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RESUMEN

TITULO: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE LOS
TALLERES AUTOMOTRICES DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A.

AUTORES: Adalberto Montenegro Coral

Carlos Enrique Velilla Castro.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, Andlisis de criticidad, Analisis de
modo de falla, software.

DESCRIPCION: EI presente proyecto tiene como principal objetivo la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo a las maquinas y
herramientas usadas en los 3 talleres (Mecanica general, colision y pintura) de la
empresa Motoreste S.A., con el fin de aumentar la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de la empresa, y asi poder mejorar el servicio prestado a todos sus
clientes.

El proyecto empieza con una auditoria del area de mantenimiento en los talleres de
la empresa, con el fin de estudiar y diagnosticar el estado actual del mantenimiento
gue se aplica en ella. A continuacion procedemos a realizar un inventario de todos
los equipos y herramientas que posee la empresa para la prestacion del servicio a
los vehiculos de sus clientes. Después se desarrollara un analisis de criticidad (CA)
en todos los equipos y herramientas. Luego Para los equipos que presentan un alto
grado de criticidad se realizé un analisis de modos y efectos de falla (FMEA).

Posteriormente se realizaron una serie de formatos con el fin de llevar un control
sobre la informaciéon del mantenimiento realizado a los equipos y herramientas

Con toda la informacion recogida en el estudio realizado a la empresa se
desarrollara un software con el cual se busca obtener un programa que cumpla con
las necesidades de la empresa y que permita realizar mantenimiento a los equipos
y herramientas de manera facil y eficiente.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A PLAN OF PREVENTIVE
MAINTENANCE TO THE EQUIPMENTS AND TOOLS OF THE AUTOMOTIVE
WORKSHOPS OF THE COMPANY MOTORESTE S.A.

AUTHOR: Adalberto Montenegro Coral

Carlos Enrique Velilla Castro.

KEY WORDS: preventive maintenance, criticality analysis, FMEA, software.

DESCRIPTION: The present project has like principal objectively the implementation
of a plan of preventive maintenance to the equipment and tools used in 3 workshops
(general Mechanics, collision and painting) of the company Motoreste S.A. in order
to increase the availability, reliability and mantenibilidad of the company, and to be
able like that to improve the service given to all his clients.

The project is begun by an audit of the area of maintenance in the company, in order
to study and to diagnose the current condition of the maintenance that is applied in
this one. Later we proceed to realize an inventory of all the equipment’s and tools
that possesses the company for the service to those vehicles of its customer. Later
(CA) was developing an analysis of criticality in all the equipment’s and tools. Then
For the equipment who present a high degree of criticality is carried out an analysis
of modes and effects of failure (FMEA).

Later a series of formats were realized in order to take a control on the information
of the maintenance realized to the equipment’s and tools.

With the information collected in the study to the company to develop software which
seeks to obtain a program that meets the needs of the company and maintenance
equipment and tools that allow easy and efficient.
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INTRODUCCION

El mantenimiento es la conservacion de la maquinaria, equipo y herramienta con el
fin de maximizar su disponibilidad. Esta area se ha perfilado tanto que hoy en dia
ocupa un lugar importante en la estructura de la organizacion e inclusive es una de
las areas primordiales para mantener y mejorar la productividad en una empresa

basados en una alta respuesta en cuanto a calidad, costos y tiempos de entrega.

En la actualidad es muy importante para las empresas como lo son las de tipo
automotriz poder contar con un plan de mantenimiento el cual sea lo bastante
eficiente para poder obtener un buen funcionamiento y disponibilidad de los equipos

y herramientas de trabajo.

La empresa Motoreste S.A se encuentra muy interesada en la realizacion de este
proyecto puesto que con el animo de asegurar la calidad de sus procesos comenzo
la busqueda de la certificacion ISO 9001 y como parte de este proceso es necesario
que se tenga un plan de mantenimiento aprobado para todos los estdndares
internacionales que permita el control de los equipos y herramientas en el proceso

productivo de la empresa.

Cuando se mejora el departamento de mantenimiento en una empresa, la gente
gue lo lleva a cabo también lo hace pues de ser técnicos multiusos se convierten
en especialistas que conocen perfectamente su area de trabajo. Ademas un buen
mantenimiento también involucra a toda la organizacién con el nuevo concepto de

mantenimiento productivo total.

Tener un programa para la gestién en el area de mantenimiento es una ventaja para
cualquier empresa industrial en principio se puede tener una idea equivocada de
considerarlo como gasto extra, sin embargo a largo plazo podemos darnos cuenta
de como la gestién de mantenimiento genera ganancias para la compaifiia las cuales
pueden verse reflejados en una mayor vida Gtil de los equipos, reduccién de las

paradas inesperadas, aumentando la producciéon y mayor seguridad para los
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operarios de los equipos y herramientas todo esto se hace buscando también un

mejor posicionamiento de la empresa en la industria.

Con este trabajo de grado se quiere mejorar la productividad de la empresa
Motoreste S.A. con la creacion de un sistema que facilite la realizacion de un
mantenimiento de tipo preventivo, ademas de la implementacion de un programa
tecnolégico (software) con el cual se pueda llevar acabo el mantenimiento
preventivo de forma mas eficiente, logrando asi una mejor organizacion en cuanto
a que se puede obtener informacion acerca de los equipo y herramientas como
ficha técnicas, procesos productivos y modos de operacién de forma rapida con el
fin de garantizar un plan de mantenimiento efectivo, con lo cual se aumenta la

competitividad de la empresa en el mercado automotriz.
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1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA!

La empresa Motoreste S.A. a finales de la década de los setenta como respuesta al
promisorio despertar de la industria automotriz en Colombia. Inicio como
concesionario de Bucaramanga de la marca RENAULT, ensamblada por Sofasa.
En abril de 1992, al iniciarse el ensamble de TOYOTA en Colombia por parte de
Sofasa, a partir del afio 1997 somos concesionario exclusivo para los
departamentos de la Guajira, Cesar y el Sur de Bolivar fue nombrado como

concesionario autorizado de la prestigiosa marca Japonesa para Santander.

Respondiendo al dinamico crecimiento del sector automotor y pensando en las
necesidades de nuestra regién, hoy, ademas de TOYOTA, se representan otras
destacadas marcas de vehiculos como: Mercedes-Benz, Freightliner, Jeep,
Chrysler y Dodge, completamente con maquinaria de construccion Rhino y la linea

de pinturas automotrices e industriales de BASF QUIMICA

La empresa ha seguido en constante crecimiento por lo que en el afio 2001 se cre6
MOTORESTE MOTORS, que actualmente se encargada de distribuir los vehiculo
de las marcas MERCEDES-BENZ, seguidamente en el afio 2002 se origina
MOTORESTE CARS este se encarga de distribuir las marcas FIAT, ya en el afo
2008 se crea la sociedad MOTORESTE AUTOS que ofrece sus servicios de
preventa de las marcas CHRYSLER, JEEP y DODGE y también se incluyen marcas

de vehiculos pesados como FAW.

Nuestra filosofia de calidad y servicios nos comprometen para ser realidad la
promesa de ser SU MEJOR DECISION.

1 MOTORESTE S.A. Portafolio institucional Motoreste. En: Quienes somos. Santander:
Bucaramanga, s.f, p.1-18.
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1.1 UBICACION DE LA EMPRESA

La empresa se encuentra ubicada estratégicamente en la autopista a Floridablanca
N° 91-55 frente a la estacion Diamantes de Metrolinea, donde usted puede acceder
facilmente a nuestras amplias y modernas instalaciones, con mas de 16000 m?de
comodidad a su servicio, es un solo lugar: estacionamientos, asesoria profesional,
servicio de taller y exhibicion comercial, tecnologia de punta, organizacion,
repuestos legitimos, todo pensado para brindarle las mejores opciones de negocio

al momento que decida adquirir su vehiculo.

Figura 1. Ubicacion de la empresa

‘ ‘
Motoreste

No. 91-55

Fuente: Portafolio de servicio Motoreste S.A.
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Figura 2. Frente de la empresa
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Fuente:https://www.google.com.co/search?gq=motoreste+s.a+bucaramanga&biw=
1366&bih=643&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwia4pL8ypHPAhXE
0z4KHcQ3DJUQ_AUIBygC#imgrc=3o0bTYMKM9VIwuM%32

1.2 RUTA DE EVACUACION DE LA EMPRESA

La empresa cuenta con un plano general (Figura 3) que muestra que ruta tomar en
caso de peligro, también capacita a todo el personal que debe hacer y como debe
actuar para estos casos. Como medio de seguridad también hay diferentes zonas

en las que se instalan extintores en caso de que ocurra un incendio.
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Figura 3. Ruta de evacuacion

Fuente: Suministrada por la empresa

1.3 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO PARA LOS
TALLERES DE LA EMPRESA.

La empresa Motoreste S.A. cuenta con un solo compresor para llevar el aire
comprimido a cada una de los talleres, debido a esto este equipo es de vital
importancia para la empresa ya que es el encargado de hacer mover la mayoria de
los elevadores, suministra el aire a las pistolas de pintura entre muchas otras
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funciones. Podria definirse el compresor como una maquina o dispositivo que toma

aire con unas determinadas condiciones y lo impulsa a una presion superior a la de

entrada. Los compresores se diferencian por su caudal o por su relacion de

compresion.

El taller de mecanica y de colision cuenta con 17 salidas de aire comprimido (ver

figura 4) mientras que el taller de pintura cuenta con 5 salidas (figura 5).

A estas salidas de aire se le hizo un estudio ver ANEXO A en el que se hallaron

varios inconvenientes con algunos de sus componentes (Filtros, acoples,

manometros, tuberia, empaques, valvulas).

Figura 4. Plano general salida de aire del compresor taller de mecanica y colision
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Figura 5. Plano general salida de aire del compresor taller de pintura
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1.4 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA

Motoreste S.A. es una empresa que se caracteriza por su buen manejo
administrativo gracias a la organizacion por departamentos que desde sus inicios
se ha implementado en la empresa, a continuacion se daran a conocer como se

encuentra organizada su parte administrativa.

1.4.1 Organigrama general de la empresa. En el siguiente organigrama se
mostrara la estructura de la empresa, diciendo los departamentos en los cuales
estan los empleados encargados a fondo de la empresa Motoreste S.A.

Para una mejor visualizacion del organigrama ver ANEXO B
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Figura 6. Organigrama general de la empresa

Matareste ORGANIGRAMA
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Fuente: Empresa Motoreste S.A.

1.4.2 Plano de laempresa. En la siguiente imagen se muestra el plano general de
la empresa Motoreste S.A. con el fin de conocer mejor el area de trabajo, ya

gue en ella se puede observar en que sitio queda cada area y cudl es la ruta de

acceso para llegar a ella.
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Figura 7. Plano general de la empresa

o =

AUTOPISTA FLORIDA BLANCA

Fuente: Plano general de la empresa

1.5 MISION2

El departamento de postventa tiene como fin satisfacer las necesidades de los
clientes que requieren de nuestros servicios, en el campo del mantenimiento,

reparacién mecdnica, y de ldmina y pintura, asi como del suministro de repuestos.

Ofreciendo servicio de calidad apoyado en los avances tecnoldgicos, nuestra

experiencia, capacitacion, infraestructura y talento humano del personal

2 MOTORESTE S.A. Portafolio de servicios. En: Direccionamiento estratégico. Santander:
Bucaramanga. 2016. P. 3-13.
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administrativo y técnico; logrando altos estandares de calidad para asi obtener la
satisfaccion del cliente.

1.6 VISION

En el afio 2020 lideraremos el campo automotriz en la region a través de nuestros
esfuerzos dirigidos ampliar nuestro portafolio de marcas, servicios y productos para
la linea automotriz, fortaleciendo la fidelizacion de nuestros clientes, siendo un

negocio sostenible en el tiempo.

1.7 POLITICA DE CALIDAD

Nuestro compromiso es realizar trabajos de mantenimiento y reparacion de alta
calidad y suministrar repuestos oportunos; lo cual lograremos mediante el
mejoramiento continuo de nuestros procesos buscando siempre el cumplimiento de
los estandares establecidos por el fabricante, los tiempos pactados y los costos

presupuestados al cliente.

La reputacion y la seguridad futura de nuestra empresa dependen de la calidad de
la mano de obra, de los productos suministrados y de la atencién al cliente con que

se llevan a cabo los diferentes procesos.

1.8 POLITICA INTEGRAL DE AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

Los directivos de Motoreste S.A. pronuncian formalmente su interés por la

realizacion del trabajo de manera segura, su compromiso con la salud ocupacional
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y la proteccion del medio ambiente definiendo responsabilidades en todos los
niveles de la organizaciébn que aseguren el cumplimiento de esta politica y la

creacion de una cultura ambiental en toda la organizacion.
Por tal motivo, la direccion se compromete con:

Cumplir con las normas legales vigentes en Colombia respecto a seguridad y salud

ocupacional y proteccion medioambiental.

Garantizar el bienestar tanto fisico como mental de los trabajadores a través del
control de riesgos en cada una de las tareas, disminuyendo la generacion de

accidentes de trabajo y el indice de ausentismo.

Proveer un ambiente de trabajo sano y seguro con equipos y herramientas en buen

estado y procedimientos adecuados.

Prevenir la contaminacion ambiental optimizando y racionalizando los recursos
naturales y el manejo seguro y responsable de los residuos generados por el

concesionario.

Difundir y asegurar el cumplimiento de esta politica entre el personal de la empresa,

clientes y proveedores, para obtener asi, cooperacion, compromiso y participacion.

Figura 8. Centro de acoplamiento de distribucion de aceite

34



Figura 9. Almacenamiento de aceites usados

1.9 INSTALACIONES Y SERVICIOS

Contamos con amplias instalaciones disponibles para la atencién de vehiculos de
las marcas en concesion en mantenimiento preventivo, correctivo y colisiones de

vehiculos liviano y pesado.

El proceso inicia y culmina en el area de recepcion atendida por personal
competente en asesoria técnica y atencion al cliente. Brindamos asesoria

35



especializada, un &gil y oportuno servicio enmarcado en los procedimientos
estandarizados y basado en la organizacion del tiempo a través del sistema de

citas.

Disponemos de areas para clientes como una sala confortable y amplia prevista de
TV por cable, material de lectura y bebidas que le permiten al cliente esperar su

vehiculo y pasar un rato agradable.

1.9.1 Recepcion. El proceso inicia'y culmina en el area de recepcioén atendida por
personal competente en asesoria técnica y atencion al cliente. Brindamos asesoria
especializada, un &gil y oportuno servicio enmarcado en los procedimientos
estandarizados y basado en la organizacion del tiempo a través del sistema de
citas.

Disponemos de areas para clientes como una sala confortable y amplia prevista de
TV por cable, material de lectura y bebidas que le permiten al cliente esperar su

vehiculo y pasar un rato agradable.

Figura 11. Recepcion de la empresa
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1.9.2 Taller de mecanica general. Contamos con una distribucién de las areas
favorables para la eficiencia de las operaciones ya que el taller se caracteriza por
ser un lugar organizado, limpio y seguro. Disponemos de 8 puestos de trabajo
productivo para vehiculo campero cuyas dimensiones son de 4 x 7 metros, de los
cuales 5 puestos tienen elevadores y 2 son carcamos, 3 puestos para vehiculo
Sprinter con un elevador disponible, 12 puestos de trabajo para vehiculo pesado
con un carcamo disponible, ademas de puestos para el control de calidad, parqueo
de vehiculos detenidos o en espera. Esta infraestructura nos permite mantener una
alta rotacion de vehiculos y atender de manera agil el servicio de mantenimientos
de kilometraje, sincronizacion, frenos, transmision, reparacion de motores,
suspension, alineacion y balanceo, embrague, direccidon y reparacion mecanica en

general.

El personal técnico cuenta con una biblioteca de manuales de consulta
actualizados ademas de herramienta suficiente de uso personal y especializado la

cual se encuentra debidamente organizada e identificada.

Para el diagndstico de fallas electrénicas en los vehiculos contamos con equipos

como el Star Diagnosis, Servilink e Intelligent Tester.

Conscientes del cuidado y preservacién del medio ambiente y siguiendo las politicas
y lineamientos sugeridos por Toyota Motor Corporation, poseemos el equipo de
recirculacion de aire acondicionado el cual permite reciclar el gas sin eliminarlo a la

atmosfera.

Ofrecemos el servicio LUBRIEXPRESS Cambio de aceite y filtro en 30 minutos e
incluye 20 puntos de inspeccion del estado general del vehiculo sin costo de mano
de obra al cliente.

El control del proceso de trabajo en los vehiculos se hace con la ayuda de un tablero
de control y comunicaciones que le permite al jefe de taller asignar las operaciones

segun la disponibilidad y habilidades técnicas.
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Figura 12. Taller de mecénica

1.9.3 Asistencia mévil: Motoreste ofrece el servicio de desvare y mantenimiento
periédico dentro del area de influencia asistiendo a sus clientes propietarios de
vehiculos vy flotillas que soliciten asistencia rapida sin necesidad de desplazar los

vehiculos hasta la ciudad de Bucaramanga.

CARRO TALLER: Vehiculo especializado, equipado de herramientas de Ultima
generacion para realizar operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo.
Desvares en zonas del departamento o cercanas, servicio de grla, asistencia

técnica, capacitaciones de acuerdo a las necesidades de nuestros clientes.

SERVICIO DE FLOTILLA: El servicio de asistencia movil va dirigido a clientes de
flota corporativas que operan sus vehiculos de trabajo en zonas de dificil acceso
como campos petroleros y minas de carbon teniendo a cuentas que no se
encuentran cerca a concesionarios autorizados llevando a ellos asistencias

oportunas con equipos, repuestos genuinos y mano de obra capacitada.
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Figura 13. Carro taller Motoreste S.A.

Fuente: Portafolio institucional Motoreste

1.9.4 Taller de colision. El area de colision esta provista de 12 puestos de trabajo
para el desarrollo de las operaciones de banco chasis, desarme, armado, cotizacion,
alistamiento de superficie y pintura. Contamos con un laboratorio de preparacion
de pintura asistido por profesionales como distribuidor autorizado Glasurit.

A partir de Septiembre de 2006, el taller de colision inici6 el proceso de TSM en B&P
asistido por TOYOTA lo cual nos permitira alcanzar los mismos estandares en

calidad y servicio y permitird ser mas eficientes en la gestién del area de colision.

Nuestro personal técnico ha sido capacitado directamente por CESVI y Toyota, lo
cual nos permite garantizar la calidad en las operaciones y asegurar la participacion
en la competencia de habilidades técnicas promovido por la casa matriz y en donde
nuestro personal ha obtenido grandes triunfos y reconocimientos. Orgullosamente
este afio obtuvimos el titulo de campeones nacionales en latoneria y una gran

representacion en pintura.
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Figura 14. Taller de colision

Fuente: Portafolio institucional Motoreste

1.9.5 Almacén derepuestos paralos vehiculos. La cultura kaizen (Mejoramiento
Continuo) permitid desarrollar mejoras significativas en el area de repuestos tales
como: definicién de politicas claras y objetivas, reorganizacion de las piezas en
stock basado en las siete técnicas de almacenamiento, ubicacion de estantes
especiales para el despacho &gil de repuestos para clientes con cita, solicitudes
urgentes y piezas de colision, iluminacion del area y modificaciones al sistema que

permiten gestionar eficientemente el inventario.

Contamos con ayudas electronicas tales como los catalogos electrénicos de partes
actualizados que ayudan a agilizar la cotizacion y precisién en el suministro de

repuestos.
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Figura 15. Almacén de repuestos

Fuente: Portafolio institucional Motoreste

1.9.6 Almacenamiento de Vehiculos nuevos. Disponemos de un area para el
almacenamiento de vehiculos nuevos con un grupo de personas cuya labor

principal es el mejoramiento de la calidad en la entrega de vehiculos nuevos.

Figura 16. Almacén de vehiculos nuevos
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1.9.7 Nuestros clientes. Por nuestra gran experiencia en el manejo de colisiones,
reparaciones y programas de mantenimientos a diferentes empresas, ofrecemos
tarifas competitivas de mutuo acuerdo con los directivos de las aseguradoras y

empresas logrando generar un mecanismo de motivacion y fidelizacion.

Algunos de nuestros clientes son:

e Comité internacional Cruz Roja
e Centrales eléctricas de Santander
e Equirent

e UNOPS ( Naciones Unidas)

e Chocolate Gironés

e AMEP Ltda.

e Construvicol

e Lubricantes del Oriente

e Cotaxi

e Copetran

e Cotrasangil

e Trasander

e Redetrans

Entre las aseguradoras con las cuales trabajamos tenemos el gusto de mostrarle

las siguientes referencias:

e Aseguradora Colseguros
e Liberty Seguros

e Seguros Bolivar

e Royal Sunalliance

e Agricola de Seguros
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e MAPFRE Seguros

e Aseguradora Previsora S.A.
e Seguros Colpatria

e BBVA Seguros

e Generalli Colombia

e Suramericana de seguros

e Seguros del estado

1.10 COMERCIALIZACION DE VEHICULOS

Daimler Colombia:
% Freightliner M2106, CL120, CASCADIA.
% Mercedes Benz Actros, Sprinter, 1720 entre otros camiones.

% Mercedes Benz Buses: LO 712, LO 915, OH 1418, OF1721, OF 1722, OH 1636,
0500

% Automodviles Mercedes Benz (C180, Clase A, Clase E, Clase M, Clase G)
% FUSO Camiones

TOYOTA:

% Prado 5 puertas y 3 puertas

s Corolla

¢ Hilux

+ Land Cruiser Campero, chasis cabinado y cabinado largo
% Runner

< Rav
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SKBERGE:
s Chrysler
<+ RAM

s Jeep

« Dodge

s PEUGEOT
DERCO:

% Gelly

< Great wall
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE GRADO

2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa Motoreste S.A. Ha ido creciendo notoriamente en los ultimos afios lo
gue ha hecho que las maquinas y herramientas tengan un mayor uso, debido a esto
se han venido deteriorando con mas frecuencias. Los equipos fallan en momentos
inesperados ya que el encargado del mantenimiento correctivo exhaustivo de los
equipos no cuenta con un programa de mantenimiento que le diga que equipo o
herramienta es la que mas prioridad tiene sobre las otras para su respectivo
mantenimiento, edemas la empresa no cuenta con un stock de repuestos, creando
paradas innecesarias, disminuyendo la vida util de los equipos- herramientas y

aumentando los costos de mantenimiento.

La empresa no cuenta con toda la informacion técnica de los equipos y herramientas
la Unica informacién disponible que se tiene es la que brinda el técnico encargado
de la operacion, toda la informacion recopilada es escrita en un libro lo que hace
engorroso la busqueda de este, ademas no se cuenta con personal encargado de
explicar cual debe ser el correcto uso de cada maquina lo que también aumenta la

falla y los accidentes en la empresa.

