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GLOSARIO

CONFIABILIDAD: Es la probabilidad de que el equipo esté funcionando en el

momento t.

DISPONIBILIDAD: es la capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la
funcién requerida en un elemento especifico o durante un periodo de tiempo

especifico.

EQUIPO: Elemento de la estructura productiva con caracteristicas operativas

propias, que amerita la asignacion de planes de trabajo independientes.

COMPONENTE: Elemento que cumple una funcién técnica especifica y es

indispensable para el funcionamiento del equipo.

VIDA UTIL: Lapso de tiempo en el cual se puede esperar que el elemento se

comporte eficientemente exento de fallas imprevistas.

HOJA DE VIDA: Hoja de identificacion del equipo. Contiene las especificaciones
del equipo como los datos del fabricante y proveedor de repuestos.
Documento donde se registran y se adjuntan todas las intervenciones de

mantenimiento preventivo y de emergencia que se le realicen a un equipo.
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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA LA EMPRESA
AUTOMUNDIAL S.A

AUTOR: ALEXIS ROJAS PEREZ"

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, Sistema computarizado para la gestién del
mantenimiento, Indicadores de gestion, Criticidad de equipos.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es disefiar e implementar en la planta principal de la empresa
AUTOMUNDIAL S.A., una herramienta que permita administrar de forma eficiente las actividades
y procesos relacionados con el mantenimiento de la planta de produccién, aportando una
tecnologia a la empresa que le permita un acceso facil, rapido y confiable a la informacién de la
planta, lo que hoy en dia es garantia de crecimiento industrial.

El proyecto se desarroll6 llevando a cabo una inspeccién completa de los equipos utilizados en
cada una de las lineas de produccion, donde se verificé la cantidad y el estado de estos.
Seguidamente se desarrollé un analisis y diagnéstico del estado del sistema de gestion de
mantenimiento existente en la empresa para poder generar un modelo de gestion de
mantenimiento mas adecuado y eficiente para los procesos de produccién, en el cual se
implementé un analisis de criticidad de los equipos, se mantuvo la misma codificacion, y se
generaron formatos de trabajo y plan de mantenimiento.

Posteriormente se desarrolla e implementa un sistema computarizado para la gestién del
mantenimiento, con el fin de tener de forma fécil y rdpida la informacién necesaria que permita
evaluar el funcionamiento de los equipos y tomar medidas oportunas para mejorar. Es un software
hecho a la medida de la empresa AUTOMUNDIAL S.A. que se ajusta a sus necesidades y
garantiza su crecimiento industrial a nivel nacional e internacional.

Tesis de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Director Ing. Carlos Borras
Pinilla
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SUMMARY

TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE COMPANY AUTOMUNDIAL S.A.”

AUTHOR: ALEXIS ROJAS PEREZ”

KEY WORDS: Preventive maintenance, computerized system for maintenance management,
management indicators, equipment criticality.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to design and to implement in the company AUTOMUNDIAL S.A., a
tool that allows to manage efficiently the activities and processes related to the maintenance of the
production plant, giving a technology to the company that enables, an easy, fast and reliable access
to the information of the plant, which today is warranty of industrial growth.

The project was developed by carrying out a complete inspection of the equipment used in each of
the production lines, which verified the quantity and conditions of them. Then, an analysis and
diagnosis of the maintenance management system in existence in the company was developed, in
order to be able to build a more adequate and efficient model of maintenance management to the
production processes, in which was implemented an equipment criticality analysis, keeping the
same codification, work formats and a maintenance plan were generated.

Subsequently, was developed and implemented a computerized system to the maintenance
management, in order to obtain easily and quickly the necessary information that allows evaluating
the performance of the company equipment and taking opportune steps to improve. It is software
made bespoke for the company AUTOMUNDIAL S.A. that fits its needs and guarantees its
industrial growth nationally and internationally.

