.0 m]
AMCHD T [m]
LY | FORCEONES |
FUITERC LS, T hp InyeckErF OLIET ENG mardmerte enlos puetos
TIF ELECTRICE de inyecsian
[ ACIMENTACTON 220
FRECLIERC S WaHos mobores
SUNTRUIL Bralogo
[—Eﬁﬂmm | CARACTERIGTICA S ESFECIFICAS |
[TEEWNFOOE Diatiam etz CONTROLCOE TEWF 51 [term onuplas]
FLNGC DM MIE NTO) [ TEWF REFRIGERACION | fire
HORE G OF 0 TZ HORAE [ CONTROLYELCCIOAD | Enboguila
EMEENTE CORRUST| Mo NOWERCTOE FUERTOS | 29
ESTADCD OE LA Exeelents | FRE SN NETRETICE T10 ps]
PIMTLIRA, [ METEREL OE INYELCCON]| Folielana
CESERYACKINES

Elaborado porinduste cdombira locd, ulilea cireo m ofores parala iryescion.
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FICHA TECNICA

me‘ucana
de Suelas
[ [RTOSDECEQURFD
[ TECACON Fraduceion Suda
Cama
TIFQ Inyeccion marel
[ COOGD IRVENTARK | OISZ HMOZ
Ealalul Funcionam
| DATOUSOE FAERCANTE |
[ WERCA Ho registira
[ WOOELD [ -
SERE |
[ CARACTERIGTLASFIGGAS |
FEED 2000 Tha
ALTURA, Zm
LA RGO B [m
A, s HO) 4]m]
A5 [ FORCEONES |
FUTERCLA, b hp InyecarF OLIET SN marudmette en los puetos de
TTFO ELECTRICG inyeccion.
[ ATINENTACTON 220
FRECLIENCTA, Uanos mobores
[ CONTROLC Bnalogo
[—mﬂmm | CARACTE
[TIENFO OE Esporadeamerte CONTROLTE TEMF 51 [term ocupleas]
FLIMG DA ME NTC) [ TEWF REFRIGERSCEON | Aire
[ HORE S OE 00 12 HORRS [ CONTROLVELDCIDED o
AWEENTE CORRLGD| Ho [ WOWERD OE FUERTDS | 24
ESTADODE LA Ecuelerbe | FRE SN NEORETICE 110
FINT IR, [ WATERIEL OE INYELCION| Folietana
[ OESERYACKINES
Elaborada por iredusira cddombira locd, ulilea cireom ofores parala irpeceion,
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ANEXO F. DESCOMPOSICION EN PARTES FUNCIONALES DE EQUIPOS
CRITICOS

Arbol

Caja de
velocidades

Husillo de trabajo

torpedo

FRESADORA

motor

boquillas

placa movil

prensas

s
=
=
T

inyectora

barril

husillo

barras guias
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PISTONES NEUMATICOS
MOLDES

UNIDAD DOSIFICADORA
TANQUES

MOTORESY REDUCTORES

BOMBAS
ARMAZON

INYECTORA DAMA

MESA PORTA MODELOS
MESA DE TRABAJO

PORTA FRESAS
MOTOR

REFRIGERACION
LAMPARA

BRAZO{AMPLIACION-
REDUCCION)

BASE

ZAPATERA 3D

PANTOGRAFO ESCALA

MESA PORTA MODELOS
MESA DE TRABAJO
PORTA FRESAS
REFRIGERACION

LAMPARA

BRAZO(AMPLIACION-
REDUCCION])

@]
=
T
O
O
LL
<
o
0]
O
|_
=z
iy
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ANEXO G. CRONOGRAMAS DE MAQUINAS CRITICAS

meticana CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIWENTO PREVENTIVAS
de Suelas EQUIPO | inyectora digital neurnatica | 0oDIGO| DIs1NDO3 | ENCARGADO | Diney Agudelo [afio] 2017
Actividades/mesas Enero febrera marzo abril rmayo junio julic agosto | septiembre] octubre | noviembre| diciembre
Actividades/semanas 1z]3]al1|z]zla]1]z]z[ala]2]3]al1]2]z]a]1]2]z]ala]z]a]a]a|2]5]a]1]2]a]afa]2]3]al1]2]2]a]1]2]3]a
componente Actividades diarias quincenal mensual trimestral semestral anual