Figura 17. Interior de la empresa

45



Debido a estas problemética la empresa ha tenido incumplimientos con sus clientes
lo que no es satisfactorio para lograr cumplir con la misién de la empresa en los

siguientes afos

2.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Se concluyo que la manera mas eficaz para la solucién del problema en la empresa
Motoreste S.A. es crear un plan de mantenimiento preventivo a los equipos y
herramientas de manera que sea de gran ayuda para generar soluciones
contundentes a las fallas que se viene presentando y disminuir de esta manera
incumplimientos que se presentan con los clientes, ademas evitar que se generen
cualquier tipo de accidentes por el mal estado de los equipos. Con esto se pretende
generar un grado de confianza en los clientes garantizando la operacion de manera

mas sencilla con un alto porcentaje de seguridad y calidad.

Si la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo que ayude a
disminuir las frecuencias de fallas en los equipos y herramientas, se puede
presentar la reduccién de la clientela que hoy por hoy esta yendo, debido a que la
competencia puede que mejore sus condiciones invirtiéndole en tecnologia y un
buen plan de mantenimiento dandole una mejor satisfaccién al cliente. También hay
que tener en cuenta que la empresa Motoreste S.A se encuentra ubicada al lado de
la empresa Motoreste Motors S.A. y que esta compafiia ya cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo realizado por estudiantes de la Universidad Industrial De
Santander. Y que ha ido afectando a la empresa Motoreste S.A debido a que esta

presentando un mejor servicio a su clientela.

El plan de mantenimiento preventivo que se va a hacer a la empresa Motoreste S.A.
consta con el disefio de un software en el cual se podrd almacenar toda la
informacion de los equipos y herramientas con las que cuenta la empresa, de esta

manera se pretende una mejor organizacion en el mantenimiento (hojas de vida,
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personal asignado, fichas técnicas, ordenes de trabajo, rutina de actividades y un
indicador de toma de decisiones.) la empresa Motoreste S.A. se vera beneficiada
pues no solo optimizara sus labores, si no que hard mejor uso de sus recursos

financieros y obtendra un mejor rendimiento.

2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE GRADO

2.3.1 Objetivo general. Participar de manera activa en el compromiso de la
universidad industrial de Santander (U.I.S.), fortaleciendo la relacién universidad —
empresa, con el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo a los equipos y
herramientas de los talleres vehiculares de la empresa Motoreste S.A. fortaleciendo
el trabajo en el area de servicio para vehiculos marca Toyota, para que este sirva

como medio de optimizacién de los recursos y preservacion de los activos.

2.3.2 Objetivos especificos.

¢ realizar un plan de mantenimiento preventivo a los equipos y herramientas de la
empresa Motoreste S.A que mas presenten fallas, el plan debe contener toda la
informacion necesaria de manera que sea mas eficiente y se puedan reducir los
gastos por sobrecostos debido al mantenimiento correctivo que se esta
implementando en la empresa. Para esto se debe realizar un analisis de
criticidad y analisis de modos y efectos de falla (FMEA ) para saber cual de los
equipos y herramientas son los mas criticos, en este analisis se tomara como
base fundamental los siguientes aspectos:
v" Ambiente.
v' Costos (operacionales y de mantenimiento).
v' Tiempo promedio para reparar.

v" Frecuencia de falla.
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v" Produccién.
v Seguridad.

Disefiar e implementar un software el cual contenga y brinde toda la informacion
necesaria para aplicar de manera mas eficiente el plan de mantenimiento
preventivo para los equipos y herramientas de la empresa Motoreste S.A. el
software estard compuesto por los siguientes modulos

Modulo empresa.

Médulo de equipos y herramientas.

Mdédulo de stock de repuestos.

Mddulo de trabajo.

Maodulos de indicadores de gestion.

RN NN R

Moédulo de alarmas.

Generar con la informacién recopilada en la empresa una guia por medio de

tablas que ayuden a tener informacién clara de cada equipo y herramientas, para

que todo operario que vaya a hacer uso sepa cuales son los requisitos que hay
cumplir para la manipulacién de estos a nivel de seguridad y de mantenimiento.

Las tablas son:

v Ficha técnica: contiene la descripcioén, caracterizacion, guias de seguridad
partes mas importante para funcionamiento y repuestos disponibles que hay
en bodega de los equipos y herramientas usadas para el mantenimiento de
los vehiculos marca Toyota.

v’ Listado de las piezas mas criticas con las cuales debe contar el almacén de
stock de repuestos, el cual se busca implementar ya que la empresa no
cuenta con un almacén de repuestos para sus equipos y herramientas de

trabajo.
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Se realizara una tabla en Excel que simule un analisis financiero y econémico
del uso de los equipos y herramientas de la empresa Motoreste S.A. usadas
para el mantenimiento de los vehiculos marca Toyota con el fin de obtener la
rentabilidad de estos, basados en una relacion de costo/beneficio. Como

muestra se calculara el andlisis para un equipo critico de la empresa.
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3 FUNDAMENTACION TEORICA DEL MANTENIMIENTO (AMFE)3

En esta seccion explicaremos los conceptos tedricos del mantenimiento en forma
general y explicita con la finalidad de concretar las bases fundamentales para el
desarrollo de este proyecto en busqueda del objetivo principal de hacer un programa
de mantenimiento preventivo para los talleres de mecanica, colision y pintura la

empresa Motoreste S.A.

“Tomado de las sectores que apuestan alto como la industria aeroespacial y
defensa, el Analisis de Modo y Efecto de Fallos (AMFE) es un conjunto de
directrices, un método y una forma de identificar problemas potenciales (errores) y
sus posibles efectos en un sistema para priorizarlos y poder concentrar los recursos
en planes de prevencion, supervision y respuesta en busqueda para nuestro caso

de mejorar la productividad de la empresa de manera significativa.”

3.1 QUE ES MANTENIMIENTO

Es el trabajo emprendido para cuidar y restaurar hasta un nivel econémico todos y

cada uno de los medios de produccidn existentes en una empresa.

Podemos definir el mantenimiento como el conjunto de actividades que debe
realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando

gue estos continden prestando el servicio para el cual fueron disefiados.

8 UNALMED. Web. 2008. ¢ Qué es el mantenimiento?.
http://www.unalmed.edu.co/tmp/curso_concurso/area3/QUE_ES EL_MANTENIMIENTO_MECANI
CO.pdf (Consultado el 15 de septiembre de 2016)

4 LEANSOLUTIONS. Web. s/f. AMEF, Andlisis de efecto y modo de las fallas. En:
http://www.leansolutions.co/conceptos/amef/ (Consultado 29 de septiembre de 2016)
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Como los equipos no pueden mantenerse en buen funcionamiento por si solos, se
debe contar con un grupo de personas que se encarguen de €l, conformando asi el

departamento de mantenimiento de la empresa.

3.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

En cualquier empresa el mantenimiento debe cumplir con dos objetivos

fundamentales: Reducir costos y garantizar la seguridad industrial.
Cuando se habla de reducir costos se debe tener en cuenta los siguientes aspectos.

e Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccién.

e Se busca educir los costos de las paradas de produccion ocasionadas por
deficiencias en el mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacion de una
determinada cantidad de mantenimiento en los momentos mas apropiados.

e Incrementar la vida Util de los equipos.

Uno de los objetivos evidentes del mantenimiento es procurar la utilizacion de los
equipos durante toda su vida util. La reduccion de los factores como desgaste,

deterioro y rotura garantiza que los equipos alcancen una mayos vida Util.

Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funcion del

mantenimiento.

Es aqui donde se debe analizar la conveniencia o no de continuar prestando el
servicio de mantenimiento a una maquina que presenta problemas de

funcionamiento o buscar su remplazo.

La planificacion del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de
los equipos industriales. Los programas para la lubricacion, limpieza y ajuste de los

equipos permiten una reducciéon notable en el consumo de energia y en el aumento

51



en la calidad de los productos terminados. A mayor descuido en la conservaciéon de
los equipos mayor sera la produccién de baja calidad.

En cuanto a la seguridad industrial, podemos decir que el objetivo mas importante
desde el punto humano es garantizar con el mantenimiento la seguridad de

operacion de los equipos.

Para poder cumplir con estos objetivos es necesario realizar unas funciones

especificas a través del departamento de mantenimiento, tales como:

e Administrar el personal de mantenimiento

e Programar los trabajos de mantenimiento

e Establecer los mecanismos para retirar de la produccion aquellos equipos que
presentan altos costos de mantenimiento.

e Proveer al personal de mantenimiento de la herramienta adecuada para sus
funciones.

e Mantener actualizada la lista de repuestos y lubricantes.

e Adiestrar al personal de mantenimiento sobre los principios y formas de
seguridad industrial.

e Disponer adecuadamente de los desperdicios y el material recuperable.

3.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.3.1 Mantenimiento correctivo. ElI mantenimiento correctivo es aquel
encaminado a reparar una falla que se presente en un momento determinado. Es el
modelo mas primitivo de mantenimiento, o su versidbn mas basica, en él, es el equipo
quien determina las paradas. Su principal objetivo es el de poner en marcha el

equipo lo mas pronto posible y con el minimo costo que permita la situacion.
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Para tener éxito con este tipo de mantenimiento se debe estudiar la causa del
problema, estudiar las diferentes alternativas para su reparacion y planear el trabajo

con el personal y equipos disponibles

Este mantenimiento es comun encontrarlo en las empresas pequefias y medianas

presentando una serie de inconvenientes como:

e Cuando se hace una reparacion no se alcanzan a detectar otras posibles fallas

pues no se cuenta con el tiempo disponible.

e Porlo general el repuesto no se encuentra disponible por que no se tiene registro

del tipo y cantidad necesarios.

e Generalmente la produccién cae debido al desgaste progresivo de los equipos.

3.3.2 Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo consiste en evitar
la ocurrencia de fallas en las maquinas o los equipos de un proceso en una
empresa. Este mantenimiento se basa un "plan”, el cual contiene un programa de

actividades previamente establecido con el fin de anticiparse a las anomalias.

El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades
(revisiones y lubricacién), con el fin de anticiparse a las posibles fallas de un equipo.
Tiene en cuenta cuales actividades se deben realizar sobre el equipo en marcha o

cuando este detenido.

En la practica se considera que el éxito de un mantenimiento preventivo radica en
el constante andlisis del programa, su reingenieria y el estricto cumplimiento de sus

actividades.
Pasos a seguir para implementar un programa de mantenimiento preventivo

Cuando se desea implementar un buen programa de mantenimiento se deben

seguir los siguientes pasos:
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1. Codificaciobn de los equipos: se acostumbra hacerla en un sistema
alfanumérico al fin de poder identificar mas facilmente los equipos en la empresa

asignandoles un codigo a cada uno.

2. Elaboracion de la hoja de vida de los equipos: debe contener los daros del
equipo tales como motores, voltaje, serie, modelo, codigo de la maquina,
caracteristicas principales de los repuestos y se anotan las reparaciones que se

hayan efectuado sobre la maquina.

3. Hoja de mantenimiento: en esta hoja se describen las revisiones del
mantenimiento preventivo, incluye desde las revisiones mas simples a las mas

complejas.

4. Programa de mantenimiento: aqui se consignan todos los pasos a seguir para

lograr que los equipos a cargo funcionen sin interrupciones.

Este programa se establece con el fin de realizar tareas diarias, semanales,
mensuales, trimestrales, semestrales y anuales, segun sean las necesidades de la

empresa.

Para implementar el mantenimiento preventivo es necesario tener claro que es lo
que se va hacer, como se hara, cuando y quienes lo realizaran. Si el trabajo a

realizar esta bien estructurado se evitara repetir funciones.

Un programa de mantenimiento preventivo debe abarcar 3 grandes éareas de la
empresa LEM (Lubricacion, Electricidad-Electrénica y Mecénica):

a) Lubricacion: se puede afirmar que el 60% de fallas de un equipo proviene de
una mala lubricacion. Para que los equipos trabajen correctamente es necesario
conocer todo los lubricantes utilizados, sus caracteristicas, vida util para

asegurar un buen desempefio de la maquina.
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b) Electricidad-Electronica: cuando se corrigen conexiones defectuosas

eliminamos el incremento de temperatura en los empalmes lo cual disminuye el
consumo de energia y por los tanto disminuyen también los costos de la

empresa.

Mecanica: un buen manteamiento mecéanico trae enormes ganancias por que

permite mantener en 6ptimas condiciones el equipo productivo.

Ventajas del mantenimiento preventivo

Reduccién importante del riesgo por fallas o fugas.
Reduce la probabilidad de paros imprevistos.

Permite llevar un mejor control y planeacién sobre el propio mantenimiento a ser

aplicado en los equipos.
Confiabilidad de los equipos ya que operan en mejores condiciones

Disminucion del tiempo muerto que es el tiempo de parada de los equipo o
herramientas por efectos de falla, por lo tanto el costo relacionado con la

paralizacion también disminuye
Mayor vida atil de los equipos

Menor costo de las reparaciones puesto que se disminuyen las fallas.
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3.3.3 Mantenimiento predictivo. El mantenimiento predictivo es una modalidad
que se encuentra en un nivel superior a las dos anteriores, supone una inversion
considerable en tecnologia que permite conocer el estado de funcionamiento de
maquinas y equipos en operacion, mediante mediciones no destructivas. Las
herramientas que se usan para tal fin son sofisticadas, por ello se consideran para
maquinaria de alto costo, o que formen parte de un proceso vital. El objetivo del

mantenimiento predictivo consiste en anticiparse a la ocurrencia de fallas.

Ventajas del mantenimiento predictivo

e Conocemos el estado de la maquina en todo instante.

¢ Eliminamos practicamente todas las averias.

e Solo paramos o intervenimos en la maquina cuando realmente es necesario.

e Conocemos el dafio en los componentes desde una fase inicial del mismo,

permitiéndonos programar su sustitucién en el momento mas conveniente.

e Al intervenir en la maquina conocemos el problema, reduciendo el tiempo de la

reparacion.
e Podemos identificar los fallos ocultos, asi como la causa de fallos crénicos.

e Reducimos las piezas del almacén, adquiriéndolas cuando detectamos el

problema en una fase primaria.
e Conseguimos bonificaciones en primas de seguros.

¢ Incrementamos la seguridad de la planta.
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Desventajas del mantenimiento predictivo

e inconvenientes iniciales de elevados costes de inversién en tecnologia y

formacion, con una rentabilidad de la misma a medio y largo plazo.

e Que un defecto se produzca en el intervalo de tiempo comprendido entre dos

medidas consecutivas.

e Que un defecto no sea detectado con la medicion y analisis de los parametros

incluidos en el programa.

Que, aun siendo detectado un defecto, este no sea diagnosticado correctamente o

en toda su gravedad.

3.3.4 Mantenimiento proactivo. Cuando la empresa se ha comprometido con la
calidad y ha implementado el mantenimiento preventivo y predictivo, es necesario
buscar una mayor productividad a un menor costo, el mantenimiento Proactivo, es
una filosofia de mantenimiento, dirigida fundamentalmente a la deteccion y
correccion de las causas que generan el desgaste y que conducen a la falla de la
magquinaria. Una vez que las causas que generan el desgaste han sido localizadas,
no debemos permitir que éstas continden presentes en la maquinaria, ya que de
hacerlo, su vida y desempefo, se veran reducidos. La longevidad de los
componentes del sistema depende de que los parametros de causas de falla sean
mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando una practica de "deteccion y
correcciéon" de las desviaciones segun el programa de Mantenimiento Proactivo.
Limites aceptables, significa que los parametros de causas de falla estan dentro del
rango de severidad operacional que conducira a una vida aceptable del componente

en servicio.

El Mantenimiento Proactivo, establece una técnica de deteccion temprana,

monitoreando el cambio en la tendencia de los parametros considerados como
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causa de falla, para tomar acciones que permitan al equipo regresar a las
condiciones establecidas que le permitan desempefarse adecuadamente por mas
tiempo. Es una técnica enfocada en la identificacion y correccion de las causas que
originan las fallas en equipos, componentes e instalaciones industriales, esta

técnica implementa soluciones que atacan la causa de los problemas no los efectos.

3.4 INDICADORES DE GESTION?®

Son parametros numeéricos que convenientemente utilizadas, pueden ofrecernos
una oportunidad de mejora continua en el desarrollo, aplicacion de nuestros

métodos y técnicas especificas de mantenimiento.

La confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad son practicamente las Unicas
medidas técnicas y cientificas, fundamentadas en calculos matematicos,

estadisticos y probabilisticos, que tiene el mantenimiento para su analisis.

Los indicadores de gestion (planeacion, ejecucion, control y evaluacién), son
aquellos que normalmente interrelacionan dos valores, y nos aporta una vision
completa que evalla diversos aspectos de la gestion de nuestro departamento con

el fin de adoptar acciones correctivas, modificativas, predictivas segun sea el caso.

3.4.1 Desarrollo de conceptos de los indicadores de gestidon. Estos indices son
herramientas para la definicion de cémo las instalaciones ofrecen resultados y si su

capacidad esta bien usada.

5 ACADEMIA. Web. s/f. Indicadores del mantenimiento.
file://IC:/Users/Velilla/Downloads/CAPITULO_3. 1. INDICADORES_DE_MANTENIMIE.pdf
(Consultado 15 de septiembre de 2016).
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3.4.1.1 Concepto de disponibilidad. Es el principal parametro ligado al

mantenimiento, puesto que limita la capacidad de produccién.

Esta definido como la probabilidad de que un equipo esté preparado para la
produccién en un periodo de tiempo determinado, es decir, que no esté en
suspensién por averias o ajustes.

T,
D=
To+T,

Ecuacion 1. Disponibilidad teérica®
Donde:
T, = Tiempo total de operacion
T, = Tiempo total de paradas

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por
mantenimientos planificados, o por paradas de produccion, dado a que estas no son
debidas al fallo de la maquina. Aunque la anterior es la definicion natural de
disponibilidad, se suele definir, de forma mas practica a través de los tiempos

medios entre fallos y de reparacion. Vemos que la disponibilidad depende de:
La frecuencia de las fallas. El tiempo que nos demande en reanudar el servicio.

Asi, se tiene que:

Do TPEF
" TPEF + TPPR

Ecuacion 2. Disponibilidad

Donde:

6 Ibid. P.3.
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TPEF = Tiempo promedio entre fallas

TPPR = Tiempo promedio de reparacion

3.4.1.2 Concepto de confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo
desemperie satisfactoriamente las funciones para las que fue disefiado durante el
periodo de tiempo especificado y bajo las condiciones de operaciones dadas.

El anadlisis de fallas constituye otra medida del desempefio de los sistemas, para
ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, por tanto, la media de tiempos

entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina.

Tiempo promedio entre falla: Mide el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio

HROP

TPEF = c———F—+—=
2. NTFALLAS

Ecuacion 3. Tiempo promedio entre fallas’

Donde:
HROP = Horas de operacion

NTFALLAS = Numero de fallas detectadas

3.4.1.3 Concepto de mantenibilidad. Es la probabilidad de que un equipo en
estado de fallo, pueda ser reparado a una condicion especificada en un periodo de
tiempo dado, y usando unos recursos determinados. Por tanto, la media de tiempos

de reparacién (TPPR) caracteriza la mantenibilidad del equipo.

7 Ibid. P.4.
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TTF

TPPR=——
Y NTFALLAS

Ecuacioén 4. Mantenibilidad

Donde:
TTF = Tiempo total de fallas
NTFALLAS = Numero de fallas detectadas

TIEMPO PROMEDIO PARA LA REPARACION

Figura 18. Interpretacion grafica de los indices TPEF, TPPR
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Fuente:

http://www.academia.edu/8883508/CPTC_Costo_de_Mantenimiento_Preventivo_por_Man
tenimiento_Totales
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3.5 SISTEMAS DE INFORMACION®

Los sistemas de informacion dentro de una empresa se han utilizado desde mucho
antes de utilizar las computadoras para automatizar los procesos, las empresas
reunian, almacenaban y actualizaban la informacion en el transcurso normal de sus

operaciones. Tanto antes como ahora.

Un sistema de informacion es entonces un conjunto de elementos que interactlan

entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio.

Un sistema de informacion automatizada es la integracion de:

Figura 19. Sistema de informacién automatizada

Hardware
. y
U—

Datos :Personas ‘
Sistemasde /
informacion =

J/II
Proce-
Software dimientos

Fuente: http://cibertareas.info/que-es-un-sistema-de-informacion-herramientas-
informaticas-1.html.

8 CIBERTAREAS. Web. 2013, Agosto 14. Que es un sistema de informacion-herramientas
informaticas. En: http://cibertareas.info/que-es-un-sistema-de-informacion-herramientas-
informaticas-1.html (consultado el 16 de septiembre de 2016)
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Todos estos elementos en conjunto, suministran la informacion para el desarrollo y
buen funcionamiento de la empresa, esta informacion hace posible que las

empresas lleven a cabo sus funciones con mayor calidad.

El objetivo de los sistemas de informacion dentro de la empresa, es procesar
entradas de informacion, mantener los archivos de datos relacionados con la
organizacion y producir informacion valiosa para el desarrollo de la empresa u

organizacion.

3.6 CLASES DE SISTEMAS DE INFORMACION?®

En el analisis de un sistema de informacion se distinguen diferentes tipos de
clasificaciones, para este proyecto solo tenderemos en cuenta las que mas influyen

en la produccioén de la empresa, por lo que solo tendremos en cuenta cuatro clases.

3.6.1 Sistemas de procesamiento de transacciones. Es un sistema basico de
negocios el cual recopila, guarda, exhibe, modifica y cancela transacciones, los
datos son rapidamente alterables pero muy poco variados, lo que hace que los

procedimientos para gestionarlos puedan ser descritos con precision.

Por ejemplo: Ventas, colocacion de pedidos y movimiento de almacén e inventarios,
su funcibn se basa en operaciones metddicas de cualquier compafia u
organizacion. La clasificacion, el calculo, distribucion, resumen y almacenamiento

de datos son razones para la aplicacion de procesos de transacciones.

9 FLORES, Miguel. (2015, Julio 9)Tipos de sistemas de informacion en las empresas. En:
http://www.gestiopolis.com/tipos-de-sistemas-de-informacion-en-las-empresas/ (Consultado el 16 de
septiembre de 2016)
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3.6.2 Sistemade informacion gerencial. Es un sistema compuesto por hombre-
maquina, el cual implica que algunas tareas son mejor realizadas por el hombre,
mientras que otras son muy bien hechas por la maquina, para prever informacion
gue apoye las operaciones, la administracion y las funciones de toma de decisiones

eén una empresa.

El sistema utiliza equipos de computacion y software, procedimientos, manuales,
modelos para el andlisis la planeacion el control y la toma de decisiones y ademas
una base de datos.