* Thesis

" Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Director Ing. Carlos Borras
Pinilla
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INTRODUCCION

En infraestructura Colombia comenzé a trabajar hacia la evolucion del pais, ha
iniciado un largo y necesario camino, el cual es indispensable de cara a los
nuevos retos que estan por venir, un pais seguramente en paz, un pais lleno de
oportunidades globales. El desarrollo de la infraestructura en Colombia esta
rodeado de entusiasmo y compromiso de aquellas entidades, empresas y
dirigentes que estadn apostando por dejar al pais a la altura de las exigencias
mundiales. El acelerado crecimiento econémico que actualmente presenta el pais
ha generado grandes retos y oportunidades de mejora para la industria local, la
cual se ve obligada a competir con organizaciones de gran trayectoria, presentes
en distintos paises, que cuentan con altos estandares de calidad y tecnologia de

Gltima generacién, que les permite producir a gran escala a precios muy bajos.

Para poder sobrevivir en este mercado globalizado, las industrias colombianas
deben prestar especial atencion a todos los procesos a desarrollar, para poder
identificar las oportunidades a nivel de servicio, calidad y precio.

Una de las areas a optimizar es el departamento de mantenimiento, el cual afecta
directamente la calidad y el precio del producto final, ya que equipos en
mal estado generan disminucion en la capacidad de produccién, grandes
cantidades de desperdicio y productos de mala calidad, por esto es indispensable
aplicar estrategias de mantenimiento que permitan conservar las maquinas en
Optimas condiciones disminuyendo al maximo los costos que podrian hacer

menos competitivo nuestro producto.

Una informacion actualizada, recopilada diariamente representa una herramienta
eficaz, que permite programar actividades preventivas durante largos periodos de

tiempo, conocer el estado real de las maquinas y prever los cambios de partes y
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repuestos debido al desgaste natural. Adicionalmente es posible generar bases
de datos que ofrezcan informacién sobre referencias, precios, proveedores,

equipos, partes, inventario existente, minimos y maximos de consumo, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar la necesidad de implementar
un sistema computarizado para la gestion del mantenimiento que lo convertiria en

un valor agregado real para la empresa.

AutoMundial S.A, es una empresa nacional fundada en 1916, es lider nacional en
la industria del reencauche de llantas, actualmente son distribuidores de marcas:
Goodyear, Pirelli, BKT y Techking en todas las lineas: Camion, Livianos y OTR,
cuenta con seis plantas de reencauche ubicadas en Bogota, Medellin,
Bucaramanga, Barranquilla (OTR - Cut & Groove) y Cali (Camién - OTR), ademas
de sus plantas de reencauche, tienen varias sedes ubicadas en Bogota, Cali,
Bucaramanga, Pereira, Medellin, Duitama, Ibagué, neiva, yopal y Costa Atlantica,
adicionalmente cuentan con una extensa red de distribuidores a nivel nacional y
un selecto grupo de técnicos operando en todo el pais. Esta empresa se ha
mantenido competitiva gracias a la constante inversion en tecnologia que realiza,
a su vision para reconocer las falencias de su proceso productivo y el

compromiso con el mejoramiento continuo.

En la busqueda de herramientas para enfrentar los retos que se generan
diariamente y las propuestas de innovacion internacionales, ha decidido
desarrollar con el apoyo de la Universidad Industrial de Santander el proyecto de
grado denominado “Plan de mantenimiento preventivo para la empresa
AUTOMUNDIAL S.A.”, el cual consiste en disefiar una estrategia de
mantenimiento preventivo de los equipos manejados, para lo cual es necesario
realizar un diagnéstico del estado actual del proceso de mantenimiento, proceder
al reconocimiento de las diferentes lineas de la planta, identificar y codificar los

equipos de cada linea y una vez hecho este proceso realizar el estudio de
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criticidad donde se identifican los equipos de criticidad alta, media y baja con el
fin de enfocar el plan a los equipos que presenten alta criticidad, los cuales han
de ser descompuestos en partes funcionales, objeto de mantenimiento preventivo
para de esta forma determinar las actividades a establecer y la frecuencia de
ejecucion, todo esto sera apoyado con un sistema informatico para la gestiéon
del mantenimiento el cual permitira almacenar y visualizar la ficha técnica de los
equipos, su hoja de vida, repuestos utilizados en el equipo, ubicacién en la
planta, manejo de inventario, plan de mantenimiento, programacion de

mantenimiento, manejo de indicadores, registro de lecturas y recurso humano.