Destapar boguillas

Boguillas ajuste portaboquilla
Cambio de boguillas
Blaca mivil Ajuste de placa
Engrasado de pasadores
Bandas Corroborartemperaturas de trabaj
elactricas  |Estado de cables de resistencias
Cambio de rodamientos
Motoresy  [Cambio de mangueras
hombas Cambio de empagues
cambio de filtro
Revisar fugas de hidraulico
IFEnsas Cambio de hidraulico
Cambio de empagues
i Ajuste de tornilleria en general
fbarril — —
Cambio Aislante termico
Husilla libricacion rodamietos y reductor

Barras guias

Lubticacidn de guias

Revisar carreras de 1as guias
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meicana CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS
de Suelay FauPo | inyectora digital [comeo| oisunpo1 | encareano | Diney Agudelo [afio] 2017
Actividades/meses enern febrero marzo abril maya junio julio agosto | septiembre]| octubre | noviembre| diciembre
Actividadesisemanas 12]3a]elzlslala]z]alalalz]a]ala]2]slalalalalala]2]s]ala]a]a]a]ala]s]ala]2]sla]a]a]a]afe]2]5]a

componente Actividades diarias quincenal mensual trimestral semestral anual

Destapar boguillas
Boquillas ajuste poraboguilla

Cambio de boguillas

.. |Aiuste de placa

Flaca mavi Engrasado de pasadores
Bandas Corraborar temperaturas de traba
EléctriCaS I:bl;iU‘UnUIiﬂ LAHIE= OF

Carmbio de rodamientos
Matores y Carmbio de mangueras
bombas Cambio de empagues

carmbio de filtro

Revisarfugas de hidraulico
prensas Carmbio de hidraulico

Carmbio de empagues

. Ajuste de tornilleria en general
barr Cambio Aislante térmico
estrusor libricacion rodamietos v reductor
. Lubricacion de guias

Barras guias - -

Revisar carreras de las guias
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me‘icana
de Suelay

CRONOGRAMA DE ACTIMIDADE S DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS

EQUIPD

Inyectora Manual

[comeo| oisaimmol | encareano |

German Ramirez

[afio

2017

Actividades/meses

EMErD

febrero

marzo abril

iy O

junio

julio

agnsto

S5E

ptiembre

octubre

noviembre

diciembre

Actividades/semanas

NHEL

1]2]3]4

1]z2]alal1]z]s]a

1]2]3]4

1]2]3]4

1]2]3

1]2]3]a

1

23]

1]2]3]4

1]2]3]4

1]2]3

4

componente

Actividades

pistones
neumaticos

fugas

cambio de empagues

moldes

vereficar resistencias

ajuste de soporte de moldes

vereficar termocuplas

ajuste sellado

diarias

quincenal

mensual

trimestral

semestral

anual

unhidad
dosificadora

rewisar presion de inyveccion

verificar calibracion de fluido

destape de boquilla

cambio de empagues

Estado de rodamientos

tangues revisar posibles agrietamientos
vereficar estado del agitador
|ubircacion de reductores
maotoresy — -
verificar tensidn de las cadena
recductores
Werificar estado rodamientos
limpieza
bombas £
cambio de empagues
vereficar posibles fisuras
armazah

verificar nivelacion
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mesicana CRONQGRAMA DE ACTAVIDADES DE MANTENINIENTO PREVENTA/AS
de Suelay murc | Fres adora Industrial |copico| prrirsiol | Encarsano | Digney Agudeln | aiio| 2027
Actividades/meses energ febraro marzo abril mayo junio julin aepsto  |septiembre] octubre | noviembre| diciembre
Actividades/semanas 1la|alafalalz]a]alz]z]alala]la]alalalz]a)ala]za]alalala]ala]a]z]a]a]a]z]a]alala]ala]2]z]a]a]2]z2]a
componente Actividades diarias h quirceral h merelal trimastmal h ==mestal h anel
Ajuste detornillos general
Columna - - - -
Werificar posibles agriatamisntos
Cajade Werificar nivel de valvwulina
welgcidades |cambio dewalwlina
Husillode |chequen de husillo
trabajo werificarvibraciones
Estado de rodamientos
Torpeda ver?ﬁcarllfbrica.cinn
werificarvibraciones
werificarajustes detapas
Werificartensidn de la correa . . . . . . . . . .
MWotar Yerificar lubricacidn rodamientos
werificarestado de poleas
Calibracidn de posicidn
Masa