3.6.3 Sistema de apoyo para la decision. Se define a los sistemas de apoyo a
las Decisiones como un conjunto de programas y herramientas que permiten
obtener oportunamente la informacién requerida durante el proceso de la toma de
decisiones, en un ambiente de incertidumbre. Entre sus caracteristicas Generales
Suelen introducirse después de haber implantado los Sistemas transaccionales mas
relevantes de la empresa, ya que estos ultimos constituyen su plataforma de
informacion La informacion que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios

y a la alta administracion en el proceso de toma de decisiones.

3.6.4 Sistema de informacion para oficina. Los sistemas de informacion de
oficina (OIS, Office Information Systems) son un conjunto de aplicaciones para una
comunidad de usuarios, con algunos procesos de transaccion semi-formales y que
permiten acceder a bases de datos y otros sistemas de informacion. La principal
ventaja de estos sistemas es que contiene un software facil de utilizar por personas

con poco conocimiento en el &mbito de la informatica y en relacion con estos temas.

Los sistemas de oficina son cualquier informacion con todos los niveles y soluciones

de la organizacion, este sistema consiste principalmente en la creacion o
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procesamiento de la informacion, los trabajadores de oficina abarcan un rango muy

amplio, profesionales, gerentes, personal de ventas, oficinistas.

3.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION?®

Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades bésicas: entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informacion. A continuacion se

definirdn cada una de estas actividades.

Entrada de Informacion: proceso mediante el cual el Sistema de Informacion toma
los datos que requiere para procesar la informacién. Las entradas pueden ser
manuales o autométicas. Las manuales son aquellas que se proporcionan en forma
directa por el usuario, mientras que las automaticas son datos o informaciéon que
provienen o son tomados de otros sistemas 0 modulos. Nuestro caso la informacion
gue se debe suministrar es toda la que tiene que ver con los equipos y herramienta
de la empresa y del mantenimiento que se les realiza, la hoja de vida, los inventarios

de repuestos.

Almacenamiento de informacién: El almacenamiento es una de las actividades o
capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta
propiedad el sistema puede recordar la informacion guardada en la sesién o proceso

anterior.

Procesamiento de Informacién: Es la capacidad del Sistema de Informacién para

efectuar célculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida.

10 UNICAUCA. Web. S/f. Organizacionales de los sistemas de informacion.
http://fccea.unicauca.edu.co/old/siconceptosbasicos.htm(consultado el 16 de septiembre de 2016)
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Estos céalculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el

sistema o0 bien con datos que estdn almacenados y asi generar el tipo de

mantenimiento que se debe realizar a los equipos y herramientas de la empresa.

Salida de Informacién: capacidad de un Sistema de Informacion para sacar la

informacion procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades tipicas de

salida son las impresoras, terminales, disquetes, cintas magnéticas, entre otros.

Figura 20. Componentes de un sistema de informacién

Entradas al
sistema

Sistema de
informacién

Salidas del
sistema

Equipos y herramientas
Actividades de mantenimiento
Inventario

Tiempo de mantenimiento
Recursos humanos

Almacenamiento de informacion
Procesamiento de informacién

Ordenes de trabajo
Acciones de mantenimiento
Informes

Reporte de inventarios
Alarma

Indicadores de gestion

Fuente: Proyecto de grado implementacion para un sistema de informacién para el plan de
mantenimiento preventivo de la empresa IMECONS LTDA
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3.8 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion consiste en todos los simbolos, caracteres y reglas
sintacticas y semanticas de uso que permiten a las personas "comunicarse" con las
computadoras. Existen varios cientos de lenguajes y dialectos de programacion
diferentes. Algunos se crean para una aplicacién especial, mientras que otros son
herramientas de uso general mas flexibles que son apropiadas para muchos tipos
de aplicaciones. En todo caso los lenguajes de programacion deben tener
instrucciones que pertenecen a las categorias ya familiares de entrada/salida,
calculo/manipulacién de textos, légica/comparacibn y almacenamiento /

recuperacion.

Son herramientas que nos permiten crear programas y software. Entre ellos

tenemos:

e Basic y Pascal que son herramientas de programacién, idéneas para la

inicializacion de los programadores.

e Microsoft Access: es un sistema de gestion de bases de datos incluido en el
paquete ofimatico denominado Microsoft Office. Igualmente, es un gestor de

datos que recopila informacion relativa a un asunto o propdésito particular.
e Cy C++ que sirven para la programacion de sistemas.

e Cobol, que es una herramienta de programaciéon orientada hacia sistemas de

gestion empresarial como néminas y contabilidad.

e Fortran, que son lenguajes especificos para calculos matematicos y o

numéricos.

e Herramientas de programacion para ambientes graficos como son Visual Basic,

Delphi y Visual C.
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e HTML y Java, que permiten la creacion de paginas WEB para Internet

Una computadora es totalmente inatil si no dispone de un programa capaz de
procesar informacion, para que se realice dicho procesamiento de informacién
habra sido necesario pensar, construir, y crear un programa y ejecutar dicho

programa o aplicacion en la computadora.

La programacion tiene como objetivo el tratamiento de la informacion
correctamente, con lo que se espera que un programa del resultado correcto y no
uno erréneo, cada aplicaciéon debe funcionar segun lo esperado en términos de

programacion.

El software que sera usado como ayuda para la implementacion del mantenimiento
preventivo a los equipos y herramientas especiales para los vehiculos Toyota de la

empresa Motoreste S.A. sera realizara con el lenguaje de programacion ACCESS.

3.8.1 Programacion en Microsoft ACCESS!!. Posiblemente, la aplicacién mas
compleja de la suite Office, sea Access, una base de datos visual. Como todas las
modernas bases de datos que trabajan en el entorno Windows, puede manejarse
ejecutando un cuanto clic de mouse sobre la pantalla. Access contiene herramientas
de disefio y programacién reservadas a los usuarios con mayor experiencia, aunque
incluye bases de datos listas para ser usadas; estan preparadas para tareas muy
comunes, que cualquiera puede realizar en un momento determinado -ordenar

libros, archivar documentacion, etc.

11 GOMEZ, Araceli. Web. Miércoles 23 de junio 2016. “;Para qué sirve Access?’.
http://accessaraloka.blogspot.com.co/2010/06/para-que-sirve-access.html (consultado el 29 de
septiembre de 2016)
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¢Para qué nos sirve el Access?

Sirve para crear bases de datos, las cuales se utilizan para realizar tareas de
administracion de datos como por ejemplo almacenar, recuperar, y analizar los

datos acerca de pedidos y clientes.

¢, Cuéles son los componentes de Access?

Una aplicacion de Access tiene los mismos objetos que una base de datos como:

Formularios objetos que los usuarios ven y utilizan directamente

e Informes

e Tablas

e Consultas objetos de apoyo que controlan el funcionamiento de los formularios
e

e Macros informes

e Moddulos
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4 DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO

La auditoria del mantenimiento se realiza de tal manera que permita crear una
evaluacion exhaustiva a cada taller para poder decir con certeza qué tipo de
mantenimiento es el mas viable en la empresa y asi poder fortalecer el rendimiento,
optimizar el consumo de materiales y el empleo de mano de obra, También es
necesario analizar la influencia que tiene cada uno de los equipos en los resultados
de la empresa de tal manera que la mayor parte de los recursos sean dedicados a
estos. Con este diagndstico se tendra una visibn mas amplia de la estructura,
relaciones, procedimientos y personal, relativo a una buena practica de

mantenimientol?,

4.1 DIAGNOSTICO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA
MOTORESTE S.A.

Hoy en dia la empresa Motoreste S.A. cuenta con un mantenimiento plenamente
correctivo, los mecanicos encargados del equipo o herramienta esperan a que fallen
para dar aviso al ingeniero encargado. Este procede a llamar a una empresas
externas para que le soluciones el problema, lo que causa demoras y a la vez
perdidas en la produccién, también se observé que no hay un stock de repuestos
que agilice el proceso de reparacion del equipo o herramienta, lo que hace que el
proceso de reparacion sea aun mas demorado ya que algunos repuestos no son

faciles de conseguir y en ocasiones demoran meses para poder conseguirlos.

De este estudio se concluye que el mantenimiento utilizado en la empresa es
plenamente correctivo, también hace falta informar a los operarios y a la vez

capacitarlos para que ellos sean los encargados de informar al ingeniero cuando

12 RENOVETEC. Web. s/f. Auditorias del mantenimiento. En: www.renovetec.com (consultado el 19
de septiembre de 2016)
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escuchen cualquier cosa rara en el equipo. Por otra parte seria conveniente

implementar un sitio donde se pueda guardar repuestos para el arreglo de estos.

Con base en los problemas percibidos en el andlisis realizado en la empresa
Motoreste S.A. se llegd al acuerdo de disefiar e implementar un plan de

mantenimiento preventivo con el fin de aumentar la productividad.

4.2  IDENTIFICACION DE LOS BLOQUES PARA EL DIAGNOSTICO

La auditoria que se realiza debe cubrir las areas que van desde la identificacion y
descripcion del departamento de mantenimiento hasta el uso de herramientas para
su desarrollo. Con este fin se plantean una serie de preguntas que para sentido

practico estan divididas en 12 bloques como se muestra a continuacion®:

e Organizacion General

e Meétodos y Sistemas de Trabajo

e Control técnico de instalaciones y equipos
e Gestion de carga de trabajo

e Compray registro de repuestos y equipos
e Sistemas informaticos

e Organizacion del taller de mantenimiento
e Herramientas y medios de prueba

e Documentacion Técnica

e Personal y formacion

e Contratacion

e Control de la actividad

13 GONZALES, Francisco Javier. Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestién, Madrid
Espafia, 2004. P. 100-176
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4.3 DESARROLLO DE LA EVALUACION Y PONDERACION DE
RESULTADOS

Tratdndose de una empresa con alto nivel de desempefio productivo, el
mantenimiento debe ser un ente productor y rentable por lo que debe ser analizado
con moderacion y mediante herramientas universalmente comprobadas, por esta

razon es de gran importancia saber con la mayor certeza posible su estado actual.

A continuacién se plantea la auditoria realizada, cada pregunta se calificara con un
valor de cero y cuarenta puntos maximo, dependiendo de la trascendencia que la
misma tiene sobre el bloque analizado el cuestionario solo admite una respuesta y

por tanto una puntuacion por cada una de las preguntas.

Esta encuesta permitird realizar una evaluacion global sobre el area auditada y
posibilitara el diagnostico de cada una permitiendo enfocarnos en su mejoramiento

y asi poder fortalecer el departamento de mantenimiento la empresa Motoreste S.A.

La encuesta de la auditoria se muestra en el ANEXO C, a continuacion se procede a
evaluar los resultados con el método anteriormente descrito. Los resultados obtenidos
nos daran una perspectiva del estado del mantenimiento en la empresa, con los que se
tomaran medidas pertinentes para la implementacion del plan de mantenimiento

preventivo.

4.4 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA AUDITORIA

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los bloques
analizados en la encuesta. Como se puede observar el valor total obtenido de cada

bloque es mucho menor que puntaje total posible de cada uno de estos.

Esto se puede observar de mejor en la Figura (21).
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Tabla 1. Puntuacion obtenida de la auditoria

ITEM BLOQUE T_obtenido| T_posible
A |Organizacion general 120 280
B |Métodosy Sistemas de Trabajo 95 270
C [Control técnico de instalaciones y equipos 90 300
D [Gestidn de carga de trabajo 110 300
E Compray registro de repuestos y equipos 130 250
F Sistemas informaticos 70 250
G Organizacioén del taller de mantenimiento 50 160
H [Herramientas y medios de prueba 65 170
| Documentacién técnica 75 190
J Personal y formacion 190 370
K |Contratacion 140 250
L |Control de la actividad 100 280

Figura 21. Resultados de la auditoria

RESULTADOS DE LA AUDITORIA
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Esta grafica también conocida como la gréfica de la arafia se ve con mayor claridad
la ubicacion de cada punto, los que tienen menor puntaje son los que estan mas
cerca al centro y a la vez son los bloques mas criticos a tratar de manera inmediata

para el mejoramiento de la gestion de mantenimiento.

En la tabla siguiente se representan los bloques segun su nivel de importancia

ubicadas ordenadamente del mas al menos importante.

Con el fin de obtener datos mas exactos y que se ajustaran mas a la situacion que
hoy en dia se vive en la empresa se le dio un porcentaje de 0 a 12 por ciento de
cada bloque segun su nivel de importancia en la empresa, esto con la ayuda del el
ingeniero de ventas los autores y la secretaria. Los porcentajes asignado para cada

bloque fueron los siguientes.

Figura 22. Incidencia de los bloques de diagnostico sobre el area mantenimiento

Incidencia de los bloques de diagnostico sobre el area de mantenimiento de
motoreste s.a.
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Tabla 2. Diagndstico sobre el area de mantenimiento

Nivel de Porcentaje BLOQUE DE
BLOQUE inportancia |T_posible (TP)|T_obtenido (TB)| =(TB*100)/TP MAYOR NIVEL DE
INPORTANCIA
(A) (B) PRIORIDAD =A*B
Personal y formacion 12% 370 190 51,4% 6,2% 1
Compra y registro de repuestos y equipos 9% 250 130 52,0% 4,7% 2
Organizacion general 10% 280 120 42,9% 4,3% 3
Métodos y Sistemas de Trabajo 11% 270 95 35,2% 3,9% 4
Documentacion técnica 9% 190 75 39,5% 3,6% 5
Gestion de carga de trabajo 9% 300 110 36,7% 3,3% 6
Sistemas informaticos 9% 250 70 28,0% 2,5% 7
Organizacion del taller de mantenimiento 8% 160 50 31,3% 2,5% 8
Control técnico de instalaciones y equipos 8% 300 90 30,0% 2,4% 9
Herramientas y medios de prueba 6% 170 65 38,2% 2,3% 10
Contratacion 4% 250 140 56,0% 2,2% 11
Control de la actividad 5% 280 100 35,7% 1,8% 12

De los resultados de la auditoria realizada en el area de mantenimiento, se concluye
que se deben establecer procedimientos claros como la implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo con el fin de mejorar la gestion del mantenimiento en

los bloques que presentan un bajo puntaje.

4.5 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

La presente seccion se desarrollara de acuerdo a la necesidad de hacer el analisis
de las diferentes etapas que se hicieron para cumplir con los objetivos planteados,
metas y de mas caracteristicas para mejorar los niveles de productividad y aumentar
la vida util de los equipos al implementar un plan de mantenimiento preventivo a la
empresa Motoreste S.A. basandose en la teoria y experiencia que indican que el
mantenimiento preventivo es mucho mas eficiente y poder asi, llegar a las solucion

de los problemas encontrados en el diagndéstico que se les hizo.
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En distintas visitas echas a la empresa de Motoreste se recolecto todo tipo de
informacion con la cual se obtuvo entre otros aspectos la cantidad de los equipos
y herramientas utilizados por la empresa para en la gestion de mantenimiento de

los vehiculos con el fin de realizar un inventario de estos.

4.5.1 Justificacion del mantenimiento de los equipos y herramientas de la
empresa Motoreste S.A. Del estudio realizado a los equipos y herramientas usados
en la gestion del mantenimiento de los vehiculos Toyota de la empresa Motoreste
S.A. se obtuvieron resultados que indican que se deben gestionar cambios en la
forma como se lleva acabo el mantenimiento, también se debe redisefiar una forma
efectiva de manejar los recursos que son designados para esta area. Con el
propasito de lograr la realizacion de estos cambios se debe desarrollar un sistema
de informacién en la empresa el cual ayudara a cumplir de manera Optima y rapida

las metas propuestas y lograr asi un buen manejo de los recursos econémicos.

Antes de poder llevar acabo los cambios que se requieren en la empresa con el fin
de avanzar en aspectos de produccion, primero se debe realizar un analisis de
criticidad usado para la gestion del mantenimiento. Dicho andlisis se realizara
basado en el método de modos y efectos de la falla (AMFE), y analisis de criticidad.
El cual es un conjunto de directrices, un método y una forma de identificar
problemas potenciales y sus posibles efectos en un sistema para priorizarlos y poder

concentrar los recursos en planes de prevencion, supervision y respuesta.

4.5.2 Codificacidon de los equipos y herramientas. Una vez se hace el inventario
de los equipos y herramientas en la empresa es de gran importancia identificar a
cada uno de ellos con un cédigo Unico que facilite la ubicacion en los planos y

apresure el trabajo de mantenimiento.
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La siguiente codificacion esta basada en el libro “Organizacion y Gestion integral

del Mantenimiento'#” en la que se dividen en tres partes fundamentales:
Planta: Area a la que se encuentra el equipo y herramientas.
Zona: Lugar al que pertenece el equipo y herramientas.

Letras de abreviatura: Que estan relacionas con la abreviatura del nombre del

equipo.

En la Figura 23. Se muestra un ejemplo para entender mejor la codificacion que se

realizara a cada equipo y herramienta.

Figura 23. Codificacion de los equipos y herramientas

| Il |
\ Y gt \ J
El primer nimero: indica la planta donde esta ubicado el 41

equipo

El segundo niimero: indica la zona de ubicado el equipo

Letras de abreviaturas: Pueden ser dos o tres letras con las que

se puedan identificar plenamente los equipos

Numero correlativo: Este nimero depende de la cantidad de
equipos que hayan.

Ejemplo: Si en la empresa hay 4 Esmeril y nos queremos referir
a uno de ellos tendremos que asignarles un nimerode 1a 4

14 Garcia Garrido, Santiago, Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento, Ediciones Diaz de
Santos S.A., Espafia, 2003. P. 7-17
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4.5.3 Ubicacion de la planta y la zona. La empresa Motoreste S.A. en su
construccion esta compuesta por dos plantas por lo que en la codificacion el primer
digito sera uno (1) o dos (2) dependiendo de la planta en el que se encuentre el
respectivo equipo o herramienta. También estd compuesta por tres zonas, taller de
mecanica, taller de colision y taller de pintura. A los cuales se les asignara los
nameros de uno (1), dos (2) y tres (3) respectivamente.

Tabla 3 Codificacion de la ubicacion de los equipos y herramientas

Zona (Taller) Planta NUumero Ubicacién
Taller de Mecanica 2 1 21
Taller de Colisién 2 2 22
Taller de Pintura 1 3 13

4.5.4 Nomenclaturay cantidad de los equipos y herramientas. En la tabla 4 se
muestra el inventario de la empresa Motoreste S.A. con sus respectivas

nomenclaturas y la cantidad de equipos y herramientas con las que se cuenta.

Tabla 4. Nomenclatura y cantidad de los equipos y herramientas

o NOMBRE DEL EQUIPO Y
N HERRAMIEN(?I'AS NOMENCLATURA | CANTIDAD
1 Esmeril ES 2
2 Elevador telescépico ET 1
3 Cargador de bateria CB 1
4 Prensa de espiral PE 1
5 Prensa hidraulica PH 1
6 Prensa de banco PB 5
7 Manguera de aire a presion MAP 3
8 Valvulinera 'A% 2
9 Bomba hidraulica diésel BHD 1
10 Bomba hidraulica gasolina BHG 1
11 Carro para deposito de aceite CDA 4
12 Bomba hidraulica (Valvulina) BH 1
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13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

29

30
31
32
33

34

35
36
37
38
39
40

Maquina de refrentado

Mangueras con carrete
dispensador de aceite

Carro de herramientas
Alineadora de llantas y rines
Alineador de faros
Balanceadora de sis. De frenos
Soldadora Mig

Martillo de inercia
Aspiradora Spanesi
Compresor

Lampara de secado
Cabina de pintura
Soldadora Autégena
Aspiradora y secadora
Gato zorra

Cabina de preparacion vy
reparacion

Equipo para el reciclaje de aire
acondicionado

Valvulinera LSD

Ecolavadora

Banco de enderezado de chasis
Bomba (Generador de espuma)

sistema para la red de suministro
de aire comprimido

Elevador Electrohidraulico
Elevador Hidraulico de piso #6
Elevador Neumatico #7
Elevador Electromecanico -#8
Diferencial de carga
Hidrolavadora

MR
MCD

CH
AR
AF
BSF
SM
Mi
AS
CP
LS
CP
SA
ASS
GZ

CPR

ERA

VVD
EC
BEC
BG

SAC

EEH
EH
EN

EEM

DFC
HIL
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4.5.5 Codificacidén de la empresa Motoreste S.A. A continuacion se muestra la

tabla de los equipos y herramientas de la empresa Motoreste S.A. con sus

Lijadora roto orbital

Pulidora y lijadora Dewalt
Pistola para pintar Spanesi
Pistola neumatica de impacto
dewalt de 1/2"

Pistola neumatica de impacto
Stanley de 3/4"

Gato de botella

respectivos codigos.

LRO
PLD
PPS

PND

PNS
GAB

Tabla 5. Codificacion de la empresa Motoreste S.A.