Para su correcta implementacion se utilizaran listas de chequeo y formatos de
reportes de actividades de mantenimiento correctivo y preventivo que se
realizaran en los equipos. Todo esto fundamentado en una base teorica de

diferentes autores reconocidos en los temas de gestiéon de mantenimiento.
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1. AUTOMUNDIAL S.A.

Es una empresa colombiana con 99 afios de trayectoria, son los mayores
reencauchadores en Colombia de llantas para camion con plantas en Bogot4,
Cali, Medellin y Bucaramanga. Adicionalmente cuentan con dos plantas para la
renovacion de llantas OTR, una en Cali y una mas en Barranquilla que esta a la
altura de las plantas mas modernas del mundo en temas de renovacion. Asi,
AutoMundial apuesta por entregar herramientas que faciliten y no distraigan del
verdadero compromiso que han adquirido con todos los colombianos, es una
compafia que tiene la visibn de dejar un pais interconectado, moderno y
competitivo. Ademas de sus plantas de reencauche, tienen varias sedes ubicadas
en Bogota, Cali, Bucaramanga, Pereira, Medellin, Duitama, Ibagué, neiva, yopal y
Costa Atlantica, adicionalmente cuentan con una extensa red de distribuidores a

nivel nacional y un selecto grupo de técnicos operando en todo el pais.

Figura 1.Logotipo de la empresa

Fuente 1.Automundial S.A.

1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

En AutoMundial S.A, es una empresa nacional fundada en 1916 como
distribuidora de lineas importadas en el ramo automotor, entre ellas las

primeras llantas que llegaron al pais para los automéviles de la época y la

22



importacion de vehiculos de carga marca Austin, en 1943 el presidente de
AutoMundial, el Dr. Antonio Puerto, funda y preside por 25 afos la primera
industria de llantas de Colombia Icollantas, empresa que después seria vendida

al grupo BF Goodrich.

En 1966 es inaugurada en Bogota la primera planta de reencauche de llantas
en el pais; en 1977 se introduce al pais la técnica de reencauche en frio con

bandas precuradas representando la marca americana Bandag.

En el afio 1984 se crea la primera planta colombiana de fabricacion de bandas
de rodamiento, materia prima para el proceso de reencauche de llantas; en
1988 se abre la planta de reencauche de Cali; en 1993 en Bucaramanga y en el
afio 2004 se adquiere Retécnica S.A, la segunda reencauchadora del pais en

su momento.

En el afio 2004, con una inversion superior a los 10 millones de délares se
inicia un proceso de modernizacion de las plantas de reencauche adquiriendo

tecnologia de punta en la industria con la marca italiana Mateuzzi.

Actualmente, AutoMundial es lider nacional en la industria, cuenta con
cuatro plantas de reencauche distribuidas en Bogota, Medellin, Cali y
Bucaramanga, y una planta de produccion de banda en Bogot4, adicionalmente
cuentan con dos plantas para la renovacion de llantas OTR, una en Cali y una
mas en Barranquilla. Tiene una participacién del 23% en el mercado nacional,
en la que mensualmente se procesan 14.000 llantas promedio en el pais y en

su sede en Bucaramanga se procesan 3.200 llantas.
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1.2 UBICACION DE LA EMPRESA

Figura 2. Ubicacion de la empresa.

Fuente: Autor del proyecto.

Girdn - Colombia

Barrio: El Palenque

Direccion: Calle 55 # 16 — 38

Tel: (57) 6468612 — (57) 6465284

http://www.automundial.com.co/

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

A continuacién mostramos el organigrama de la empresa el cual se

encuentra divido en cuatro departamentos, los cuales son:
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e Administracion.
e Logistica.

e Produccion.

e Comercial.

Los cuales trabajan sincronizadamente para ayudar a la empresa a alcanzar

su vision y mantener altos niveles de calidad en todos sus departamentos.

Figura 3. Organigrama de la empresa.
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1.4 MISION

Suministrar a los sectores industrial, agricola, minero, de infraestructura y del
transporte en general, soluciones integrales para la operacién eficiente en todo lo

relacionado con sus llantas.

1.5 VISION

Para el 2016, en nuestros primeros 100 afios, seremos reconocidos en
Latinoamérica como una entidad lider, en crecimiento, confiable, eficiente e
innovadora generando soluciones integrales en llantas para todos nuestros
clientes, de la mano de un equipo de trabajo cada vez mas satisfecho, competente

y comprometido.