Lubricacidn de carros

Refizeracion

werificargotens y refrigerante

Lampara |werificarel encendido
lubricacion del cabezal
Cabezal -
werificar agarre
Eias e werificarestado de la base
Carro werificarquese realice la carrera
transversal |completa

Carro vertical

werificarquese realice la carrera

completa
Carro werificarque s e realice la carrera
Inneitudinal Jcompleta
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me‘icana CRONOGRAMA DE ACTMIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS
de Suelas EQUIPO |  Pantografo EscalaZapateradD | CODIGO| DMRIPEZD] | ENCARGADO | Diney Agudelo [afio| 2017
Actividadesimeses enero | febrerg marzo ahril maya junia julio agosto  |septiembre] octubre | noviembre| diciembre
Actividades/semanas 12]s|al1]2]s]a]a]2]s]a|a]2]s]afa]2)a]ala]2]s]a|e]a]a]a]a]2]s]a]a]a]a]a]a]2]s]al0]2]3]a]1]2]3]a
componente Actividades h diarias h quincenal h mensual trimestral h semestral h anual

Mesa portamodelos

Verificar ajuste de tornillos

Werificar alineacion nivelacion

hesa detrabajo

werificar ajuste de tornillos

verificar alineacion nivelacion

Cheguen de husillo

Porta fresas —————
verificar vibraciones
Werificar tension de la correa
Mator verificar lubricacion rodamientos

Verificar estado de poleas

Refigeracion

Verificar goteos v refrigerante

Lampara

Werificar el encendida

Brazo(ampliacion-

werificar lubricacion de |

} articulacion
reduccion) . -
Ajuste v tolerancia
‘erificar alineacion y nivelacion
Base

werificar estado de la base
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CRONOGRAMA DE ACTNVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS

me'icana
de Suelay Equpo | Pantografo ching |comeo| owraercor | encarcano | Diney Agudelo afio] 2017
Actividades/meses enero | febrero | marmo abril mayo Junio julin agosto  |septiembre| octubre | noviembre| diciembre
Actividadesisemanas 1]2]3]a|1]2]aala]2]a]e|a]2a]a]a]2] 5] o] a] 23] a]a]2] 3] e]a]2) 3] alalals]a|a]2] 3] 4| 1] 2]3]a]1]2]5]4
componente Actividades diarias quincenal mensual trimestral semestral anual
Mesa parta Yerificar tolerancias en las manijas I I I . l
werificar lubricacion
madelos

Werificar alineacion nivelacion

Mesa de trabajo

Werificar tolerancias enlas manijas

werificar ubricacion

Werificar alineacion nivelacion

Chequea de husillo

Porta fresas —
verificar vibraciones
werificar tensidn de |a correa
Motor Werificar lubricacidn rodamientos

Werificar estado de poleas

Refigeracion

Yerificar gotens v refrigerante

Brazofampliacion-
reduccion)

werificar lubricacion de la articulacion

Ajuste v tolerancia

Base

Yerificar alineaciony nivelacion

Yerificar estado de |a base
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ANEXO H. INVENTARIO DE REPUESTOS

LISTA DE REPUESTOS DE ALMACEN

e Correa triangular polea para molino

e Correa en v dentadas polea pantografo

e Juego de empaques motor inyeccion digital
e Juego de bulones inyeccion dama

e Juego de retenedores bombas

e Rodamiento rigido de bolas

e Rodamiento de aguja

e Tornillos sujecién inyeccion dama

e Tornillo de suspension inyeccion digital

e Motor de 15 hp para inyeccion digital

e Cuchillas refiladoras

e Bogquillas de inyeccion digital

e Mangueras prensa hidraulica

e Mangueras inyeccion dama

e Acoplamiento de goma del poliuretano 265 para la bomba
e Poleas

e Tambor de aceite lubricante

e Motor de 1 hp para inyeccion dama

e Juego de retenedores para cilindro neumatico
e Lampara fluorescente

e Juego de rodillos para estampadora

e Juego de cojinetes para estampadoras

e Juego de empaques para compresor

e Juego de rodamientos para compresor

153



	8.4 ACTIVIDADES DE INSPECCIÓN Y VERIFICACIÓN