NOMBRE DEL EQUIPO Y

A HERRAMIENTAS SollEle
1 Esmeril 21-ES-01
2 Esmeril 13-ES-02
3 Elevador telescopico 21-ET-01
4 Cargador de bateria 21-CB-01
5 Prensa de espiral 21-PE-01
6 Prensa hidraulica 21-PH-01
7 Prensa de banco 21-PB-01
8 Prensa de banco 21-PB-02
9 Prensa de banco 21-PB-03
10 |Manguera de aire a presion 21-MP-01
11 |Manguera de aire a presion 21-MP-02
12 | Manguera de aire a presion 22-MP-03
13 |Manguera de aire a presion 23-MP-04
14 |Valvulinera 21-VA-01
15 |Bomba hidraulica diésel 21-BHD-01
16 |Bomba hidraulica gasolina 21-BHG-01
17 | Carro para depésito de aceite 21-CDA-01
18 |Carro para deposito de aceite 21-CDA-02
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19 |Carro para depdésito de aceite 21-CDA-03
20 |Carro para deposito de aceite 21-CDA-04
21 |Bomba hidraulica (Valvulina) 21-BHV-01
22 | Magquina de refrentado 21-MR-01
Mangueras con carrete
e dispgnsador de aceite AR
24| diepensador de aceite. 21-MCA-02
25 | diepensador de aceite. 21-MCA-03
26 | Carro de herramientas 21-CH-01
27 | Carro de herramientas 21-CH-02
28 |Alineadora de llantas y rines 21-AR-01
29 | Alineador de faros 21-AF-01
30 |Balanceadora de sis. De frenos 21-BSF-01
31 |Soldadora Mig 22-SM-01
32 | Soldadora Mig 22-SM-02
33 | Martillo de inercia 22-EG-01
34 | Aspiradora Spanesi 22-AS-01
35 |Compresor 22-C0O-01
36 |Lampara de secado 22-LS-01
37 |Lampara de secado 22-L.S-02
38 |Cabina de pintura 13-CP-01
39 |Soldadora Autégena 13-SA-01
40 |Aspiradora y secadora 13-AS-01
41 |Gato zorra 21-GZ-01
42 |Gato zorra 21-GZ-02
43 |Gato zorra 21-GZ-03
44 | Cabina de preparaciony reparacion 22-CPR-01
45 Eg:ri]%(i)dgr?;zoel reciclaje de aire 21-ERA-OL
46 |Valvulinera LSD 21-VV-01
47 |Ecolavadora 21-EC-01
48 |Banco de enderezado de chasis 13-BEC-01
49 |Bomba (Generador de espuma) 13-BGE-01
5o (SiStema para la red del . gpcq
suministro de aire comprimido
51 sistema para la red de 21-SAC-02

suministro de aire comprimido
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52 S|ste_m_a para la re_d ) de 21-SAC-03
suministro de aire comprimido

53 S|ste_m_a para la re_d ) de 21-SAC-04
suministro de aire comprimido

54 |SiStema para la red de| ) o oo
suministro de aire comprimido

g5 [Sisttma  para la red de| ) o)\ e
suministro de aire comprimido

g |Sistema para la red de 21-SAC-07
suministro de aire comprimido

57 |Sisttma para la red de| ) o\
suministro de aire comprimido

5g [Sisttma para la red de| ) o)\ g9
suministro de aire comprimido

5g |Sisttma para la red de| . o)\ .q
suministro de aire comprimido

6o |Sistema para la red de 21-SAC-11
suministro de aire comprimido

g1 |Sistema para la- red de 22-SAC-12
suministro de aire comprimido

o |Sistema para la red del ., .4
suministro de aire comprimido

53 |Sistema para la red de 22-SAC-14
suministro de aire comprimido

64 |Sistema para la red de 22-SAC-15
suministro de aire comprimido

65 S|ste_m_a para la red . de 22-SAC-16
suministro de aire comprimido

6 |Sistema para la red de 22-SAC-17
suministro de aire comprimido

g7 |Sistema para la red del  .q,0 g
suministro de aire comprimido

g |Sistema para la red del o0 g
suministro de aire comprimido

o |Sistema para la red de| ..o
suministro de aire comprimido

2o |sistema para la red de 13-SAC-21
suministro de aire comprimido

4, |sistema para la red de 13-SAC-22

suministro de aire comprimido
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72 | Elevador Electrohidraulico #1 21-EEH-01
73 |Elevador Electrohidraulico #2 21-EEH-02
74 | Elevador Electrohidraulico #3 21-EEH-03
75 |Elevador Electrohidraulico #4 21-EEH-04
76 |Elevador Electrohidraulico #5 21-EEH-05
77 |Elevador Hidraulico de piso #6 21-EHP-01
78 |Elevador Neumatico #7 21-EN-01
79 |Elevador Electromecanico -#8 22-EEM-01
80 |Diferencial de carga 21-DFC-01
81 |Hidrolavadora 13-HIL-01
Herramientas especiales
1 |Lijadora roto orbital 21-LRO-01
2 |Lijadora roto orbital 21-LRO-02
3 |Pulidoray lijadora Dewalt 21-PLD-01
4 |Pulidoray lijadora Dewalt 21-PLD-02
5 |Pistola para pintar Spanesi 13-PPS-01
6 |Pistola para pintar Spanesi 13-PPS-02
7 |Pistola para pintar Spanesi 13-PPS-03
8 |Pistola para pintar Spanesi 13-PPS-04
9 |Pistola para pintar Spanesi 13-PPS-05
10 |Pistola para pintar Spanesi 13-PPS-06
Pistola neumatica de impacto DG
11 |dewalt de 1/2"
Pistola neumatica de impacto PN
12 |dewalt de 1/2"
Pistola neumatica de impacto T
13 |Stanley de 3/4"
14 |Gato de botella 21-GAB-01
15 |Gato de botella 21-GAB-02
16 |Gato de botella 21-GAB-03
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5 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es un método que permite cuantificar las consecuencias o impacto de las fallas de
los componentes de un sistema, y la frecuencia con que se presentan para
establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que estan generando mayor
repercusion en la funcionalidad, confiabilidad, mantenibilidad, riesgos y costos

totales, con el fin de mitigarlas o eliminarlas por completo.

Falla: Terminacién de la habilidad de un item para ejecutar una funcion requerida.

Causa de falla: Circunstancias asociadas con el disefio, manufactura, instalacion,

uso y mantenimiento que hayan conducido a una falla.

Confiabilidad operacional: Es la capacidad de una activo (representado por sus
procesos, tecnologia y gente) para cumplir sus funciones o el propésito que se
espera de este, dentro de sus limites de disefio y bajo un Contexto operacional

determinado.

Consecuencia de falla: Se define en funcién a los aspectos que son de mayor

importancia para el operador, como el de seguridad, el ambiental y el econémico.

Contexto operacional: Conjunto de factores relacionados con el entorno; incluyen
el tipo de operacion, impacto ambiental, estdndares de calidad, niveles de seguridad

y existencia de redundancias.
Efecto de falla: Describe lo que ocurre cuando acontece cada modo de falla.

Falla funcional: Es cuando el item no cumple con su funcidon de acurdo al

parametro que el usuario requiere.

Modo de falla: Es la forma por la cual una falla es observada. Describe de forma

general como ocurre y su impacto en la operacion del equipo. Efecto por el cual una
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falla es observada en un item fallado. Hechos que pueden haber causado cada
estado de falla.

Mecanismo de falla: Proceso fisico, quimico u otro que ha conducido un deterioro

hasta llegar a la falla.

5.1 CRITICIDAD

Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y los
recursos a las areas donde es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad

y administrar el riesgo.

CRITICIDAD = FRECUENCIA * CONSECUENCIA DE FALLAS
Ecuacion 5. Criticidad

Frecuencia = Rangos de fallas en un tiempo determinado

Concecuencias
= (Impacto operacional * flexibilidad) + Costo de mantenimiento

+ Impaco Seguridad, Ambiente e Higiene

Ecuacion 6. Consecuencias
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5.2 MODELO DE FACTORES PONDERADOS BASADOS EN EL CONCEPTO
DE RIESGO

La recoleccién de informacion para aplicar apropiadamente el analisis de criticidad,
se realiz6, mediante la elaboracion de una encuesta en la que tuvieron participacion

los operarios, técnicos y personal encargado de cada area de la empresa.

Los factores ponderados basados en el concepto de riesgo, para el andlisis de
criticidad seran:

5.2.1 Frecuencia de falla. NUmero de repeticiones que presenta un fallo en un

periodo de tiempo determinado sobre la maquina.

5.2.2 Impacto operacional. Porcentaje de produccién, que se ve afectado cuando

ocurre una alteracion de falla o averia.

5.2.3 Flexibilidad operacional. Facilidad que tiene la produccién de efectuar un

cambio rapido sin afectar los costos de produccion.

5.2.4 Costo de mantenimiento. Son los gastos referentes a la labor de

mantenimiento, excluyendo los costos producidos por la falla en la produccion.

5.2.5 Impacto en seguridad ambiente e higiene. Es un diagnostico donde se
observa las consecuencias de la interaccion entre un sistema, maquina o pieza

sobre las personas o el medio.

En la Tabla (6) se muestra el formato realizado a la empresa Motoreste S.A. donde

se avaluan los factores principales a tener en cuenta para el analisis de criticidad,
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las ponderaciones que se les da a cada item estén relacionadas de acuerdo al grado
de efecto que esta causa.

Tabla 6. Formato para la encuesta del analisis de criticidad.

FORMATO PARA ENCUESTAS DEL ANALISIS DE Cod:
CRITICIDAD '
OPERARIO: FECHA:
EQUIPO: ZONA:
1L FRSCUIERC]: DlE FALLA 2. IMPACTO OPERACIONAL
(Todo tipo de falla)
4 | Mayor a 10 fallas por afio. 10 | Perdida de la produccion.
Parada del sistema o subsistema 'y
3 | Entre 6 a 10 fallas por afio. 7 |tiene repercusibn en  otros
sistemas.
2 | Entre 2 a 6 fallas por affo. 4 Impacta en niveles de inventario o
calidad.
1 | No més de 2 fallas por afio 1 | No afecta la productividad.

3. IMPACTO DE SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere la
notificacion a entes externos de la organizacion.
Afecta el ambiente/instalaciones parada.
Afecta las instalaciones causando dafios severos.
Provoca dafios menores (ambiente-seguridad).

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o ambiente.
4. FLEXIBILIDAD
OPERACIONAL 5. COSTO DE MANTENIMIENTO
No hay repuesto por ende afecta la
produccion
Hay opcion de repuesto pero es
compartido o no es propio

RlWwlolN|

2 | Mayores o igual a $ 2.000.000.00

1 | Inferior a $ 2.000.000.00
1 | Hay funcién de repuesto disponible
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5.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE
CRITICIDAD

Después de calcular los factores mediante las ecuaciones descritas anteriormente,
de criticidad, frecuencia y consecuencias de las fallas, se procedera a valorar los
resultados por medio de una matriz de riesgos también llamada 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.

La matriz tiene un cédigo de colores que permite identificar la menor o mayor
intensidad de riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de la instalacion, sistema

0 equipo bajo analisis.

Figura 24. Matriz de criticidad

m No critico

0<NC=40

MC | Medianamente critico

40<MCs=80

- critico

10 20 30 40 50 80<C=<200
Consecuencia

Y — 0 3 ® € o ® = =

Fuente: Modificada de Analisis de criticidad y estudio RCM del equipo de maxima criticidad
de una planta desmotadora de algodén

5.3.1 Resultados del analisis de criticidad. En el siguiente espacio se
representan los resultados obtenidos del estudio del analisis de criticidad para los

equipos y herramientas de la empresa Motoreste S.A.
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Tabla 7. Resultados del analisis de criticidad de los equipos y herramientas de la
empresa Motoreste S.A.

copisio | N D Oy e o |oemions | oaoaro | MPACTo s | CNSECURNGIA [ericed
21-PE-01 |Prensade espiral 2 10 4 1 5 46
22-LS-01 |L&mpara de secado 2 4 10 1 8 49
22-LS-02 |L&mpara de secado 3 4 10 1 8 49
13-CP-01 |Cabina de pintura 2 10 4 2 8 50
22-CPR-01 Cabina 3 de preparacion 'y 5 10 4 5 3 50
reparacion
21-EEH-02 |Elevador Electrohidraulico #2 3 10 4 2 8 50
21-EEH-03 |Elevador Electrohidraulico #3 3 10 4 2 8 50
21-EEH-04 |Elevador Electrohidraulico #4 2 10 4 2 8 50
22-EEM-01 |Elevador Electromecanico -#8 2 10 4 1 8 49
21-EH-01 E'Ievador Electrohidraulico de 1 10 4 1 3 49 49
piso #6
21-ES-01 |Esmeril 2 4 4 1 5 35 44
21-PH-01 |[Prensa hidraulica 1 10 4 1 8 49 49
21-BHD-01 |Bomba hidraulica diésel 2 7 4 1 3 32 64
21-BHG-01 |Bomba hidraulica gasolina 2 7 4 1 3 32 64
Mangueras con carrete
21-MCA-01 dispensador de aceite 1 10 4 ! 3 44 44
Mangueras con carrete
21-MCA-02 dispensador de aceite 1 10 4 ! 3 44 44
Mangueras con carrete
21-MCA-03 dispensador de aceite 1 10 4 1 3 44 44
21-AR-01 |Alineadora de llantas y rines 1 10 4 1 3 44 44
21-BSE-01 Balanceadora de sis. De 5 7 4 1 5 34 68
frenos
22-SM-01 |Soldadora Mig 2 10 2 1 8 29
22-SM-02 |Soldadora Mig 2 4 4 1 8 25
21-EHM-01 |Elevador Electrohidraulico #1 1 10 4 2 8 50
21-EEH-01 |Elevador electrohidraulico #5 1 10 4 2 8 50
21-EN-01 |Elevador Neumatico #7 1 10 4 1 8 49
21-DFC-01 |Diferencial de carga 1 10 4 1 8 49
13-ES-02 |Esmeril 1 1 4 1 5 10
21-ET-01 |Elevador telescopico 2 1 4 1 3 8
21-CB-01 |Cargador de bateria 1 4 4 1 5 22
21-PB-01 |Prensade banco 1 1 4 1 3 8
21-PB-02 |Prensade banco 1 1 4 1 3 8
21-PB-03 [Prensa de banco 1 1 4 1 3 8
21-MP-01 |Manguera de aire a presion 1 1 4 1 5 10
21-MP-02 |Manguera de aire a presion 2 1 4 1 5 10
22-MP-03 |Manguera de aire a presion 1 1 4 1 5 10
23-MP-04 |[Manguera de aire a presion 1 1 4 1 5 10
21-VA-01 |Valvulinera 1 1 4 1 3 8
21-CDA-01 |Carro para dep6sito de aceite 1 1 1 1 3 5
21-CDA-02 |Carro para dep6sito de aceite 1 1 1 1 3 5
21-CDA-03 [Carro para depdsito de aceite 1 1 1 1 3 5
21-CDA-04 [Carro para depdsito de aceite 1 1 1 1 3 5
21-BHV-01 |Bomba hidréulica (Valvulina) 1 7 4 1 3 32
21-MR-01 |Mé&quina de refrentado 1 7 4 1 5 34
21-CH-01 [Carro de herramientas 1 1 4 1 1 6
21-CH-02 |Carro de herramientas 1 1 4 1 1 6
21-AF-01 |Alineador de faros 1 4 4 1 3 20
22-SA-01 [Soldadora Autogena 1 1 4 1 8 13
22-MI-01 |Martillo de inercia 1 7 4 1 3 32
22-AS-01 |Aspiradora Spanesi 1 4 4 1 3 3
22-C0O-01 [Compresor 1 10 2 2 8 30
13-AS-01 |Aspiradoray secadora 1 1 4 1 1 6
21-GZ-01 |Gato zorra 1 1 4 1 5 10
21-GZ-02 |Gato zorra 2 1 4 1 5 10
21-GZ-03 |Gato zorra 1 1 4 1 5 10
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Equipo para el reciclaje de aire

21-ERA-01 L 4 4 24
acondicionado

21-VV-01 [Valvulinera LSD 4 4 20

21-EC-01 |Ecolavadora 1 4 8

13-BEC-01 Banc_o de enderezado de 7 4 38
chasis

13-BGE-01 Bomba (Generador de 1 4 3
espuma)

21-sAc01 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-5AC02 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-s5AC03 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-SAC-04 |SSteMaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-SAC-05 |SiStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-sAC-0p |SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-SAC-07 S'Ste.”?a para Ia_red de . 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-sAC-0g [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-sAC-0g [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-sAC-10 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

21-sAc-11 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

22-5AC-12 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

22.5AC-13 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

22-5AC-14 |[SStEMaparaaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

22.5AC-15 |[SStemaparaaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

22-5AC-16 [SStEMaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

22.sAC-17 |SStlemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

13-5AC-1g|SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

13-5AC-1g|SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

13-5AC-z0 |SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

13-5AC-21 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

13-5AC-22 [SStemaparalaredde 1 2 6
suministro de aire comprimido

13-HIL-01 [Hidrolavadora 4 4 18
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21-LRO-01 |Lijadora roto orbital
21-LRO-02 |Lijadora roto orbital
21-PLD-01 |Pulidora y lijadora Dewalt
21-PLD-02 |Pulidora y lijadora Dewalt
13-PPS-01 |Pistola para pintar Spanesi
13-PPS-02 |Pistola para pintar Spanesi
13-PPS-03 |Pistola para pintar Spanesi
13-PPS-04 |Pistola para pintar Spanesi
13-PPS-05 |Pistola para pintar Spanesi
13-PPS-06 |Pistola para pintar Spanesi
Pistola neumatica de impacto
21-PND-OL | 4o valt de 1/2" i
Pistola neumatica de impacto
dewalt de 1/2"
21-GAB-01 |Gato de botella 1 1 2 1 3
21-GAB-02 |Gato de hotella 1 1 2 1 3
21-GAB-03 |Gato de botella 1 1 2 1 3

RlIRr[Rr|Rr|[R[Rr|R[R|R|~
N EREYEYIEYE
RIRr[R|Rr|[R[Rr|R|[Rr|R,r|[~
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A continuacion se mostraran la respectiva ubicacion de los equipos mas criticos
(Los de color rojo) en la matriz de criticidad. El andlisis realizado al resto de los
equipos se encuentra en el ANEXO D

Figura 25. Ubicacién de los equipos mas criticos en la matriz de criticidad

Prensa de espiral
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Lampara de secado

21-EEH-02
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Elevador Electrohidraulico #4

Del el andlisis de criticidad se puede observar que el 12 % de los equipos y
herramientas de la empresa Motoreste S.A. estan en el estado critico un 20 % se
encuentras en estado de mediana criticidad y el 68 % se encuentran en estado de

muy baja criticidad.

Con el fin de simplificar un poco el trabajo solo se mostraran detalladamente los
primero cuatro equipos u herramientas que presenten un grado de criticidad mas

elevado, como resultado fueron los siguientes equipos:

Figura 26. Equipos encontrados con mayor grado de criticidad

NOMBRE DEL EQUIPOY CRITICIDAD
HERRAMIENTAS TOTAL

21-EEH-02 |Elevador Electrohidraulico #2

21-EEH-03 |Elevador Electrohidraulico #3
22-L.S-02 |Lampara de secado
13-CP-01 |Cabina de pintura

CODIGIO
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6 DOCUMENTACION PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN
LA EMPRESA MOTORESTE S.A.

La empresa Motoreste S.A en su base de tatos cuenta con muy pocas fichas
técnicas que son dispensables para el mantenimiento preventivo, como por
ejemplo, hoja de vida, solicitud de servicio, orden de trabajo entre otras que se
utilizan para el registro de las diferentes actividades de mantenimiento realizado a

los equipos y herramientas de la empresa.

Con el fin de mejorar el manejo de informacion en los talleres en cuanto al
mantenimiento realizado a los equipos y herramientas se crearon una serie de
formatos para la gestion del mantenimiento preventivo el cual es el que se busca
implementar en la empresa, con el fin de mejorar requerimientos y por tanto la

produccion de esta.

Las fichas o formatos de documentacion que a continuacién se proponen, se podran
ver diligenciados en los ANEXOS E, estos fueron implementados para cada uno de
los equipos y herramientas con las que cuenta la empresa Motoreste S.A. pero en
dicho anexo solo se agregaran los de los primero cuatro (4) equipos o herramientas

que segun el analisis de criticidad que se realiz6 tienen el mayor rango de criticidad.

6.1 HOJA DE VIDA PARA LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Formato en el que se registra cada una de las operaciones realizadas en el equipo
0 maquina, tanto si se trata de mantenimiento preventivo como correctivo. En caso
de gue sea necesaria la sustitucion o reparacion de un componente del equipo o
herramienta especial, se anota en el campo correspondiente de la ficha, asi como
la fecha, las horas de parada, el importe del repuesto/reparacion, etc., con el fin de

gue el responsable de mantenimiento lleve un control de repuestos y gastos. Existe
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Un historial de revisiones y reparaciones para cada equipo y/o herramienta bajo
mantenimiento.

Tabla 8. Ficha para las hojas de vida de los diferentes equipos y herramientas

HOJA DE VIDA EQUPOS Y HERRAMIENTAS jdigo:
Motoreste S.A. . Cidig

“Su mejor decision” MOTORESTE S.A. Version:
CODIGO: EQUIPO:
MODELO: MARCA:
Mantenimiento correctivo: MC Mantenimiento preventivo: MP

CON° TIPO DEMTO
FECHA: [N ORDEN DE ACTIVIDAD REALIZADA REPUESTOS Y HERRAMIENTAS RESPONSABLES

DD/MM/AA| TRABAJO | MP | MC UTILIZADAS
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6.2 FICHAS TECNICAS PARA LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

En este documento se representan datos del equipo o herramienta, tales como
cadigo, fabricante, numero de inventario, zona, descripcion, Yy otros datos de
interés, como numero de serie, capacidad, modelo, etc. Se recogen aqui ademas,
datos de contacto de las personas que suministraron el equipo, representantes de
la zona, etc., que pudieran ser de interés ante cualquier averia o consulta. Existe
una ficha técnica para cada equipo o0 maquina bajo mantenimiento. Ademas de la
ficha técnica, el responsable de mantenimiento archiva otros documentos
relacionados con el equipo o maquina, como pueden ser catalogos, manual del
usuario, esquemas de funcionamiento, instrucciones de uso, medidas preventivas

a tomar para evitar riesgos sobre las personas.*®

La correcta redacciéon de la ficha técnica es importante para garantizar la
satisfaccion del consumidor, especialmente en los casos donde la incorrecta
utilizaciéon de un producto puede resultar en dafios personales o materiales o

responsabilidades civiles o penales.

SEMPRE S.A. Web. 13 de noviembre de 2003. Procedimiento de mantenimiento de equipos y
magquinas. En: http://www.iso9001calidad.com/wp-content/uploads/038-procedimiento-
mantenimiento-equipos-maquinas.pd (Consultado el 03 de octubre de 2016) P.1-12
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Tabla 9. Ficha técnica para los equipos y herramientas

FICHA TECNICA

M)otoreste

Su mejor decision

DESCRIPCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CODIGO: CRITICIDAD:

EQUIPO:
ZONA:

N° DE INVENTARIO:
FABRICANTE:
PROVEEDOR:
DIRECCION:
TELEFONOS:

APLICACION:

CARACTERISTICAS TECNICAS

MARCA: PESO: SERIAL:
MODELO: CORRIENTE: POTENCIA:
VELOCIDAD: TENSION: CAPACIDAD:
ALTO: ANCHO: PROFUNDIDAD:

OTRAS ESPECIFICACIONES:

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN: REPUESTOS EN BODEGAS:
OBSERVACIONES

CATALOGO:

PLANO:
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6.3 SOLICITUD DE SERVICIO DE LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Es una solicitud que se hace por escrito para exponer las fallas, o defectos técnicos
de algun objeto, producto o aparato y solicitar su reparacion, esta sera revisada
posteriormente por el jefe de mantenimiento el cual debe tomar las medidas

pertinentes de reparacion.®

En la solicitud de servicio se puede encontrar informacion como:

Especificaciones del equipo (Nombre, cddigo,)
e Servicio solicitado

e Tipo de dafo

e Tipo de mantenimiento (correctivo, preventivo)
e Descripcion del servicio.

e Sugerencias del servicio

e Fecha

e Nombres (solicitado, realizado).

16 APA. Web. 4 de abril de 2013. Ejemplo de Formato de solicitud de mantenimiento. Revista
Ejemplode.com. En: http://www.ejemplode.com/11-escritos/2766-
ejemplo_de formato_de_solicitud_de_mantenimiento.html (Consultado 03 de octubre de 2016)
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Tabla 10. Formato de solicitud de servicio para los equipos y herramientas

Motoreste S.A. | SOLGTUD DE SERVICIO EMPRESA MOTORESTE S.A, | 22>

“Su mejor decision” Version:
CODIGO: FECHA DE SOLICITUD
EQUIPO: FECHA DE CUMPLIMIENTO
UBICACION: N° DE SOLICITUD
PRIORIDAD: EXTRAURGENTE| |URGENTE NORMAL
SERVICIO SOLICITADO
TIPO DE MANTENIMIENTO: |CORRECTIVO PREVENTIVO
TIPO DE DANO: MECANICO ELECTRICO | [HIDRAULICO | |NEUMATICO[ |LUBRICACION | | OTROS:
DESCRIPCION DEL SERVICIO
SUGERENCIAS DEL SERVICIO
SERVICIO SOLICITADO POR: SERVICIO REALIZADO POR:

AUTORIZACION DE GERENCIA MOTORESTE S.A.