1.6 POLITICAS DE CALIDAD

Es politica de calidad de Automundial S.A. satisfacer las necesidades y superar
las expectativas de sus clientes, brindando productos que cumplan con las
normas del sector, involucrandose con el cliente directamente ofreciendo ayuda
para su fortalecimiento, apoyados en equipos de produccién con tecnologia
avanzada mediante la implementacion de herramientas dirigidas hacia la
reduccion de sus costos operativos, enmarcados siempre en la proteccion del
medio ambiente, con un equipo humano competente, y en procesos que se

encuentran en permanente mejoramiento.
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1.6.1 Objetivos de calidad

e Garantizar que las materias primas, los insumos y los productos terminados
cumplan con los parametros establecidos para su elaboracion.

e Ampliar el portafolio de productos para lograr la satisfaccion del cliente
y superar sus expectativas.

e Promover una continua actualizacion de nuestros recursos tecnol6gicos
para mejorar el desempefio de nuestros procesos.

e Asegurar la calidad de los productos mediante la aplicacion y cumplimiento
de las normas legales.

e Brindar permanente capacitacion formacién al personal con el fin de
mejorar sus habilidades y competencias.

e Desarrollar y mantener el sistema de gestion de la calidad bajo los
requisitos establecidos en la norma NTC ISO 9001 para garantizar el
mejoramiento continuo de los procesos de la organizacion.

e Enfocar a toda la organizacién hacia los clientes para dar cumplimiento a
todas sus necesidades y expectativas.

e Generar crecimiento sostenible y rentable para la organizacion y la nacion.

1.7 PRINCIPIOS CORPORATIVOS

Son la base sobre la que se construye la organizacion. Son patrones que nos
ayudan a encaminar la empresa hacia el éxito y a aprovecharla a través

del tiempo, consientes que cada dia debemos ser mejores.
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Productividad: Es el principio que permite que seamos cada vez mejor en el
trabajo; a través de nuestra productividad mostramos indicadores de gestion y
resultados positivos afianzandonos cada dia mas en nuestro rol dentro de

la empresa.

Cumplimiento: De acuerdo con el cual, siempre debera darse pronta respuesta a

los requerimientos del cliente tanto interno como externo.

Eficacia: Todo producto ofrecido por nuestra organizacion tiene como finalidad la
efectividad en la satisfaccion del cliente y del consumidor final, por tanto
cualquier obstaculo que se presente para lograr este cometido sera resuelto

oficiosamente.

Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacion de la
direccién de la organizacién. Ellos deberian crear y mantener un ambiente
interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro

de los objetivos de la organizacion.

Trabajo en equipo: Nos permite conformar un grupo solido, unidos por objetivos

comunes encaminados siempre a la satisfaccién del cliente.

Compromiso: Con nuestros clientes, con los consumidores y con la calidad en los

productos que ofrecemos diariamente.

Respaldo: Contamos con tecnologia de punta, con personal profesional y
experimentado, con proveedores involucrados en nuestra actividad lo cual nos ha
permitido permanecer en el mercado, nos dan reconocimiento en las regiones en
donde hacemos presencia y ofrecemos confianza a nuestros clientes y

consumidores.
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1.8 VALORES CORPORATIVOS

Son intangibles que poseemos los seres humanos, representan una parte

fundamental para el buen desarrollo y proyeccion de la empresa.

Actitud: Es la forma de comprometerse con la compafiia; cuando tenemos una
actitud positiva hacia los demas podemos desempefiarnos mucho mejor y

mostrar las fortalezas de la empresa en la cual laboramos.

Comportamiento: Debe ser el mejor dentro de nuestras posibilidades
acomodandonos al entorno y a las circunstancias, el buen comportamiento nos
abre las puertas a donde quiera que vamos, es una carta de presentacion para

nuestra organizacion.