AUTORIZACION DEL SUPERVIZOR DE MANTENIMIENTO
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6.4 FORMATO ORDEN DE TRABAJO

La fuente de datos relativos a las actividades desarrolladas por el personal de
ejecucion de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, su prioridad, falla o el
defecto encontrado y como fue reparado, duracion, los recursos humanos y
materiales utilizados, y otros datos que permitan evaluar la eficiencia de la actuacion

del mantenimiento y sus implicaciones con costos y programacion.

Las Ordenes de Trabajo (OT) son especificas para cada empresa, en funcion de la
actividad, organizacién, cantidad y tipos de mano de obra y equipos que posee etc.,
sin embargo, existe una serie de datos comunes en cualquier ramo industrial o de

servicios, que deben estar presentes en este instrumento de informacion , como:
. El nimero consecutivo.
. El tipo de la actividad de mantenimiento.

. La prioridad.

. Los registros de historial.

. Si los instrumentos de supervisién actuaron correctamente o no.

. Si la intervencion perjudico la produccion.

. El periodo de indisponibilidad del equipo y la duracién real del mantenimiento.
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Tabla 11. Formato orden de trabajo para los equipos y herramientas

’V)otoreste S.A. FORMATO ORDEN DE TRABAJO N
“Su mejor decision”
EQUIPO CODIGO UBICACION
FECHA DE INICIO: FECHA DE ENTREGA: HORA DE INICIO
DD/MM/AA DD/MM/AA HORA DE ENTREGA
TIPO DE MANTENIMIENTO: CORRECTIVO [PREVENTIVO]
SOLICITADO POR: FECHA:
AUTORIZADO POR: FECHA:
TIPO DE SOLICITUD: [EXTRAURGENTE _ [X [URGENTE | [NormAL |

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

INFORMACION DEL MANTENIMIENTO

TRABAJOS REALIZADOS TRABAJOS PENDIENTES
REPUESTOS
N° Material o repuesto Cantidad VlIr/unitario Vlr/total
VALOR TOTAL DE REPUESTO
RECURSOS HUMANOS
NOMBRE/CARGO N° DE HORAS VALOR POR HORA VLR TOTAL DEL SERVICIO PRESTADO

VALOR TOTAL MANO DE OBRA

MAQUINA N° HORA VALOR HORA VALORTOTAL
VALORTOTAL
DEL SERVICIO
VALOR TOTAL HORAS HOMBRE MAQUINA
FIRMA DE RESPONSABLE RECIBIO Y APROBO
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7 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MAS CRITICOS DE LOS TALLERES
DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A.

El cronograma de mantenimiento preventivo fue realizado por medio de los
manuales de los fabricantes, la experiencia de cada operario y en otros se hizo por
literatura encontrada en libros. Con el cronograma de mantenimiento preventivo los
técnicos encargados podran realizar las respectivas actividades que se le debe
hacer a cada equipo y herramienta con el fin de prevenir la falla o si esta llegase a

ocurrir su impacto no sea perjudicial para la empresa.

Cuando se implementa un plan de mantenimiento preventivo se buscan mejorar

aspectos como:

e minimizar el tiempo muerto que conlleva el mantenimiento.

¢ Mantener en Optimas condiciones de funcionamiento los equipos y herramientas
especiales que puedan afectar de una manera directa la calidad del producto.

e Incrementar la vida util de los equipos y herramientas.

e Reducir costos de mantenimiento por mano de obra y repuestos.

Todo esto se realiza con el fin de garantizar la disponibilidad y confiabilidad
operacional de los equipos y herramientas, de una manera segura y eficiente
logrando asi cumplir con las politicas de servicio y calidad que caracterizan a la

empresa.
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7.1 FLUJO BASICO DEL MANTENIMIENTO

En la siguiente grafica podemos observar los pasos basicos en el cual se desarrollan

los trabajos de mantenimiento con el fin de llevar una organizacién en el proceso,

mejorando asi su ejecucion.

Figura 27. Flujo basico de trabajos de mantenimiento

Alta disponibilidad de

los equipos

rupo de | ANALISIS

analisis

Costo minimo

' INDICADORES

\ 4 \ 2 /
SOLICITUD PLANEACION Y EJECUCION “ REPORTE
DE SERVICIO PROGRAMACION

Fuente: Adaptada de programa de mantenimiento preventivo para la empresa
Metalmecénica Industrias AVM S.A.

7.2 ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tienen como objetivo conservar las condiciones Optimas de funcionamiento y la de

detectar posibles fallas potenciales de los equipos y herramientas, los cuales

puedan ocasionar tiempos muertos

o afectar la seguridad del personal. Del

desarrollo de estas actividades depende la buena ejecucion de un plan de

mantenimiento preventivo.
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A continuacion se hace una descripcion de las actividades para el programa de
mantenimiento preventivo y también se mostraran el formato o la ficha con el cual
se podra llevar un registro que podra ser analizado cuando se requieran datos de la
actividad, en el ANEXO E y F se incluye los formatos llenos de los cuatro equipos

mas criticos.

7.2.1 Mantenimiento Auténomo. Es basicamente la prevencion del deterioro de
los equipos y componentes de los mismos. El mantenimiento auténomo llevado a
cabo por los operadores y preparadores del equipo herramienta, puede y debe
contribuir significantemente a la eficacia del equipo, los operarios deben ser
entrenados y contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que
opera. El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades
qgue se realizan diariamente las cuales se deben realizar siguiendo estandares
previamente preparados con la colaboracion de los propios operarios. Las

actividades son:

Limpieza diaria, que se tomard como un Proceso de Inspeccion.

e Inspeccion de los puntos claves del equipo, en busca de fugas, fuentes de

contaminacion, exceso o defecto de lubricacion, etc.
e Lubricacion basica periddica de los puntos claves del equipo.
e Pequefios ajustes.
e Formacion - Capacitacion técnica.

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

deteccién y que requieren una programacién para solucionarse?’.

o Solomantenimiento. Web. sif. Mantenimiento auténomo.
http://www.solomantenimiento.com/articulos/mantenimiento-autonomo.htm (Consultado el 10 de
octubre de 2016)
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Tabla 12. Formato de mantenimiento autbnomo de equipos y herramientas

”)otoreste SA CONTRO DIARIO DE MANTENIMIENTO AL ELEVADOR ™ S
oy e dc® ELECTROHIDRAULICO
ITEMS 1 2 3 4 5 6f 7| 8 9]10] 11| 12( 13| 14| 15[ 16] 17| 18| 19] 20| 21| 22| 23 24| 25| 26 27| 28| 29| 30| 31

1) Nivel de aceite: verificar que no hallan fugas de aceite eneel
piso 0 en las columnas del elevador.

2) Verificar funcionamiento hidraulico: Accionar los
interruptores del equipo sin haber montado aun el vehiculo.

3) Verificar funcionamientos de los seguros mecanicos y
neumaticos: Estan ubicados en las columnas y en cada uno de
los brazos del elevador.

4) Proceder al montaje del vehiculo: Distribuir las cargas del
mismo en los cuatro brazos, dejando todos los puntos de
apoyos centrados y al mismo nivel, los brazos cortos soportan la
parte mas pesada del vehiculo y los brazos largos |a de menor
peso, (Tenga en cuenta que el 70% del peso del vehiculo esta
adelante donde lleva el motor).

5) Verificar la fuerza del elevador: Suba el vehiculo hasta 50 Cm
del pisoy verifique el movimiento y que se encuentre en
posicion correcta en los cuatro puntos de apoyo.

6) Sonido del trinquete: A medida que suba el elevador con el
vehiculo, se escuchara el sonido del trinquete de seguridad en
cada columna de la maquina, este sonido informara del
correcto funcionamiento de este dispositivo.

NOTA: Esta lista de chequeo debe ser diferenciada diariamenteal inicio de Iajornadalaboral en caso de presentarfugas de a ceite o mal funcionamientoregistreen lahojade
mantenimientoy comuniqueal jefe deltaller y/ogerenciade servicio.
Recuerde que este elevadoractta como su herramienta de trabajo, porfavor selacomo se merece, de usted depende el buen fun cionamientoy el cuidado del mismo.

OBSERVACIONES:

Fuente: Empresa Motoreste S.A.

7.2.2 Inspeccion. El proposito principal de las inspecciones es obtener
informacion atil acerca del estado de las partes del equipo herramienta. La
informacion de estas inspecciones es utilizada para predecir fallas y planear
acciones de mantenimiento, dependiendo del estado del equipo. El sistema de
inspecciones periddicas estara conformado de acuerdo al grado de intervencion en

el equipo y su intervalo de ejecucion.
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Inspecciones de rutina: Es el conjunto de actividades de mantenimiento de
primer nivel que ejecuta el operario al inicio y durante la marcha del equipo. Las
inspecciones de rutina incluyen actividades de deteccion de fallas, lubricacion,
ajustes y aseo del equipo. A este tipo de inspeccién se le llama mantenimiento
autébnomo ver.

Inspecciones peridédicas menores: Estas inspecciones, que por su mayor
importancia, frecuencia y cantidad de items diferentes se realizan en forma
periodica, con el objeto anticiparse a una anormalidad o futura falla técnica. Este
tipo de inspecciones involucran actividades de mantenimiento tipo mecanico,
eléctrico e hidraulico.

Inspecciones periédicas mayores: Cuando los limites de vida del equipo son
de valores considerables o abarcan periodos los cuales se deben aprovechar al
méaximo su funcionamiento, se efectlian inspecciones peridédicas mayores, que
generalmente atienden elementos estructurales, subconjuntos de dindmica muy
restringida y zonas de caracteristicas especiales se realizan estas inspecciones

se realizan durante ciclos de periodos prolongados.

El formato de inspeccion Es el documento en el cual se busca realizar la

verificacion del estado de las partes o elementos del equipo o herramienta objeto

de la revisidn. Incluye todos los aspectos (items) de relevancia de cada una de los

equipos criticos para que puedan ser inspeccionadas en caso de una nueva

inspeccion. El formato estd conformado por:

Nombre y cddigo del equipo.

Tipo de inspeccion (mecanico, eléctrico, hidraulico).
Frecuencia de la inspeccion.

Elemento constructivo a inspeccionar.

Observaciones.

106



Tabla 13. Ficha para el mantenimiento preventivo de la empresa Motoreste S.A.

Motoreste S.A.  FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EMPRESA MOTORESTE S.A|

“Su mejor decision”

CODIGO 21-EEH-01 MARCA|
EQUIPO ELEVADOR #1 ELECTROHIDRALICO FRECUENCIA
TAREA BIMESTRAL [TRIMESTRAL/SEMESTRAL [ANUAL  [BIANUAL

Revisar circuito y protecciones electricas de |a unidad de potencia -----

Limpiar las cadenas de las columnas
Lubricar las poleas y pivotes
Ajustar tension de los cables

Sustitiraeite del sistemaivaio | | | ] | |

Apretar las tuercas de anclaje, tomillos y pernos de la estructura

Cambiar cauchos de soportes de vehiculos
Corregir la corrosion y pintar la estructura
Observaciones:

7.2.3 Formato de inspeccion para los equipos. Lubricacién: Actividades
tendientes a mejorar el comportamiento de desgaste de superficies en contacto y

en movimiento.

El formato de lubricacion permite llevar registro de las actividades de lubricacion

realizadas a cada equipo. La informacién que se puede encontrar es:

e Maquina.
e Fecha de cambio.
e Mecanismo / parte lubricada.

e Horas de operacion.
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e Frecuencia de lubricacion.

e Tipo de lubricante.

e Cantidad.

e Fecha de préximo cambio.

Tabla 14. Formato de lubricacién para los equipos y herramientas

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

CARTA DE LUBRICACION PARA LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE LA N°

EMPRESA MOTORESTE S.A.

EQUIPO:

[FABRICANTE:

[MoDELO:

CLASE DE ACTIVIDAD: RN-Revisar nivel y completar; RF-Revisar flujo; AA-Aplicar aceite; AG-Aplicar grasa; CA-Cambio de aceite

FRECUENCIA DE
LUBRICACION

MECANISMO/PARTE A TIPO DE
LUBRICAR LUBRICACION

ACTIVIDAD

TIEMPO

LUBRICANTE

TIPO CANTIDAD

7.2.4 Costos del mantenimiento. Otro formato que se debe tener muy en cuenta

es el de Costos de mantenimiento por equipo, el cual permite registrar todos los

costos que genera el equipo en cada intervencion de mantenimiento tanto por

repuestos como por mano de obra Este formato contiene:

e Numero de la orden de trabajo de mantenimiento.
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e Fecha de la intervencion.

e Tiempo empleado en el mantenimiento.

e Costos:

e Materiales y repuestos.

e Mano de obra.

e Indirectos.

e Total.

e Acumulado.

Tabla 15. Costo de mantenimiento para los equipos y herramientas

M CODIGO AVM:
otoreste S.A. COSTO DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO
“Su mejor decision”
EQUIPO:

FABRICANTE: MODELO:|
ORDEN DE FECHA TIEMPO MANO DE | MATERIALES Y COSTOS

TRABJO DD/MM/AA | EMPLEADO INDIRECTOS TOTAL ACUMULADO

OBRA REPUESTOS
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7.2.5 Propuesta para la gestion de materiales y repuestos. La gestion de
repuestos estard a cargo del area administrativa y financiera de la empresa,
especificamente por la seccion de compras y despachos, quienes seguiran las
politicas dadas por el jefe de produccidn para llevar acabo un buen manejo del
stock de repuestos y materiales. Asi mismo cuando se requiera un repuesto que no
se encuentre en el almacén se debera solicitar a través de la seccién de compras y

despachos previos ademas del visto bueno del Director de produccion.

Tabla 16. Control de materiales y repuestos.

CONTROL DE EXISTENCIAS DE MATERIALES Y REPUESTOS N°
Motoreste S.A.

“Su mejor decision” MOTORESTE S.A.
copigo: | DESCRIPCION:
NIT: PROVEEDOR:
UNIDAD DE MEDIDA:] | VALOR UNIDAD:]
N° DE ORDEN|  FECHA SALIDA ENTRADA SALDO OBSERVACIONES

DD/MM/AA | CANTIDAD 3 CANTIDAD S CANTIDAD S
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8 ESTRUCTURA Y DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA
LA EMPRESA MOTORESTE S.A.

Con el fin de organizar y procesar la informacion en cuanto al estado real de
funcionamiento de los equipos y herramientas de la empresa, surge la necesidad
de crear de un software basico que permita asistir y organizar la informacion, con lo
cual se pueda llevar acabo de forma rapida y eficiente un proceso de mantenimiento

preventivo.

El software que sera usado como ayuda para la implementacion del mantenimiento
preventivo a los equipos Yy herramientas especiales usadas para la revision y el
arreglo en los vehiculos TOYOTA de los clientes de la empresa, se realizé en el
programa Microsoft ACCESS. Para una mejor organizacion toda la informacion se
dividi6 en modulos y submodulos, la figura que se muestra a continuacién se
encuentran todos los modulos que fueron necesarios para la gestion del

mantenimiento.

Figura 28. Mdbdulos para el sistema de informacion para la gestiéon del
mantenimiento

4 ™
Empresay Indicadores Acciones de Maquinas y
Proveedores de Gestion | |Mantenimiento] | Herramientas
\ v

SISTEMADE INFORMACION
PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

4 GG

4

Orden de A
Trabajo Inventario Alarmas Ayuda

\, \,
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Figura 29. Diagrama de flujo completo para el sistema de informacion de la
empresa Motoreste S.A.
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8.1

La

INICIO DEL PROGRAMA

siguiente base de datos es un programa desarrollado en Access para la

ejecucion desde el escritorio o cualquier carpeta donde se encuentre el programa.

Para su inicio se hace doble clic en el logo de la empresa y este abre la base de

datos.
Figura 30. Logo de la empresa para acceso al programa
Motoreste S.A|
Fuente: Empresa Motoreste S.A.
Al ingresar a la base de datos el usuario abrir4 una ventana solicitando un usuario

de los cuales hay dos clases:

Usuario visitante: Este usuario solo puede ingresar al programa para hacer
una visita visual, el no podra modificar ni almacenar nada, ya que esta funcion
solo sera delegada al usuario administrador. De esta manera se permite
mantener actualizados a todos los funcionarios de la empresa, de las actividades

del mantenimiento.

Usuario administrador: a este usuario se le crea una cuenta con un nombre y
una contrasefia personal para ingresar al programa, es la persona encargada de

ingresar informacion, modificarla, eliminarla etc. Tendra acceso total al mismo.
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Figura 31. Ingreso del programa

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

Usuario VS0 =
Contrasefia

ESAR
AR

Una vez validada la informacion en el login se abrira la ventana principal de la base
de datos. Ventana que permite navegar en la base de informacién de mantenimiento

de la empresa
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Figura 32. Ventana principal del programa

Motoreste

Su mejor decision

ste médulo podemos encontrar la informacion sobre los datos

{ es de la empresa y los tipos de proveedore e la emp
maneja.

=

Bl Informacion correspondiente a Fichas técnicas, hojas de vida, codigos
= n imdgenes de los diferentes equipos y herramientas.

o = .

Genera solicitudes de servicio y 6rdenes de trabajo provenientes de
';4‘ la programacion sistematica del mantenimiento e imprevistos que
S requie
BY - T

Recuerda la programacion de res de inspeccion y mantenimiento

respectivo de los equipos y herramientas.

—tr
B Se encuentra la Informacion sobre el comportamiento del
mantenimiento, a través de variables como la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad,
¥ T .
Se planifican las acciones de mantenimiento preventivo que se
J“ necesite llevado a cabo en las maquinas y herramientas en el
I tiempo correspondiente
Contiene la Informacion sobre los Inventarios de repuestos,

suministros, combustibles y lubricantes del drea de mantenimiento,

Este modulo facilita el uso del sistema de Informacién y soluciona las

preguntas mas frecuentes hechas por el usuario del programa

—— =
- =

momew Gram Jeep, BW | nmE o

S S
(Provom (vt G

8.2 MODULO DEL SISTEMA DE INFORMACION

8.2.1 Empresa y proveedores. Este modulo nos enlaza con los submédulos
donde se encuentra la informacion general de la empresay la lista de proveedores

gue en esta se maneja.
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Figura 33. Modulos y submodulos de Empresa y proveedores

Mhotoreste S.A.

“Su mejor decision”

EMPRESA Y
PROVEEDORES

SDTOYOTA bt
, h

¢ QUIENES SOMOS?

Informacion de la empresa referente a sus politicas:

Figura 34. Submaodulos ¢ quiénes somos?

Motoreste S.A.

“Su mejor dedision”

QUIENES
SOMOS?

ST RS
PP TOYOIA By

't

Fuente: Empresa MOTORESTE S.A.
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EMPRESA

Este submoédulos comunica la informacion de la ubicacion de la empresa.

Figura 35. Submddulos de Empresa

Motoreste S.A.

“Sumejor decision”

, ‘:»,rr.'z.'.‘;ﬂ:.\w- e s
. & " X
. e})}:m“'\w .‘(. L A

Fuente: Empresa MOTORESTE S.A.

PROVEEDORES

En este submédulos se enlista todos los equipos y herramientas con la informacion
sobre el vendedor.

117



Figura 36. Submaoddulos de proveedores

PROVEEDORES
FECHA DE
1d EQUIPO PROVEEDOR ~ COMPRA N°DEFACTURA  VALOR DELEQUIPO PERSONAL QUE RECIBE
|

8.2.2 Equipos y herramientas. Este modulo presenta la informacion de los

equipos y herramientas como las hojas de vida y fichas técnicas.

Figura 37. Modulo y submédulos de equipos y herramientas

W)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

oo G - Gonm o £ | mmw - |
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FICHA TECNICA DE LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

En este submddulos se representan datos del equipo o herramienta, tales como
codigo, fabricante, numero de inventario, zona, descripcion, y otros datos de interés,

para la empresa sobre los equipos y herramientas.

Haciendo clic en este submoédulos comunica a un motor de basqueda, este filtra la

informacion y muestra un registro especifico del equipo o herramienta.

Figura 38. Ventana del motor de busqueda para las fichas técnicas.

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR
EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS

[provom (i GEED' e—w Gunm Joop SE | cmw

Al abrirse la nueva ventana se mostrara toda la informacion técnica y caracteristica
del equipo y herramienta. Ademas de esto, tiene una serie de botones que permiten
la navegacion a través de los informes y de los registros guardados, asi como un
botdn que permite regresar al inicio de la base de datos y otros para la opcion de

agregar o eliminar cierta ficha.
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Figura 39. Ventana de descripcidn técnica y caracteristicas de los equipos y
herramientas

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y
HERRAMIENTA

CODIGO
£QUIPO

N* DE INVENTARIO
FABRICANTE
PROVEEDOR

DIRECCION

TELEFONOS

Formato de la ficha técnica: Este formato es la impresién del formato disefiado en
el cuerpo del proyecto ver anexo E y el cual muestra la informacién para el equipo
o herramienta filtrado en la busqueda. Este formato se puede imprimir si se desea

obtener en forma fisica.
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HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Submddulos en el que se registra cada una de las operaciones realizadas en el

equipo o herramienta, tanto si se trata de mantenimiento preventivo como correctivo.

Si se selecciona Este submdédulos Comunica a un motor de busqueda, el cual filtra

la informacién y muestra un registro especifico del equipo o herramienta.

Figura 40. Ventana del motor de busqueda de la hoja de vida de los equipos y
herramientas

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR HOJA
DE VIDA

[Provora (| tmirie QD' woowes §rmam Jeop, LR | w5

Luego de haber dado el nombre del equipo o herramienta se abre la nueva ventana
en la cual se registra cada una de las operaciones preventivas o correctivas
realizadas en el equipo o herramienta. Ademas de esto tiene una serie de botones
gue permiten la navegacion a través de los informes y de los registros guardados,
asi como un botdn que permite regresar al inicio de la base de datos y otros para la

opcidn de agregar o eliminar una hoja de vida.
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Figura 41. Ventana de la hoja de vida de los equipos y herramientas

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

woc omoon Tasavo

PO DEMTO
HOIADEVIDADE | "
a
EQUIPOS Y =
ACTIVIDAD REALIZADA
HERRAMIENTAS

REPUESTOS Y HERRAMIENTAS UTILZADAS

RO OE VioR |

Codigo:
=
OGO
Quwo
MODELO
MARCA

Ademas de contener botones de navegacién también cuenta con botones de
generacion de informes. Que son los que se comunican con la informacién central
de la base de datos.

Formato de hoja de vida: Este formato esta basado en el formato disefiado en el
cuerpo del proyecto ver tabla 8 y el cual muestra la informacién para el equipo o
herramienta filtrado en la blusqueda. Este formato se puede imprimir si se desea

obtener en forma fisica.
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8.2.3 Orden de trabajo. Este modulo cuentan con dos submddulos que le
permite al usuario la creacion solicitud de servicio y la solicitud de 6rdenes de trabajo
para las actividades de mantenimiento que se generen cuando las alarmas se
activen en el médulo de plan de mantenimiento y al mismo tiempo sean mostradas
en el modulo pendiente, al permitir elegir el tipo de mantenimiento también esta
disponible para la realizacion de otros tipos aparte del preventivo, también permite
el correctivo, preventivo y otros, por otra parte se delega un responsable de realizar
la actividad contemplada en dichas solicitudes, al mismo tiempo permite agregar

costos de dicha actividad de mantenimiento y estos van a los informes.

Figura 42. Modulo y submddulos de la orden de trabajo

W)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

ORDEN DE
TRABAJO
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Cada uno de los submédulos comunica a un motor de busqueda, este filtra la
informacion y muestra un registro especifico del equipo o herramienta, ademas
Cada uno de los submddulos cuenta con una serie de botones que permiten la

navegacion a través de los informes y de los registros guardados.

SOLICITUD DE SERVICIO:

Este submddulos contiene el formato respectivo el cual debe ser diligenciado
antes de poder generar la solicitud de orden de trabajo.

Figura 43. Ventana del motor de busqueda de la solicitud de servicio

M)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

i depnrs L]
I

USCAR SOLICITUD
E SERVICIO
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Luego de aplicar los filtros se abrir4 una nueva ventana que le permite al usuario
manejar la informacién para las solicitudes de servicio, dicha ventana contiene
una serie de botones los cuales sirven para generar, imprimir, agregar y eliminar
las solicitudes.
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Figura 44. Ventana de solicitud de servicio

PRIORIDAD
B EXTRAURGENTE

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

11RO DEMANIENMIENIO DESCRIPCION DEL SERVICIO

M CORRECTIVO
[l PREVENTIVO
SULICITUD DE .
TIPO DE DANO

SERVICIO W MECANICO
SUGERENCIAS DEL SERVICIO
M ELECTRICO
o i HIDRAULICO
Codigo: | N° DE SOLICITUD
M NEOMATICO
Version | [ LUBRICACION
M OTROS
C€ODIGO
EQUIPO
- SOLICITADO POR:
UBICACION
FECHA DE SOLICITUD ' ‘ _
FECHA DE CUMPLIMIENTO SERVICIO REALIZADO POR:

Después de digitar o revisar la informacién para la solicitud de servicio podemos
obtener el Formato de la solicitud de servicio Este formato es la impresion del
formato disefiado en el cuerpo del proyecto ver tabla 10, y el cual muestra la
informacion mostrada en la ventana anterior para el equipo o herramienta

respectivamente filtrado.

SOLICITUD ORDEN DE TRABAJO

En este submédulos se encuentra formato que se usa como comprobante para las
actividades y lista de operaciones que se deben ejecutar para llevar acabo el

mantenimiento.
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Al dar clic en el submddulos inmediatamente se comunica a un motor de basqueda,
el cual filtra la informacibn y muestra un registro especifico del equipo o

herramienta.

Figura 45. Ventana del motor de busqueda la orden de trabajo

M)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

abia depintra -
I

BUSCAR ORDEN
DE TRABAJO
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Luego de aplicar los filtros se abrira una nueva ventana que le permite al usuario
manejar la informacién para las solicitudes de orden de trabajo, dicha ventana
contiene una serie de botones los cuales sirven para generar, imprimir, agregar y

eliminar, las solicitudes.
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Figura 46. Ventana de orden de trabajo

W)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

N® (Nueva)

DESCRIPCION DEL
FECHADEINICIO | ]
TIPO DE MANTENIMIENTO
FECHA DE ENTREGA |:| CORRECTIVO
HORA DE E NTREGA |:| PREVENTIVO
SOLICITADO POR |:|
FECHA DE SOL |:| TIPQ DE SOLICITUD
-
auToRzaDoROR [ ] EATRAURGENTE TRABAJOS PENDIENTES
[F1URGENTE

FECHA DE AUTO |:| [FINORMAL

TRABAJOS REALIZADOS

Para el submodulos de orden de trabajo se tienen dos botones adicionales a los
anteriormente nombrados, los cuales son repuestos y recursos humanos al hacer
clic en ellos estos generan en una ventana con una serie de datos que se deben

ingresar y permitiran el analisis de costos de los recursos humanos y los repuestos.

Figura 47. Costo de los repuestos

MNOMBRE DEL EQUIPO
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Figura 48. Costos de los recursos humanos

NOMBRE DEL EQUIPO

RECURSOS HUMANOS

VALOR TOTAL
NOMBRE/CARGO N° DE HORAS VALOR POR HORA DEL SERVICIO

1 -

En esta ventana se puede agregar en lista los gastos realizados en el
mantenimiento, finalmente este se filtrara para que su informe sea registrado y

almacenado en la base de datos.

Después de digitar la informacién para la solicitud orden de trabajo podemos
obtener el Formato de orden de trabajo. Este formato es generado en base al
formato disefiado en el cuerpo del proyecto ver tabla 11, y el cual muestra la
informacion mostrada en la ventana anterior para el equipo o0 herramienta

respectivamente filtrado.
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8.2.4 Alarmas. Este mddulo se realiza Con el fin de que el personal de
mantenimiento recuerde la programacion de labores de inspeccion y mantenimiento

respectivo de los equipos.

Ademas muestra si es necesario adquirir algunos repuestos y suministros, el modulo
tiene una interfaz directa con un calendario donde se pueden registrar las diferentes
actividades de mantenimiento y crear una alarma en cierta fecha para cualquier

equipo y herramienta.

Figura 49. Modulo de Alarmas

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

ALARMAS
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8.2.5 Indicadores de gestidén. En este médulo se encontrara la informacion sobre
el comportamiento del mantenimiento a través de variables como la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad, ademas de administracion del mantenimiento como:
paradas programadas, tiempo promedio entre fallas, tiempo promedio entre
reparaciones, costos de mano de obra, costos de repuestos y suministros. Las

variables nombradas se encuentran en su submaodulos respectivo.

Figura 50. Modulos y submaddulos de los indicadores de gestion.

M)otoreste S.A. _
“Su mejor decisién” Alineadora de llantas y rines [~/

INDICADORES
DE GESTION

?WA@&%mwﬂmmaﬁ_;l!ga

En cada uno de los submédulos se ingresaran los datos y se obtendran los
resultados para equipo y herramienta, los datos se deben introducir mensualmente,
y se obtiene una gréfica para facilitar la comprension del comportamiento de los

factores: disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad.
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Cada uno de los submoédulos se encuentra en interfaz con un motor de busqueda,
este filtra la informacion y muestra un registro del equipo o herramienta, ademas

cada uno de los submédulos contiene un campo modificable.

Figura 51. Ventana del médulo de disponibilidad

w)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

EQUIPO lamapara de secado Donde:
CODIGO  22-15-01 T, : Tiempo total de operacion.
N* DE INVENTARIO | 1 T, + Tiempo total de paradas.

ANO DE ANAUSIS | 2013

MESES  To » %DIsP
ENERO & 2 80
DIAGRAMA DE DISPONIBILIDAD
FEBRERO & 5 62
MARZO & 3 73 tiempos de disponibilidad tiempos de disponibilidad
ABRIL & 8 50
%
MAYO & 2 20 300 20 —
JUNIO 5 4 67 %0 \/\ \ D
3 60 6 ~—
Juuo s 4 67 \/ 50
AGOSTO 5 3 7 40 40
20 2
SEPTIEMBRE & 2 20 2
OCTUBRE & 6 57 e e T e = 10
— o riisx 0 — A =
NOVIEMBRE & 5 62
DICIEMBRE & 5 62 ENERO  FEBRERO MARZO  ABR» MAYO  JUNIO ULIO  AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMSRE DICIEMBRE
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Figura 52. Ventana del submédulos de confiabilidad

l""otoreste S.A.

“Su mejor decision™

CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS
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Figura 53. Ventana del submdédulos de mantenibilidad

Wotoreste S.A.

“Su mejor decision”

MANTENIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

EQUIPO Jamapara de secado
CODIGO  22-LS-01
N* O INVENTARIO | 1 TTF + Tierrgo total e tates

s NTypans - Hores de talios Setectades
ANO DEANAUSIS 2013

MESES Tp NTFallas  TPPR
ENERO
2 - - DIAGRAMA DE MANTENIBILIDAD
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MAYO 2 1 8
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8.2.6 Acciones de mantenimiento. Modulo encargado de planificar las acciones
de mantenimiento preventivo que deben ser llevados a cabo en los equipos y

herramientas en el tiempo correspondiente.

Esta ventana se clasifican por submodulos las acciones de mantenimiento diaria y
periodica y las acciones de lubricacion de los equipos y herramientas, acciones
registradas en intervalos de tiempo previamente establecidos y ademas se muestra
el submédulos del control de existencia de materiales y repuestos de los equipos y

herramientas de la empresa.

Figura 54. M6dulos y submédulos de acciones de mantenimiento

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

ACCIONES DE
MANTENIMIENTO

Cada uno de los tres submédulos Comunica a un motor de busqueda, en el cual
se debe digitar el nombre y cddigo del equipo, este filtra la informacién y muestra
un registro especifico del equipo o herramienta, ademas cada uno de los
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submodulos cuenta con una serie de botones que permiten la navegacion a través

de los informes y de los registros guardados.

CONTROL DIARIO DE MANTENIMIENTO (MANTENIMIENTO AUTONOMO)

Seleccionando este submdédulos podremos obtener la informacion sobre el
conjunto de actividades de mantenimiento de primer nivel que ejecuta el operario al
inicio y durante la marcha del equipo y herramienta las cuales se deben realizar

diariamente.

Figura 55. Ventana del motor de blsqueda para el control diario de mantenimiento

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR
CONTROL
DIARIO

(DTOVOTA (\)Yamirier QA =w==wr Prmam Jeep, LW | cimaE 5
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Luego de aplicar los filtros se abrird una nueva ventana que le permite al usuario
obtener la informacion para el control diario de los equipos y herramientas, dicha
ventana contiene una serie de botones los cuales sirven para generar, imprimir,

agregar y eliminar, fichas de control diario.

Figura 56. Ventana del submddulos de control diario de los equipos y herramientas

”’otoreste S.A.

“Su mejor decision”

CONTROL
DIARIO DE
MANTENIMIENTO

MES
EQUIPO

ITEMS

TECNICO A CARGO

OBSERVACIONES

NOTA

Formato del control diario: Este formato es generado en base al formato disefiado
en el cuerpo del proyecto ver tabla 12, el cual muestra la informacién mostrada en
la ventana anterior para el equipo o herramienta respectivamente filtrado. Si se

desea se puede imprimir el formato con su respectiva informacion.
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FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este submddulos muestra la informacion sobre el mantenimiento periddico
(semanal, mensual, bimestral, trimestral, semestral, anual, etc...) que se debe

realizar en los equipos y herramientas.

Figura 57. Ventana del motor de busqueda para ficha de mantenimiento preventivo

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

CABINA DE PINTURA B
13-CP01 I

BUSCAR FICHA
DE MANTENIMIENTO

Luego de digitar los dos campos en la ventana anterior se abrira una nueva ventana
que le permite al usuario obtener la informacion sobre el cronograma de
mantenimiento preventivo de los equipos y herramientas, dicha ventana contiene
una serie de botones los cuales sirven para generar, imprimir, agregar y eliminar,

fichas de mantenimiento preventivo.
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Figura 58. Ventana del submédulos de mantenimiento preventivo

”)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

ACCIONES DE
MANTENIMIENTO
Tarea | | Bimestral Trimestral Semestral Anual Bianual
4] 4] it B ] ] ]
Codigo 13-CP-01
e S F B B ®E B B O
Equipo CABINA DE PINTURA
] @ ] | v Lol ]
] ] (] ] ] £ £

Formato del mantenimiento preventivo: Este formato es generado en base al
formato disefiado en el cuerpo del proyecto ver ANEXO F, y el cual muestra la
informacion mostrada en la ventana anterior para el equipo o0 herramienta
respectivamente filtrado. Si se desea se puede imprimir el formato con su respectiva

informacion.

8.2.7 Carta de lubricacién. En este submédulos se encuentra la informacion

sobre las actividades de lubricacion realizadas a cada equipo y herramienta.

Si seleccionamos el submddulos se dirige a una ventana con un motor de busqueda
el cual solicita digitar el nombre y el cédigo del equipo o herramienta.
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Figura 59. Ventana del motor de busqueda para la carta de lubricacion

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR CARTA

Luego de digitar los datos en los campos correspondientes se abrird una nueva
ventana que le permite al usuario obtener la informacion las actividades de
lubricacion, dicha ventana contiene una serie de botones los cuales sirven para

generar, imprimir, agregar y eliminar, fichas de cartas de lubricacion.
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Figura 60. Ventana del submddulos carta de lubricacion para los equipos y
herramientas

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

FRECUENCIA DE LUBRICACION  MECANISMO/PARTE A LUBRICAR TIPO DELUBRICACION  ACTIVIDAD TIEMPO  TIPO CANTIDAD
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Formato la carta de lubricacion: Este formato es generado en base al formato
disefiado en el cuerpo del proyecto ver tabla 14, y el cual muestra la informacién
mostrada en la ventana anterior para el equipo o herramienta respectivamente

filtrado. Si se desea se puede imprimir el formato con su respectiva informacion.

8.2.8 Inventario. Este mdédulo contiene la informacion sobre la cantidad vy
codificacion de los equipos y herramientas ademas los repuestos que puedan existir
en bodega. Esta compuesto por dos submaddulos.
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Figura 61. Modulo y submédulos de inventario

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

INVENTARIO

CONTROL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Este submdédulos guarda y actualiza la informacion sobre la cantidad de equipos y

herramientas.
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Figura 62. Ventana control de equipos y herramientas

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR

CONTROL DE
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

Luego de digitar los datos en los campos correspondientes se abrird una nueva
ventana que le permite al usuario obtener la informacion sobre el inventario de los
equipos y herramientas dicha ventana contiene una serie de botones los cuales

sirven para imprimir, agregar y eliminar, equipos y herramientas del inventario.
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Figura 63. Inventario y codificacion de los equipos y herramientas

@ nNomeReoeLequipo  cobio  cantbaD | 4|

25|Mangueras con carrete dispensador de 21-MCA-03 1
aceite .

26|Carro de herramientas 21-CH-01 2
27|Carro de herramientas 21-CH-02 5

28[Alineadora de llantas y rines 21-AR-01 1 )
29|Alineador de faros 21-AF-01 1
30|Balanceadora de sis. De frenos 21-BSF-01 1
31|Soldadora Mig 22-SM-01 2
32|Soldadora Mig 22-SM-02 >
33|Martillo de inercia 22-EG-01 1
34|Aspiradora Spanesi 22-AS-01 1
35|Compresor 22-CO-01 lJ

v

Adicional a esto al final de la lista se puede agregar un equipo nuevo

I:NI_IE-VI:I:I]

La lista se puede guardar e imprimir si se requiere.
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CONTROL DE EXISTENCIA DE MATERIALES Y REPUESTOS

En este submddulos se encontrara la informacion sobre la cantidad de repuestos

que entran y salen de los equipos y herramientas en la empresa.

Figura 64. Ventana del motor de busqueda del control de existencia de materiales y
repuestos

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR
EXISTENCIA

Luego de digitar los datos en los campos correspondientes se abrird una nueva
ventana que le permite al usuario obtener la informacion sobre la existencia de
repuestos en bodega, dicha ventana contiene una serie de botones los cuales sirven
para generar, imprimir, agregar y eliminar, informacioén en la base de datos.
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Figura 65. Ventana del submaoédulos control de la existencia de repuestos materiales

Mhotoreste S.A.

“Su mejor decision”

EXISTENCIAS DE JRDEN FECHA CANTIDAD SALIDA COSTOSALIDA CANTIDAD ENTRADA COSTOENTRADA SALDO  S$SSSSALDO OBSERVACION

N* (Nuevo)
co0IG0

DESCRIPCION

NIT

PROVEEDOR

UNIDAD DE MEDIDA

VALOR UNIDAD

Formato existencia de materiales y repuestos: Este formato es generado en base al
formato disefiado en el cuerpo del proyecto ver tabla 16, y el cual muestra la
informacion mostrada en la ventana anterior para el equipo o herramienta
respectivamente filtrado. Si se desea se puede imprimir el formato con su respectiva
informacion.

8.2.9 Ayuda. Este modulo sirve para que los usuarios puedan resolver las
preguntas mas frecuentes a la hora de usar el programa.
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Figura 66. Ventana del motor buscador de Ayudas

Y)otoreste S.A.

“Su mejor decision”

AYUDAS

PREGUNTA

EéCémo crear una ficha técnica?

Luego de digitar la pregunta aparecera una imagen con los pasos a seguir para

resolver la duda del usuario.
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Figura 67. Imagen relacionada con los pasos a seguir para resolver la pregunta

e
| ecision i ok

i

la Informacion sobre los datos

rvpororesie S.A.

“Su mejor decision”

BUSCAR EQUIPO

Motoreste S.A.

“Su mejor decision”

AGREGAMOS | GUARDAMOS S
: [——
§ LOS DATOS FICHA
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9 ANALISIS DE COSTO

Con el fin de saber si el proyecto es viable 0 no se realizara un estudio de viabilidad
que consiste en la recopilacion de analisis y evaluacion de diferentes tipos de
informacion, con esto lo que se quiere es tener un control de costo ya que es muy
importante para el sistema administrativo en la gestion del mantenimiento para la

toma de decisiones.

El objetivo basico de una gestidén de costo es incitar la optimizacion del uso de mano
de obra, cantidad de materiales y tiempos muertos; Implantando objetivos con otras
bases de comparacion, estos objetivos son fuentes de equilibrios entre unos

benéficos potenciales y un costo de mantenimiento.

Para el andlisis de costo del mantenimiento hay que tener en cuenta cuatro tipos de

costols:

e Costos por fallos: Estos costos son los que soportan la empresa por causas
relacionadas directamente a mantenimiento no solo involucra el costo por
reparacion, también se debe tener en cuenta los costos indirectos que estos
representan, estos son:

o Sanciones por problemas medioambientales.

o Costos por consumos altos de energia debido a fallas en los equipos u
herramientas.

o Perdidas por retrasos en las entregas.

o Costos por mano de obra de reparacion sin producir debido a equipos fuera

de servicios.

8 MORA, Dany. TARAZONA, Emer. Programa de mantenimiento preventivo para el hotel Dann
Carlton de Bucaramanga, Bucaramanga, 2011.p. 173.
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La suma de todos estos costos representa el costo total del mantenimiento, que
permiten evaluar y analizar la gestidén en la empresa. Para esto hay que concientizar
al ingeniero a cargo del area de mantenimiento que si quiere que la empresa sea
altamente competitiva y tener una alta productividad debe reconocer que el

mantenimiento no es un gasto si no verlo como una inversion.

e Costos fijos: Estan compuestos por el costo de la mano de obra el costo de
materiales, repuestos e insumos, representan todo lo necesario para llevar a
cabo las intervenciones de mantenimiento preventivo que segun el buen estado
de las instalaciones y equipos a mediano y a largo plazo. El ahorro en estos
costos se refleja directamente en el estado y buenas practicas de mantenimiento

sobre los activos de la empresa.

e Costos variables: Representan basicamente los costos por mano de obra,
repuestos y materiales necesarios para realizar acciones de mantenimiento
correctivo. El control de este tipo de costos es casi imposible ya que depende de
los fallos y averias imprevistas, asi que la Unica manera de reducirlos es evitando

este tipo de fallos.

e Costos financieros: Son los costos en que incurre la organizacion por una mala
gestién, dentro de estos se cuenta el stock inmovilizado de repuestos, los costos
de produccion en que incurren por falta de recursos técnicos y logisticos para
adelantar las labores de mantenimiento programadas y que generan retrasos.

e Sanciones por problemas medioambientales.

e Costos por consumos altos de energia debido a fallas en un equipo.

e Perdidas por retraso en las entregas.
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e Costos por mano de obra de reparacion sin producir, debido a equipos fuera de
servicio.
e Toda empresa que quiera ser altamente competitiva y productiva debe

reconocer que el mantenimiento no es un gasto sino una inversion.

9.1 EL COMPROMISO DE MANTENIMIENTO RESPECTO A LOS COSTOS

Los objetivos del mantenimiento son basicamente dirigir el mantenimiento de
manera que se obtengan costos totales Optimos de operacion y garantizar las
instalaciones y equipos en mejores condiciones operacionales en un porcentaje

Optimo de tiempo.

La consecucidn de estos objetivos es manejada de tal manera que los costos

controlables de equipo se deban a:

e Los costos de Mantenimiento requerido para mantener un equipo en operacion.
e Los costos de equipos de disponibilidad para poner en linea cuando el equipo

e Primario esta inoperable.

e Costos de pérdidas de productos cuando el equipo primario esta inoperable y no

hay otros equipos disponibles.

El Mantenimiento debe participar en la responsabilidad de:

e Conseguir el costo directo de producir, almacenar y operar para obtener
productos optimos.

e Minimizar el costo de penalizacidén ocasionado cuando una venta se pierde.

De todo este planteamiento se concluye que cada paso y proceso del sistemay en
este caso del Mantenimiento debe estar parametrizado para evaluar sus costos,

conocer su desarrollo y planificar su manejo; evidentemente esto solo se consigue
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con un sistema de informacion disefiado para entregar estos datos de costos de

manera que faciliten el cumplimiento de los requisitos minimos trazados.

9.2 IMPORTANCIA DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO

En las empresas organizadas, en donde existen buenos sistemas de informacion
sobre las variables que miden el desarrollo de la operacion, se visualizan facilmente
los costos de mantenimiento y manifiestan un alto grado de interés por el costo
mismo y la rapidez de su crecimiento. El manejo adecuado de los costos de
mantenimiento puede ayudar a visualizar para muchas empresas la barrera entre la
competitividad y la ruina, como ha sido el caso de empresas que han perpetuado
anacronicos equipos y las que han innovado tecnolégicamente sin estar preparadas
para el reto de asimilar los nuevos conocimientos y procesos. La infraestructura
basica que permite adelantar tareas para controlar costos necesita de algunos

elementos que faciliten el tomar acciones concretas.

Un elemento fundamental es el sistema de informacion, que permite conocer los
costos a tiempo, con exactitud y veracidad; A demas de ello, la informacién debe
ser oportuna, es decir, es necesario disefiar el flujo de datos para que, tan
rapidamente como sea posible, ellos sean procesados y también rapidamente sean

analizados para tomar acciones correctivas.