Honestidad: Es un pilar muy importante en nuestra vida, nos fortalece como
personas de bien con grandes cualidades y calidades humanas, generamos
confianza y respeto en los demas, es uno de los valores mas preciados en las

empresas.
Lealtad: Se la debemos a aquellas personas para las cuales trabajamos, lealtad

es sinbnimo de compromiso y entrega a nuestro trabajo. Este valor nos

permite cuidar el presente y futuro de nuestra compafiia.
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1.9 ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA EMPRESA

Automundial S.A. es una empresa que se dedica a la realizacion del proceso de
reencauche de llantas y ofrece multiples servicios relacionados con esta

industria.

1.9.1 Productos procesados por la empresa. Estos elementos son fabricados
exclusivamente por la empresa para la realizacion del proceso de reencauche de

llantas. A continuacion explicamos en consisten estos productos.

e Bandas de reencauche: Esta es la Unica empresa en Colombia que
produce sus propias bandas de reencauche, disefiadas especificamente para
la tipografia del pais. Estas bandas se producen para camiones livianos, de

carga pesada, tractomulas, maquinas pesadas, camionetas y automoviles.

Figura 4. Bandas de reencauche.

%

Fuente: Pagina oficial de AutoMundial S.A., http:/mww.automundial.com.co

e Cemento: Esta sustancia adhesiva se utiliza para evitar las oxidaciones de

caucho en la etapa del raspado de la coraza de la llanta usada.
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Figura 5. Cemento.

Fuente: Pagina oficial de AutoMundial S.A., http:/mww.automundial.com.co

e Cojin: Este elemento se utiliza de intermediario entre la coraza de la llanta
usada y la banda de reencauche para lograr una vulcanizacion y dar vida a una

nueva llanta reencauchada de maxima calidad.

Figura 6. Cojin

Fuente: Pagina oficial de AutoMundial S.A., http://www.automundial.com.co

e Corddn: Este elemento se utiliza en el proceso del reencauche para resanar la

coraza de la llanta a reencauchar.
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Figura 7. Cordén.
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Fuente: Pagina oficial de AutoMundial S.A., http://mww.automundial.com

e Llantas Nuevas: La empresa es distribuidora de llantas Goodyear para

automoviles y camionetas.

Figura 8. Llantas nuevas.

Fuente: Pagina oficial de AutoMundial S.A., http:/www.automundial.com
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1.9.2 Servicios ofrecidos por la empresa. El portafolio de servicios que se

ofrece en la regional es el siguiente:

e Servicio de Reencauche: Este servicio consiste en que los clientes envian
Sus propias carcasas para servicio de reencauche, el area de logistica recoge
las carcasas (llantas usadas), se registra en una orden de servicio y se ingresa
a produccion; una vez la llanta es sometida a todos los procesos y queda
reencauchada, se pasa a Bodega y se factura al cliente a quien se le entrega
donde se recogi0; este servicio se ofrece a los tres segmentos de clientes,

Flotas, Particulares y distribuidores.

e Reencauche Cram: AutoMundial compra en el mercado llantas usadas
(carcasas), siempre y cuando estén en condiciones aptas para reencauche;
estas llantas se procesan y se comercializan ofreciendo la garantia necesaria
tanto en el proceso de reencauche como en la misma carcasas para dar

confiabilidad al transportador.

e Distribucién de llantas nuevas, neumaticos y rines: AutoMundial es el
distribuidor No. 1 a nivel nacional de llantas para Camién marca Good-Year; en
Bucaramanga se comercializan las llantas originales como inicio del ciclo para
luego desmontar las llantas usadas y reencaucharlas proporcionando ahorros

al sector del transporte.

e Servicio de montaje, alineacidén y balanceo: La calidad de los productos de
AutoMundial se complementa con un buen servicio de montaje y
mantenimiento a la suspension de los vehiculos, se cuenta con una alianza

estratégica para ofrecer servicios de Alineaciéon, balanceo, montaje y

33



reparacion de llantas en la estacion de servicio Insercol ubicada en la Calle 55
N. 16 - 38 Palenque, Giron.

1.10 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.10.1 Objetivo general. Fortalecer el vinculo entre la Universidad Industrial de
Santander y la empresa AUTOMUNDIAL S.A., garantizando al estudiante la
aplicacion de sus conocimientos adquiridos durante su formacion universitaria,
dando soluciones a la industria del reencauche de Illantas mediante la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo sobre las maquinas
y equipos de la empresa, para satisfacer el desarrollo de los procesos productivos

y la minimizacién de costos.