Otro elemento es la comunicacion y el ambiente propicio que genera una
organizacion adecuada y comprometida, se requieren controles precisos, personal
calificado, capacitacion, objetivos claros, y gerentes competentes con capacidad
para administrar una de las mas dificiles operaciones de produccién como lo es el

mantenimiento.
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Cualquier persona dentro de la organizacion debe estar muy consciente de la
responsabilidad de velar por los costos, permaneciendo informado de su estado y
de su contribucion para controlar el sistema de 6rdenes de trabajo (documento

fundamental en el sistema de control de costos), pues debe diligenciarse con la

Mayor exactitud posible porque la sumatoria de sus datos permite conseguir la

informacion necesaria en el sistema.

Figura 68. Costos de mantenimiento.

COSTOS INDIRECTOS COSTOS DIRECTOS

(Financieros y fallos) (Fijos y Variables)

Repuestos innecesarios. Mano de obra propia
Incremento de costos de subcontratada y externa.
produccion por retraso. Herramientas e insumos.
Mano de obra de Materiales y repuestos
operarios sin produccién

Contratos de consultoria.

Sanciones legales.

Incremento del consumo

de energia.

ORDEN DE TRABAJO

e Mano de obra
e Herramientas e insumos.

e Materiales y repuestos

Fuente: Adaptado de Programa de mantenimiento preventivo para el hotel Dann Carlton de
Bucaramanga.
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Los resultados que se obtienen al final del periodo después de comparar los
presupuestos y los valores reales de los costos no coinciden generalmente y esto
es un signo de la necesidad de mejorar los procedimientos del analisis de los
presupuestos y asi obtener un mejor desempefio y utilizacion de los recursos con

un adecuado esquema de programacion y planeacién de mantenimiento.

El mantenimiento no debe generar utilidad econdmica para si mismo. El valor que
se carga a las érdenes de trabajo tiene como fin distribuir el costo del area de
mantenimiento a las diferentes areas usuarias del servicio. Los modelos de costo
de mantenimiento son herramientas para la administraciéon de los mismos que se
64 han disefiado para asistir a los directores de mantenimiento en el proceso de
toma de decisiones.

9.3 DESARROLLO DEL ANALISIS DE COSTOS FINANCIERO Y
ECONOMICO PARA LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE LA EMPRESA
MOTORESTE S.A.

Para la realizacién del analisis de costo en la empresa se plantearan uno estimativos
de tiempo, costo y otra serie de recursos para calcular un valor aproximado de los
Egresos, también se tendran en cuenta los recursos demandados por cada
actividad, el personal y los ingresos que ha generado el equipo durante los periodos

analizados, con estos estimativos se vera la viabilidad del plan del proyecto.

La estrategia planteada a continuacién se usa para calcular los costos del equipo
basandose principalmente en lo que tiene que ver con el mantenimiento, los costos
pagados al personal que manipula el equipo, y una tarifa basica que tiene que ver
con costos como los de los servicios publicos (Agua, Luz, Gas) también incluyen los

servicios de transporte.

152



Para el costo de mantenimiento se tiene en cuenta el nivel de criticidad de cada
equipo ya que entre mas criticos este valor aumenta. Dependiendo de la cantidad
de fallas de los equipos y el nUmero de repuestos comprados se estimara un valor

de costo.

A continuaciéon se mostrara una tabla en la que se le hace un estudio de costo
beneficio de un equipo critico y que ademas cuenta con mas de 5 afios de uso, para
este ejemplo se tomé la Cabina de Pintura ya que tiene un nivel de criticidad de 100.
Los valores que se muestran en la tabla para este equipo son un valor promedio

tomados del historial con la que cuenta la empresa.
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Tabla 17. Calculo de los egresos para la Cabina de Pintura
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9.3.1 Viabilidad de la implementacion del equipo. Para la compra de cualquier
equipo y herramienta en la empresa Motoreste S.A. es necesario saber la inversion
de una operacion financiera que cada uno de estos generara a la empresa. Por esto
se definen una serie de desembolsos que se estima que van a generar una corriente

futura de ingresos.

Es por eso que existen una serie de métodos para estimar que tan atractivo es un
proyecto frente a cualquier otro, 0 si es mas rentable la compra del equipo o el
alquiler de este, para caso planteado a Motoreste S.A. se va a estudiar el siguiente:

Con base en la estimacion de los flujos de caja, disponemos de tres parametros a

la hora de calcular la viabilidad de un proyecto.®

VALOR ACTUAL NETO (VAN): Mide el valor actual neto de los egresos y de los
ingresos, actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de descuento en

funcion del riesgo que conlleva el proyecto.

Como las inversiones son normalmente a largo plazo, para actualizar los distintos

flujos al momento inicial se utiliza la ley de descuento compuesto.

Si el VAN > 0 El proyecto es aprobado
Si el VAN = 0 El proyecto es indiferente
Si el VAN < 0 El proyecto es rechazado

19 Edurteaching. Web. s/f. Ejemplos practicos de valoracion de inversiones. En:
https://edurteaching.wikispaces.com/file/view/EJERCICIOS+V.A.N.+T.I.R..pdf consultado el (19 de
octubre de 2016)
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Se define el valor actual neto como:

VAN = —A+—%2 4“2 4 . PR
(1+i)™ (1+i)n2

Ecuacioén 7. Ecuacion del valor actual neto

Donde:
A = Desembolso inicial o tamarfio de la inversién
Q; = Flujo neto de caja al afio

i = tipo de interés o descuento

TASA DE RENDIMIENTO INTERNO (TIR): Este método consiste en calcular la tasa
de descuento que hace cero el VAN. Un proyecto es interesante cuando su tasa TIR

es superior al tipo de descuento exigido para proyectos con ese nivel de riesgo.

La Tasa Interna de Retorno es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, que
se lee a mayor TIR, mayor rentabilidad. Por esta razén, se utiliza para decidir sobre
la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion.

Se Define la Tasa Interna de Retorno como:

Q1 Q2 Qn
+ +—
0 A (1+TIR)™ T (1+TIR)"2 "7 (1+TIR)™

Ecuacion 8. Ecuacion para el calculo de la tasa interna de retorno
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El criterio de decision consiste en comparar la TIR del proyecto con la tasa de interés
minima deseada para el proyecto (i).

Siel TIR > i El proyecto es aprobado

Siel TIR = i El proyecto es indiferente

Siel TIR < i El proyecto es rechazado

PAY-BACK: Mide el nimero de afios que se tarda en recuperar el importe invertido.
Se trata de calcular en que momento los ingresos percibidos cubren los gastos

realizados.

Se define el PAY- BACK como:

Valor absoluto del ultimo

Periodo ultimo con flujo flujo acumulado negattvo]

acumulado negativo ] + Valor de flujo de caja I
en el siguiente periodo

Periodo de PayBack =

Ecuacién 9. Ecuacién de plazo de recuperacion (Pay- Back)

Este método de valoracion presenta dos limitaciones muy importantes:

1. No se actualizan los flujos de dinero (no tiene en cuenta el valor temporal del
dinero), por lo que da el mismo tratamiento a cualquier importe con

independencia de en qué momento se genera.
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2. Ademas, el Pay-back solo se fija en los beneficios que hacen falta hasta cubrir
el importe de la inversion, sin valorar los ingresos que se pueden producir

después.

9.3.2 Andlisis de costo de la inversion. Para calcular la viabilidad de la compra
del equipo de Cabina de Pintura lo primero que se hizo fue calcular el valor con el
gue debia contar para la inversion inicial del equipo, la cual tiene un valor de

cincuenta y siete millones noventa y ocho mil pesos ($ 57, 098.000)

Luego se hizo el analisis teniendo en cuenta que la vida util del equipo era de 13
afos y ademas se fij6 una tasa de interés (i) del 2% con el fin de calcular el VAN,
la TIRy el PAY-BACK y asi poder determinar qué tan rentable era el proyecto y en

cuanto tiempo se recuperaria la inversion inicial.
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Tabla 18. Analisis de costo

Inversion Inicial $ 57.098.000
Tasa de Interes 2%
N° de periodos 13 Afios
ANALISIS DE COSTO
o000, Inereso syt | "VERESOANUAL | EGRESOANAL mFVLeUri?ézECAJA”A'EA VALORANUAL |  VALOR
(1A) (EA) o §(57.098000)| (VA ACUMULADO
1 [$ 1B397200]¢$  167.126400 | $ 101992000 | $ 65.135400 | $63858.23529|$  6.760.235
2 S 142755380 (S 170304560 | 108.233.05 | ¢ 63.07L55 | $60.622.380,62 |$ 67382616
3($ WENWS|S 175587174 [ S 11486029 | § 60.726.925 | $57.224.33752 | $ 124606953
b (S 1499807L|S 179976853 | $ 121896569 | $ 58.080.285 | $53.657.20539 | $ 178.264.159
5§ 153BOB|S 18476275 | $ 129.367.414 | $ 55.108.860 | $49.913.79258 | ¢ 228.177.951
6 S  1575738|S 189088182 [ 137.99.7% | $ 51788385 | $45.986.603,99 | $ 274.164.555
7 (S 16151282|$ 193815386 | 145.722.412 | $ 18.002.974 | $41.867.828,18 | $ 316.032.384
8 S 16555064|S 198660771 (S 154665.753 | 13.995.018 | $37.549.323,98 | $ 353581708
9 |$  16968%41(S  203.627.290 |8 164162219 39.465.072 | $33.022.606,40 | $ 386.604.314
0 |$  17393164(S 208717972 | 17424623 | $ 30471738 | $28.278.832,06 | § 414.883.146
U [$ 178798 [$ 213935922 | 184954378 | $ 28981543 | $23.308.78393 | $ 438.191.930
0[S 1827368[$ 2192830 ($ 19632552 | 2958798 | $18.102.855,44 | $ 456.294.785
B [$ 1873053 (S 224766428 | 208.400966 | $ 16365461 | $12.651033,87 | $ 468.945.819
Interesqe 25%
ganancia
VAN §  468.945.819
TR 110%
PAYBACK 1

Como se puede observar de los resultados obtenidos de la tabla anterior se puede

concluir que:

El VAN es mayor que cero por lo que el proyecto es rentable.

La TIR es mayor que i por lo que el proyecto también es favorable

Y por ultimo se puede observar que el Pay-back es uno (1), lo que quiere decir que
la inversion inicial se recuperara mas o menos en un afio.
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10 CONCLUSIONES

Se realiz6 una auditoria de mantenimiento para los 3 talleres donde se
encuentran ubicados los equipos y herramientas usados en el mantenimiento
para los automoviles de los clientes de la empresa, los resultados obtenidos no
fueron los mejores puesto que se encontraron muchas falencias en cuanto al
mantenimiento llevado acabo hasta la actualidad. Se carece de organizacion en
el taller de mantenimiento, sistemas informaticos, documentacion técnica y falta
de capacitacion a los operarios lo que esta afectando de manera considerable la
producciéon. En busca de mejorar esta situacion se implementdé un plan de

mantenimiento preventivo para los talleres de la empresa.

Con el fin de saber la cantidad de equipos y herramientas con la que la empresa
Motoreste S.A. hace mantenimiento a los vehiculos de marca TOYOTA, se hizo
un inventario y a su vez se les adiciono una codificacion a cada uno de ellos para
tener un mejor registro de estos, también se les hizo unos formatos como ficha
técnica, hojas de vida, solicitud de servicio, orden de trabajo, entre otros con el

objetivo de llevar un historial y ver con claridad las caracteristicas de cada uno.

Con la ayuda del inventario se pudo hacer un andlisis de criticidad por el método
analisis de modo y efectos de falla (FMEA), en el que se encontré que un
porcentaje del 12% de los equipos se encuentran estado critico, el 20% estan
en el rango de medianamente criticos y el 68% restante ocupan el lugar de los
no criticos, ya teniendo el rango de criticidad en el que se encuentra cada equipo

se supo a qué equipo se le debe dar mas prioridad.
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Se realizé un plan de mantenimiento preventivo a los equipos y herramientas
dando prioridad a los 9 equipos el (12%) que dieron criticidad alta, recomendado
por el fabricante, personal operativo, técnicos y los manuales de los mismos con
el fin de mejora el rendimiento de estos y aumentar la productividad en la

empresa.

Para realizar un  mantenimiento preventivo mas eficiente se implement6 un
software que permite clasificar y por ende controlar la informacion de los equipos
y herramientas de la empresa por medio de una serie de modulos y sub médulos,
optimizando la gestion de mantenimiento y repuestos; con esta implementacion
se logra controlar de una forma mas eficiente la toma de decisiones a la hora de

generar actividades de mantenimiento a cada uno de los equipos de la empresa.

Se llevaron a cabo diferentes pruebas piloto del sistema de informacion el fin de
ver el funcionamiento del software y asi garantizar que funcionara de manera
correcta. Después se entregé el manual respectivo y se dieron charlas al

personal de mantenimiento sobre su debida utilizacién.

Se logr6 que hubiera un mejor intercambio de informacion entre los diferentes
departamentos (produccién, mantenimiento, administracion) que componen a la
empresa Puesto que con la entrega de informacién rapida que proporciona el
sistema se logra que las actividades de mantenimiento conlleven el menor

tiempo de realizacion y se reduzca los tiempos muertos en la produccion.
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ANEXOS



ANEXO A: Plano general de la salida de aire comprimido de los talleres de la

empresa Motoreste S.A.
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PLANO GENERAL SALIDA DE AIRE DEL COMPRESOR TALLER DE
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FALLAS QUE PRESENTAN LOS TALLERES DE MECANICA Y COLISION

1) Reemplazar acoples de % por unos de 3/8, cantidad 2. También se

encuentra que hay fugas en el vaso del filtro.

2) Reemplazar acoples de ¥z por unos de 3/8, cantidad 2. Fuga en la entrada a
los acoples.

3) Cambiar los acoples por unos acoples rapidos de 3/8
4) Cambio general (filtros y acoples)

5) Mantenimiento general

6) Mantenimiento general

7) Mantenimiento general y mejorar las instalaciones de las mangueras
8) Mantenimiento general, llave de paso en mal estado
9) En buen estado

10) Dafio en la valvula de paso

11) Mantenimiento a los filtros

12)  Mantenimiento general

13) Mantenimiento general

14)  En buen estado

15) Cambiar los acoples por unos acoples rapidos de 3/8

16) Reemplazar acoples de % por unos de 3/8, cantidad 2. También se

encuentra que hay fugas en el vaso del filtro.

17)  Reemplazar acoples de ¥ por unos de 3/8, cantidad 2.
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PLANO GENERAL SALIDA DE AIRE DEL COMPRESOR TALLER DE PINTURA

&

Cavina de
pintura

.0
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Columnas

Taller de colisién
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Salida

FALLAS QUE PRESENTA EL TALLER DE PINTURA

1) En buen estado
2) En buen estado
3) En buen estado
4) En muy mal estado cambio general

5) En buen estado
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ANEXO B: ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A.
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ANEXO C: RESULTADOS DE LA AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA MOTORESTE S.A.
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ORGANIZACION GENERAL

N°

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

Si

¢Esta definida por escrito y aprobada, la
organizacién y responsabilidades del
Departamento de Mantenimiento?

30

éSe comprueban las responsabilidades y
las tares definidas en la organizacion de
forma periddica para su adaptacion?

10

¢ Esta suficientemente dimensionadala
estructura de la direccién de
mantenimiento y su equipo técnico para
abordar nuevos procesos de mejora?

10

20

30

¢Tiene cada seccidn y/o actividad un
presupuesto de funcionamiento y hay
seguimientos periddicos de su adecuacion
alarealidad?

10

¢Existe un drea para la planificacidn y
coordinacion de trabajos y para realizar
estudios de mejoray formacion?

15

20

¢Existen descripciones de las funciones
(en el terreno de responsabilidadesy en
el de iniciativa) para cada uno de los
puestos de ejecucion?

10

20

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

10

15

20

los departamamentos de compras,
ingenieria o explotacion ¢tienen encuenta
de forma activaa mantenimiento en los
nuevos estudios e instalaciones?

10

20

30

El personal de explotacion u operacién
étiene instrucciones y ejecuta operaciones
de mantenimientode primer nivel o
inspecciones?

10

30

10

éTodas las operaciones preventivas y
correctivas se ejecutan con ordenes de
trabajo y se imputan adecuadamente las
actividades y repuestos?

15

20

11

éTienen objetivos claros e indicadores de
funcionamiento que sirvan de pauta como
resultados del servicio prestado?

20

30

12

¢Hay reuniones periddicas y se realizan
seguimientos de niveles de calidad de
servicio percibido por nuestros clientes?

10

20

30

TOTAL POSIBLE

280

TOTAL OBTENIDO

120
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METODOS Y SISTEMAS DE TRABAJO

No

PREGUNTA

no mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

éDisponen de sistema de planificaciony
preparacion de trabajo para
intervenciones importantes?

0 10

20

30

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

10

20

éDisponen ustedes de métodos operativos
escritos para los trabajos complejos o
delicados?

10

15

20

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

15

25

¢éSe archivan en los expedientes o
historiales de equipos y sistemas, los
trabajos de preparacién y planificacion de
grandes intervenciones?

10

15

¢éHay acciones que conlleven a normalizar
los 6rganos y unidades?

20

30

¢Tienen ustedes métodos para estimacion
de tiempo distintos de la estimacién
global? (Trabajos tipos, bloques de
tiempos)

10

¢Utilizan ustedes el método PERT ( u otra
gestidn parecida) para la preparacién de
trabajos largos, importantes o que
necesiten mucha coordinacién?

10

20

éTienen métodos formalizados para hacer
las reparaciones y protocolos de pruebas?

20

30

10

¢Guardan ustedes las unidades en
almacén, hacen preparar kits (piezas,
herramientas) antes de sus
intervenciones?

20

30

11

¢Esta el conjunto de la documentacion
debidamente clasificada y facilmente
accesible?

10

20

12

¢Tienen sistemas de priorizacion de
actividades, con base en su criticidad,
repercusiones secundarias, etc.?

20

TOTAL POSIBLE

270

TOTAL OBTENIDO

95

173




CONTROL TECNICO DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

éDisponen ustedes de unalista
recapitulativa (inventario) de ubicacion de
los equipamientos de su unidad?

10

20

30

éTiene cada equipamiento un numero de
identificacién unico diferente del numero
cronoldgico de inmovilizacién?

10

20

¢En su emplazamiento, tiene todo el
equipamiento un numero de
identificacion claramente senalado?

10

15

éSe registran sistematicamente las
modificaciones, instalaciones nuevas o la
supresion de equipamiento?

10

15

¢Hay un archivo informético o en papel de
cada equipo o instalacidn, y de sus
subgrupos funcionales, con resefias
histéricas de todos los trabajos llevados a
cabo en cada uno de ellos y en su coste?

10

20

30

éTienen efectuados analisis de criticidad
de equipos y estudios de averiasy modos
de fallo (AMFE, RCM, etc.)?

10

20

30

éDisponen ustedes de informacidn sobre
las horas pasadas, las piezas consumidas y
los costes, equipamiento por
equipamiento?

10

25

40

¢Hay uno (o varios) responsable/s del
cuidado de las resefias histdricas de los
trabajos ?

15

20

¢Esta asegurado el seguimiento y control
formal de las operaciones reglamentarias
y de seguridad llevadas a cabo?

15

30

10

¢Se audita periddicamente la situacién de
inventario y su documentacién?

10

15

20

11

¢éTiene constancia formal de la adecuacion
de su parque de maquinariay equipos ala
directiva de maquinas?

20

12

éTiene posibilidad de analizar, sistema a
sistema, el coste real de sus ciclos de vida-
LCC?

10

20

30

TOTAL POSIBLE

300

TOTAL OBTENIDO

20

174




GESTION DE LA CARGA DE TRABAJO

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

¢Tienen ustedes un programa establecido
de mantenimiento preventivo? (Acciones
preventivas, periodicidad, carga de trabajo)

10

25

40

¢Disponen ustedes de fichas (o check lists)
escritas de mantenimiento preventivo?

10

20

¢Existe alglin responsable del conjunto de
las acciones de mantenimiento preventivo
(en términos de control y actualizacién) ?

10

¢Tienen los usuarios (u operadores) de los
equipamientos, responsabilidades en
materia de reglaje o ajuste y
mantenimiento de rutina?

15

20

éTienen ustedes un sistema de registro de
las demandas o solicitudes de trabajo?

10

25

30

¢Hay alguna persona mas especificamente
responsable de la planificacion de los
trabajos?

10

20

éTienen ustedes reglas definidas que
permitan asignar los trabajos segun las
prioridades ?

10

15

30

éConocen ustedes permanentemente la
carga de trabajo en carteray tienen un
balance de capacidad?

15

20

¢Existe algun documento (bono o solicitud
de trabajo) que permita informary seguir
todaintervencion que se utilice
sistematicamente para todo trabajo?

15

30

10

éSe reunen periddicamente los
contramaestres para debatir las
prioridades, problemas de planning,
personal, etc.?

10

20

30

11

¢Disponen ustedes de un planning semanal
(o periddico) de distribucion de los
trabajos?

15

25

30

12

Cudndo un trabajo no puede ser abordado
con la celeridad que les exige Produccién o
Explotacidn, étienen un procedimiento
parainformar de ello y proponer medidas
correctivas y preventivas?

20

TOTAL POSIBLE

300

TOTAL OBTENIDO

110

175




COMPRA'Y LOGISTICA DE REPUESTOS Y EQUIPO

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

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

20

¢Disponen de un sistema de "libre
servicio" para articulos y piezas de
consumo habitual?

10

¢El stock de repuestos esta al dia,
accesible a su personal de forma
informatizaday disponible el valor,
numero de articulos, plazo, etc.?

10

20

30

¢Estan todas las piezas de repuestos
identificadas y codificadas?

10

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

10

¢Hay un procedimiento formalizado de
solicitud

de ofertas, con pliegos adaptados a sus
necesidades y adjudicacién de pedidos?

10

20

¢éLos procedimientos de
aprovisionamientos son rapidos y
flexibles?

20

éTienen proveedores concertados que
almacenen en sus dependencias los
materiales y repuestos de su suministro?

15

20

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

10

15

30

10

é¢Tienen un sistema rapido y eficaz de
reparacién de equipos y sistemas de
inventario?

10

20

30

11

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

10

20

30

12

éLos procedimientos administrativos y
operativos para solicitar un repuesto o un
traslado son agiles y "amigables"?

15

20

TOTAL POSIBLE

250

TOTAL OBTENIDO

130

176




SISTEMAS DE INFORMACION

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

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

10

15

20

¢éEl sistema es "amigable" ala hora de
lanzar ordenes, planificar actividad,
controlar recursos, emitir informes, etc.?

10

15

20

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

10

30

éLos operarios, a pie de obra, interactuan
con el sistema recogiendo ordenes,
cerrando las finalizadas, imputando
recursos, etc.?