1.10.2 Objetivos especificos

Desarrollar una auditoria de mantenimiento de la gestibn de mantenimiento
actual en la empresa AUTOMUNDIAL S.A. (regional Santander).

¢ Inventariar y codificar los distintos equipos del area de produccién.

e Realizar un estudio de criticidad por medio del analisis de factores ponderados
basados en el concepto de riesgo, por el cual se puedan regir para la toma de
decisiones sobre los equipos y para la programacion de actividades

preventivas.

e Crear rutas de inspeccion, lubricacion y limpieza a través de la elaboracion de

check list para los equipos de criticidad alta de la planta.
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Implementar un programa informatico para la gestion del mantenimiento
preventivo realizado en un sistema de informacion de bases de datos llamado
Microsoft Access, que permita organizar la informacibn que maneja el
departamento de mantenimiento, agilizar la busqueda de datos de los equipos y
ayude a cumplir a tiempo las actividades programadas previamente. Para

alimentar el sistema computarizado se realizaran las siguientes tareas.

Elaborar un formato estandar para la inclusion de las fichas técnicas de los

equipos de la planta en el sistema computarizado.

Realizar la programacion de las actividades preventivas de los equipos basadas
en su nivel de criticidad, incluyendo la informacién adjunta de cuanto personal
es necesario para realizarlas, que tipo de repuestos podrian necesitar y
programar la produccién para que la intervencion sea lo menos traumatica

posible.

Construir las hojas de vida correspondientes al afio 2015 para los equipos de

alto nivel de criticidad de la planta.

Recopilar la documentacion técnica como diagramas eléctricos y manuales de

operacion de los equipos de alto nivel de criticidad.
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2. DESCRIPCION DE MAQUINARIAS Y/O EQUIPOS DE LINEA DE PROCESOS

A continuacion se describe la linea de procesos que desarrolla la planta principal
de la empresa, en la descripcién se encontrard la funcion que cumple esta linea,
los equipos que la conforman y la participacion del operario en el proceso.
Aunque Automundial S.A. es una empresa que ofrece multiples productos y
servicios, en la regional Santander solo se dedican a la actividad de reencacuche
de llantas, solo esa linea sera analizada a continuacion ya que los productos tales
como bandas de reencauche, cemento, cojin, cordon y llantas son
manufacturados en la sede principal ubicada en la ciudad de Bogota, estos
productos llegan a la regional del oriente provenientes de la capital del pais y son

usados en la linea de reencauche de la empresa local.

2.1 LINEA DE REENCAUCHE DE LLANTAS

RECEPCION DE CARCASAS O CASCOS

e EI conductor recoge las carcasas por parte de los clientes que soliciten el
servicio del reencauche.

e El operario de logistica recibe las carcasas que trae el conductor revisando la
informacion registrada en el formato contra las llantas fisicas y las registra en el
sistema.

e Después de transfiere las carcasas recibidas al area de la planta.

INSPECCION INICIAL (EQUIPO: INSPECCIONADORA MATTEUZZI)

e Elinspector verifica los datos del tiquete vs los fisicos.
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e Si no cumple con los parametros, el inspector solicita el cambio de disefio al
departamento comercial.

e Si el departamento comercial no aprueba el cambio de disefio, se rechaza la
carcasa y si se aprueba sigue con el proceso.

e El inspector realiza una preinspeccion del estado general de los cascos, si hay
dafios no reparables segun las normas, este se rechaza, sino se continla con
el proceso.

e El inspector revisa el interior del casco, si hay dafios no reparables segun las
normas, este se rechaza, sino se continda con el proceso.

e El inspector revisa los costados y pestafas, si hay dafios no reparables segun
las normas, este se rechaza, sino se continla con el proceso.

e El inspector revisa los hombros, si hay separaciones segun las normas, este se
rechaza, sino se continla con el proceso.

¢ El inspector revisa la banda de rodamiento, si hay dafios no reparables, segun
las normas este se rechaza, sino se continla con el proceso.

e Elinspector marca el casco y pasa al siguiente proceso.