10

15

20

30

¢éSu sistema informatico "dialoga"
adecuadamente con otras aplicaciones
corporativas como costes, nominas, etc.?

10

20

30

éDesde laimplantacion de su aplicacidn
informatica ha reducido
significativamente la carga administrativa
de su departamento?

30

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

10

20

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

10

20

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

10

20

30

10

¢éLared de comunicaciones de su empresa
y otros servicios asociados de voz y datos
funciona con la fiabilidad, disponibilidad y
prestaciones adecuadas?

10

20

TOTAL POSIBLE

250

TOTAL OBTENIDO

70

177




ORGANIZACION DEL TALLER Y MANTENIMIENTO

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

¢El espacio que tiene asignado su
Departamento para actividades de banco,
oficina de planificacion e ingenieria,
almacén, etc., es suficiente?

10

15

30

¢Dispone a pie de obra de las
instrucciones operativas y protocolos para
ser consultados por sus mandos y
operarios directamente?

10

30

40

¢éLas oficinas de los mandos intermedios y
supervisores se encuentran a pie de obra?

10

10

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

10

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

10

15

20

¢Las ordenes de trabajo se abreny cierran
a pie de obra, con terminales ubicados en
la planta o con terminales portatiles?

10

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

10

20

10

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

10

20

TOTAL POSIBLE

160

TOTAL OBTENIDO

50

178




HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

éDispone de un inventario documentado y
actualizado de herramientas y equipos de
pruebas?

10

20

¢Dispone su departamento, en propiedad
o con accesibilidad inmediata, de las
herramientas especiales y equipamientos
que precisan?

10

15

¢Esta correctamente definido el
procedimiento de verificaciony
calibracion de herramientas especiales y
utiles?

10

20

30

éDispone de proceso de puestaa
disposicion o bono de responsabilizacion
de herramientas para el caso de que estas
se utilicen por contratistas?

10

15

25

¢Cada operario dispone de una cajade
herramienta personal?

10

15

25

¢éExisten verificaciones periddicas de
puesta en conformidad de maquinas y
herramientas, nuevas, usadas o
modificadas por ustedes?

10

15

¢Cuando necesitan un medio
extraordinario de manutencién o
transporte, lo disponen con las
caracteristicas y celeridad precisa?

10

10

élalogistica, contratacion y gestion de
nuevas herramientas y medios, es
realizada directamente por ustedes?

15

20

30

TOTAL POSIBLE

170

TOTAL OBTENIDO

65

179




DOCUMENTACION TECNICA

No

PREGUNTA

no |mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

¢Disponen ustedes de documentacién
técnica general suficiente: mecanica de
construccidn, electricidad, cdédigo de
entorno y nocividad, regulaciones?

10

15

20

¢Disponen ustedes de planos de conjunto
y los esquemas necesarios?

30

40

¢Estan disponibles las instrucciones
técnicas de utilizacidn y mantenimiento,
asi como las listas de las piezas sueltas
para equipamientos de mayor
envergadura?

15

20

éSon facilmente obtenibles y utilizables
(en espafiol) los planos de las
instalaciones?

20

30

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

20

30

éSe registran los trabajos de
modificaciones de los equipamientos y se
archivan los expedientes de preparacion
correspondientes (preparacién, puesta al
dia de la documentacién?

15

20

éSon facilmente obtenibles los contratos
de mantenimiento (constructores o
contratas?

15

20

10

éSon suficientes los medios de
reprografia?

10

TOTAL POSIBLE

190

TOTAL OBTENIDO

75

180




PERSONAL Y FORMACION

N°

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

¢El ambiente de trabajo es en general
positivo?

0

10

25

40

¢éDirigen y supervisan correctamente los
mandos intermedios los trabajos
efectuados por los operarios bajo su
responsabilidad?

10

20

30

¢Se examinan en grupo los problemas a
menudo, incluyendo también a los
operarios (circulos de calidad, grupos de
progreso)?

10

20

30

¢Se llevan a cabo encuentros periddicos
de apreciacion entre el personal directivo
y el operativo?

10

20

éLos mandos intermedios y los operarios
estan lo suficientemente disponibles
(Alargamiento de jornada laboral para
acabar un trabajo, trabajar los sdbados)?

10

20

30

éConsideran ustedes en general que la
formacion técnica de su personal es
satisfactoria?

15

35

50

En el trabajo diario ¢ estiman ustedes que
el personal tiene lainiciativa necesaria?

10

20

30

¢Sus mandos intermedios aseguran de
forma regular el perfeccionamiento del
personal en materias técnicas?

10

15

30

éReciben sus mandos intermedios
formacién en nuevas tecnologias gracias a
estancias, visitas a constructores, a
exposiciones, etc.?

15

30

10

éRecibe su personal formacion en
seguridad y prevencidn de accidentes en
forma regular?

20

30

11

éProgramay domina la formacién de
personal el servicio de mantenimiento?

15

20

12

éSe sigue rigurosamente la cualificacion y
la habilitacion del personal?

15

20

13

éTienen ustedes perdidas importantes de
tiempo productivo debido a retrasos,
ausencias?

20

10

14

éSon buenas las relaciones de su personal
con los agentes de Produccion o
Explotacion?

10

TOTAL POSIBLE

370

TOTAL OBTENIDO

190

181




CONTRATACION

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

si

¢Tienen ustedes un proceso de evaluacion
formal de los contratistas?

0

5

10

¢éSe elaboran cuidadosamente los
documentos descriptivos de los trabajos y
los pliegos de condiciones?

15

30

40

¢éLlaseleccidn de los contratistas se lleva a
cabo segun criterios de técnicay de
competencia?

15

20

¢Desde el punto de vista de ubicacion
étienen ustedes acceso a muchas
empresas de contratacién para las areas
que les interesan?

15

20

¢Contratan ustedes para las tareas para las
que consideran no disponen de
suficientes técnicos?

10

20

30

éIncluyen en sus contratos con las
empresas clausulas de resultados?

15

20

¢Desarrollan ustedes una garantia de
calidad y la colaboracidn con los
contratistas?

10

20

30

¢Crean ustedes y ponen al dia un
expediente por asunto, segin un
procedimiento de constitucion
predeterminado?

15

20

El control de los trabajos de los
contratistas y la recepcién de estos, élas
Ileva a cabo una persona de su servicio,
especialmente designaday seguin
procedimientos rigurosos?

10

20

30

10

¢Disponen ustedes de documentacién
especifica para que empresas externas
[leven a cabo el mantenimiento de sus
equipamientos?

10

20

30

TOTAL POSIBLE

250

TOTAL OBTENIDO

140

182




CONTROL DE LA ACTIVIDAD

No

PREGUNTA

no

mas bien no

ni si ni no

mas bien si

Si

¢Disponen de un cuadro de mando
integral (CMI) y de un balance continuo
correctivo preventivo que le permita
decidir qué acciones acometery asignar o
cambiar prioridades?

20

¢Se dan informes regulares del control de
las horas, los costes de mano de obray
repuestos?

15

20

30

¢éSe siguen las especificaciones técnicas
del servicio (beneficio previsto no
obtenido, seguridad de la explotacidn,
disponibilidad de los equipamientos y
plazos de respuesta?

15

30

40

¢Se controla la eficacia, grado de
saturacidn y tiempos muertos del
potencial de mantenimiento?

15

30

40

éDominan ustedes su carga de trabajo?

10

20

30

éDisponen ustedes de los costes de
mantenimiento, equipamiento por
equipamiento?

10

20

30

¢éTiene posibilidad de cruzar costes por
tipo de mantenimiento, por equipamiento
o sistemay por secciones? )

15

20

30

éDisponen ustedes de informes de sintesis
en un plazo suficientemente corto?

20

15

20

¢Emiten ustedes de forma regular un
informe de la actividad (todos los mesesy
anualmente)?

10

15

20

10

¢éTienen autonomia a la hora de negociar
nuevas actividades, mejorar rendimientos,
cambiar procesos y periodicidades, etc.?

20

TOTAL POSIBLE

280

TOTAL OBTENIDO

100

183




ANEXO D: UBICACION DE LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS EN LA MATRIZ
DE CRITICIDAD
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS MEDIANAMENTE CRITICOS
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Diferencial de Carg

T o ] 20 [ 30 | 4o 50

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NO CRITICAS

Esmeril . Elevador telescépico
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Bomba hidraulica (Valvulina | Maquina de refrentado
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Valvulinera LSD | Valvulinera LSD
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ANEXO E: FICHAS TECNICAS PARA LOS CUATRO (4) EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS CRITICAS DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A.
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/Y)otoreste

Su mejor decision

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CODIGO:
EQUIPO:
ZONA:

N° DE INVENTARIO: 1

FABRICANTE:
PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONOS:

Elevador Electrohidraulico #3

Taller de mecéanica

Tecnoingenieria
Tecnoingenieria

Cr 26 #72-34 Bogota

www.tecnoingenieria.com

(57) 16054545

21-EEH-03 CRITICIDAD: CRITICO

APLICACION: usados para la elevacion de vehiculos simétricos y asimétricos en el
area de servicio para realizarles el respectivo mantenimiento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MARCA: TECNO PESO: 680 kg SERIAL: EL2C100

MODELO: 9805.903 CORRIENTE = -------m--- POTENCIA: 4,8 HP

VELOCIDAD: | 0,033 m/s TENSION: 220V CAPACIDAD: 3,5Ton

ALTO: 250 cm ANCHO: 272 cm entre  PROFUNDIDAD @ 120 cm
columnas

OTRAS ESPECIFICACIONES:

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN: SEGURIDAD PERSONAL:

Los brazos frontales.

soportes de apoyo telescopicos

2 cilindros hidraulicos
Sistema de seguridad

e Usar ropa de trabajo con pufos
ajustables.

e Casco de proteccion.

e Calzado de seguridad.

e Guantes contra agresiones mecanicas

Protectores de goma laterales e Gafas de seguridad.

Motor
Mangueras

OBSERVACIONES

CATALOGO:
PLANO:
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M)otoreste

Su mejor decision

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CODIGO: 21-EEH-02

EQUIPO: Elevador Electrohidraulico # 2

ZONA: Taller de mecénica

N° DE INVENTARIO: 1

FABRICANTE: Tecnoingenieria

PROVEEDOR: Tecnoingenieria

DIRECCION: Cr 26 #72-?4 Bo-go-té
www.tecnoingenieria.com

TELEFONOS: (57) 16054545

CRITICIDAD: CRITICO

APLICACION: usados para la elevacion de vehiculos simétricos y asimétricos en
el area de servicio para realizarles el respectivo mantenimiento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MARCA: TECNO PESO:
MODELO: 9805.903 CORRIENTE:
VELOCIDAD: 0,33 m/s TENSION:
ALTO: 250 cm ANCHO:

OTRAS ESPECIFICACIONES:

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN:

e Los brazos frontales.

e soportes de apoyo telescopicos
e 2 cilindros hidraulicos

e Sistema de seguridad

e Protectores de goma laterales
e Motor trifasico

680 Kg  SERIAL: EL2C100
------------- POTENCIA: 4,8 HP
220 V CAPACIDAD: 2,5 Ton

272cm entre  PROFUNDIDAD:

columnas

SEGURIDAD PERSONAL:

e Usar sopa de trabajo con pufios
ajustables.

e Casco de proteccion.

e Calzado de seguridad.

e Guantes contra agresiones mecanicas

OBSERVACIONES

CATALOGO:
PLANO:
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YM)otoreste

Su mejor decision

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CODIGO: SP602031 CRITICIDAD: CRITICO
EQUIPO: Lampara de secado 's,‘l% 7
ZONA: Taller de colisién &
N° DE INVENTARIO: 2
FABRICANTE: Spanesi s |’
PROVEEDOR: H

Z ——
DIRECCION:
TELEFONOS: L >

APLICACION: Las lamparas de secado emplean un dispositivo que ofrece penetrabilidad de
gran alcance y de onda corta. La herramienta ideal para el secado del frente, parte posterior,
lados y capé del vehiculo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MARCA: Martech PESO: 60 Kg SERIAL: 00001262
MODELO: CORRIENTE: 0,9 amp POTENCIA: 3000 W
VELOCIDAD: @ -------- TENSION: 230V CAPACIDAD: -
ALTO: 166 cm +++ ANCHO: 70 cm ++ PROFUNDIDAD: 150 cm
OTRAS ESPECIFICACIONES:

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN: SEGURIDAD:

Lamparas e Mantenerse a una distancias mayo de
Amortiguador 400 mm

Cables de energia
Base movible

Precaucion a la radiacion
Lentes de seguridad.
Ropa de seguridad
Guantes

OBSERVACIONES

CATALOGO: SI
PLANO: NO

192




FICHA TECNICA

M)otoreste

Su mejor decisién

DESCRIPCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

CODIGO: 13-CP-01 CRITICIDAD: CRITICO
EQUIPO: Cabina de pintura

ZONA: Taller de pintura

N° DE INVENTARIO: 1

FABRICANTE: Spanesi

PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONOS:

APLICACION: usada para pintar todo tipo de partes de vehiculos

CARACTERISTICAS TECNICAS

MARCA: ECO 600 PESO: | - SERIAL:

MODELO: CORRIENTE: POTENCIA: 5,5 Kw
VELOCIDA DE 0,25-0,35m/s TENSION: CAPACIDAD:
VENTILACION

ALTO: 3m ANCHO: 5,38m PROFUNDIDAD: @ 6,2m

OTRAS ESPECIFICACIONES:
Dimensiones internas: 6mx3,8mx2,5m Potencia del quemador: 150000Kcal/h
Temperatura méxima de secado: 60°C

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN: SEGURIDAD PERSONAL.:

e Paredes e Gafas

e Recubrimiento de ldmparas e Uso de respiradores

o Rejillas de piso e Guantes

e Sistemas de puertas e Overol

e Sistema de aire comprimido e Botas

e Tuberias de conduccion de combustible e Asegurese de usar ropa y zapatos con
e Motores proteccidn contra electricidad estatica
e Turbinas

e Quemador

o Filtros

e correas

OBSERVACIONES

CATALOGO:
PLANO:
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ANEXO F: FICHAS PARA EL CRONOGRAMA DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A.
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INSPECCION PERIODICA PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MOtOI' este S.A. | FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EMPRESA MOTORESTE S.A.

“Su mejor decision”
CoDIGO 21501 MARCA SPANESSI

EQUIPO Lampara de secado 1 FRECUENCIA
TAREA BIMESTRAL (TRIMESTRAL/SEMESTRAL [ANUAL  [BIANUAL

Revisar Estado de los sensores automaticos de distancia
Limpiar reflectores con aire seco X

erpatesmoles ] | [ x| | |

Revisar y limpiar el exterior de las estructuras X

MOtOI' este S.A. FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EMPRESA MOTORESTE S.A.

“Su mejor decision”
CODIGO 13-CP-01 MARCA|
EQUIPO Cabina de pintura FRECUENCIA
TAREA BIMESTRAL |TRIMESTRAL|SEMESTRAL [ANUAL  [BIANUAL

desmontary limpiar la boquilla y filtro del quemador ,regular la combustion

Comprobar la llama del quemador y ajustarla si es preciso
Revisary limpiar chimeneayy el quemador X

Apretar las terminales del motor

Revisary Tensar Correa de Transmision
Sustituir pre-filtro de entrada de aire X X
Limpiar el intercambiador de calor

|

Limpia paredes y recubrimientos de las lamparay aplica un a fina capa de pintura
Sustituir filtros del suelo y del techo
Limpiar el suelo, bandejas y parrilla de a canbina

| ><

Sustituir filtros del extractor
Verificar la balanza de presion
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Motoreste SA

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EMPRESA MOTORESTE S.A.

“Su mejor decision”
C0DIGO 21-EEH-01 MARCA| TECNO INGENIERIA
EQuIPO ELEVADOR #2 ELECTROHIDRAULICO FRECUENCIA
TAREA BIMESTRAL |TRIMESTRAL|SEMESTRAL [ANUAL  [BIANUAL

Revisar circuito y protecciones electricas de la unidad de potencia ----

Limpiar las cadenas de las columnas

Lubricar las poleas y pivotes

Ajustar tension de los cables

Apretar las tuercas de anclaje, tonillos y pernos de la estructura

Cambiar cauchos de soportes de vehiculos

Corregir la corrosion y pintarla estructura

Matoreste S

“Sumejor decision”

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EMPRESA MOTORESTE S.A.

C0DIGO 21-EEH-01

MARCA TECNO INGENIERIA

EQUIPO ELEVADOR #3 ELECTROHIDRAULICO

FRECUENCIA

TAREA

BIMESTRAL |TRIMESTRAL|SEMESTRAL |ANUAL

BIANUAL

Revisar circuito y protecciones electricas de [a unidad de potencia ----

Limpiar las cadenas de las columnas

Lubricar[as poleas y pivotes

Ajustar tension de los cables

Apretar las tuercas de anclaje, tornillos y pernos de la estructura

Cambiar cauchos de soportes de vehiculos

Corregir la corrosion y pintar la estructura
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ANEXO G: NORMAS SEGURAS PARA LA OPERACION DE LOS EQUIPOS
CRITICOS DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A.
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Momreste S.A | NORMAS SEGURAS DE OPERACION DEL

5 e for dediign ™

ELEVADOR ELECTROHIDRAULICO

. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL ELEVADOR

El elevador s6lo debe ser usado por personal autorizado y debidamente formado en el manejo
de este tipo de equipo.

Solo personal autorizado en el area de operacion.

Las operaciones de mantenimiento, reparacion o cualquier modificacion del elevador sélo
podran ser realizadas por personal especializado de la empresa contratista.

No omitir los controles de elevacién de seguro automatico.

. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

_
® @

CALZADO DE SEGURIDAD LENTES DE SEGURIDAD CASCO DE SEGURIDAD

B

P

W

e

PROTECCION AUDITIVA GUANTES ROPA DE SEGURIDAD

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL USO DEL EQUIPO

Conocer el Plan de Seguridad y Salud de la Obra y seguir las indicaciones del Coordinador de
seguridad.

Informarse cada dia de los trabajos realizados que puedan suponer un riesgo (falta de
barandillas, etc.), de la realizacion simultanea de otros trabajos y del estado del entorno de
trabajo (obstéaculos, suciedad, etc.).

Verificar la posicion de las bases de acuerdo al tipo de vehiculo.
Al elevar el vehiculo activar el bloqueo de seguridad del elevador
Tener cuidado con acercar las manos donde puedan s remorderse.

Mantener los pies alejados del elevador mientras descienda.

Verifique la estabilidad del vehiculo cuando el neumético esta levemente levantado del suelo.

ACCIONES INCORRECTAS

Trabajar sin los implementos de proteccion personal.
Uso del elevador sin previo aviso o autorizacion.
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”}otﬂreste S.A INORMAS SEGURAS DE OPERACION DE LA
L LAMPARA DE SECADO

1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA LAMPARA DE SECADO

e Lalampara solo debe ser usado por personal autorizado y debidamente formado en el manejo
de este tipo de equipo.
Solo personal autorizado en el area de operacion.
Las operaciones de mantenimiento, reparacién o cualquier modificacién de la lampara sélo
podran ser realizadas por personal especializado de la empresa contratista.

2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

~ -

L~

CALZADO DE SEGURIDAD LENTES DE SEGURIDAD PROTECTOR DE
P RESPIRACION
V7 o N

\

W

GUANTES

ROPA DE SEGURIDAD

3. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL USO DEL EQUIPO

Conocer el Plan de Seguridad y Salud de la empresa y seguir las indicaciones

Informarse cada dia de los trabajos realizados que puedan suponer un riesgo (falla de una
sefial, etc.), de la realizacion simultanea de otros trabajos y del estado del entorno de trabajo
(obstaculos, suciedad, etc.).

e Verificar el funcionamiento de cada una de las lamparas.

e Limpieza con alcohol de las lamparas

e Tener cuidado con acercar las manos a las lamparas con el equipo encendido

5. ACCIONES INCORRECTAS

e Trabajar sin los implementos de protecciéon personal.
e Uso del equipo sin autorizacion
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”}otﬂreste S.A | NORMAS SEGURAS DE OPERACION DE
=Lu e for deviign "
LA CABINA DE PINTURA
1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA CABINA DE PINTURA

e Lacabina debe ser usada por personal autorizado y debidamente formado en el manejo de
este tipo de equipo.
Solo personal autorizado en el area de operacion.
Las operaciones de mantenimiento, reparacién o cualquier modificacién de la cabina de pintura
podran ser realizadas por personal especializado de la empresa contratista.

2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

O ®

CALZADO DE SEGURIDA LENTES DE SEGURIDAI PROTECTOR DE RESPIRACIO PROHIBIDO FUMAR
Y ENCENDER

<— ~\l FUEGO
O

=4

PROTECCION AUDITIVA GUANTES ROPA DE SEGURIDAD

3. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL USO DEL EQUIPO

Conocer el Plan de Seguridad y Salud de la empresa y seguir las indicaciones del Coordinador
de seguridad.

e Informarse cada dia de los trabajos realizados que puedan suponer un riesgo (falta de
barandillas, etc.), de la realizacion simultanea de otros trabajos y del estado del entorno de
trabajo (obstaculos, suciedad, etc.).

e No usar la cabina si se detecta alguna anomalia

e La cabina de pintura deberd estar dotada de motores de aspiracion.

e En el interior de la cabina se debera disponer como minimo de un extintor contra incendios.
e Reuvisar el sistema de cables y enchufado el cual debe ser seguro.

6. ACCIONES INCORRECTAS

Trabajar sin los implementos de proteccion personal.
Uso del elevador sin previo aviso o autorizacion.
e .trabajos en la cabina a media maquina.

204



ANEXO H. CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA MOTORESTE S.A
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Motoreste S.A. a—

Su mejor decision

Bucaramanga octubre 18 de 2016

A QUIEN PUEDA INTERESAR

Yo, GERARDO RUEDA CARVAJAL identificado con la cc: 88°240.546 de Cucuta
Gerente de Servicio de la empresa MOTORESTE S.A. Entrego constancia al
comité de proyecto de la escuela de ingenieria mecanica que los estudiantes
CARLOS ENRIQUE VELILLA CASTRO identificado con la cedula de ciudadania
1.100.624.354 de Morroa, Sucre y el joven ADALBERTO MONTENEGRO
CORAL, identificado con cedula de ciudadania 1.127.070.216 de Villagarzon
Putumayo, de la Universidad Industrial de Santander cumplieron con la entrega del
software de mantenimiento siguiendo la fase de pruebas vy la implementacion del
software del mantenimiento a la empresa y asi cumpliendo con los objetivos
propuestos

£

En constancia se entrega a los 18 dias del mes de octubre de 2016

I AT e
GERFMWWL

Gerente de Servicio
MOTORESTE S.A.

Autopistaa Floridablanca No. 91-55 PBX: 6360160 T‘elefax: 6364046 Bucaramanga - Santander
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