RASPADO DE CASCOS (EQUIPO: RASPADORA MATTEUZZI, RASPADORA
SALISBURY)

e El operario verifica los datos del tiquete del casco, sino esta conforme, le da
aviso al supervisor de planta, si esta conforme continua con el proceso.

e EIl operario verifica el nimero maximo de parches y digita la cantidad en el
sistema.

o El operario verifica la presion de inflado.

e El operario determina el radio de raspado.

o El operario selecciona el ancho de abertura de los platos.

e El operario procede con el raspado o pelado, si hay defecto, revisa el desgaste

de la cuchilla, sino continua con el proceso.
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e EIl operario revisa la profundidad del raspado, si este no borro la huella del
disefio del casco, el operario debe profundizar el raspado hasta borrarlas
segun las normas establecidas. Si la borra puede continuar con el proceso.

e El operario revisa el acabado superficial.

e El operario verifica el radio del raspado, sino es adecuado, este debe raspar de
nuevo hasta que alcance el radio indicado, si es el adecuado, debe continuar
con el proceso.

e El operario determina el ancho de banda.

e El operario marca la hora de pelado.

e El operario da terminacion del proceso.

e EIl operario inspecciona el producto para ver si el casco esta acto para el
reencauche, sino esta acto para el reencauche, el supervisor debe rechazar el
casco, si esta acto para el reencauche, el operario da la aceptacion para pasar

al siguiente proceso.

PREPARACION DE CASCO (EQUIPO: ROTOSFERA/ SEIS EQUIPOS)

e El operario revisa el proceso anterior, sino esta conforme, debe devolver el
casco al pelador, si esta conforme debe continuar con el proceso.

e El operario verifica la cantidad de heridas, refuerzos y parches existentes.

e El operario prepara la herida que evidencie el mayor dafo.

e El operario explora y marca las heridas.

e El operario corta cuerdas y limpia el casco interna y externamente.

e El operario cementa las heridas.

e El operario termina el proceso y da paso al siguiente.
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REPARACION DEL CASCO (EQUIPO: MINIEXTRUDER)

o El operario verifica el proceso anterior, sino esta conforme devuelve el casco al
preparador, si esta conforme, continua con el proceso.

e El operario verifica la limpieza y preparacion del casco, si sobrepasa el limite,
se etiqueta como mala, sino se continda con el proceso.

e El operario mide las heridas para determinar el tamafio del parche.

e El operario limpia las heridas a explorar.

e El operario da textura y limpia.

e El operario cementa el casco.

e El operario coloca los rellenos de caucho.

e El operario coloca el parche.

e El operario da la aceptacién y pasa el casco al siguiente proceso.

CEMENTADO Y RELLENO DEL CASCO

CEMENTADO (EQUIPO: CABINA'Y PISTOLA DE CEMENTADO)

o El operario verifica el proceso anterior, sino esta conforme devuelve el casco al
preparador o reparador, si esta conforme contindia con el proceso.

e El operario descontamina el casco.

e El operario aplica cemento en las heridas.

o El operario cementa el casco.

e El operario da uniformidad al casco.

e El operario seca el casco.

e El operario pasa el casco a relleno.

e El operario coloca el numero de identificacion.
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RELLENO (EQUIPO: ENVELOPADORA Y ABRIDORA TIP TOP)

o El operario verifica el proceso anterior, sino esta conforme, devuelve el casco
al cementador, si esta conforme continGia con el proceso.

e EIl operario inspecciona la llanta, si presenta ponchaduras la devuelve al
reparador, sino continda con el proceso.

e El operario verifica la temperatura de la maquina.

e El operario aplica el relleno.

e El operario da la aceptacién y pasa el casco al siguiente proceso.

EMBANDADO (EQUIPO: EMBANDADORA)

e Este procedimiento consiste en colocar la banda pre-estampada (una vez
preparada) al neumatico de acuerdo a la longitud del mismo.

e Para llevar a cabo esta tarea, se utiliza la maquina embandadora.

e El operario debe asegurarse de que la banda quede bien adherida al

neumatico.

ARMADO
El operario verifica el proceso anterior y los requisitos del cliente, sino esta
conforme, devuelve el casco al embandador, si esta conforme continia con el

proceso:

e El operario selecciona el tubo, el protector y la camisa adecuados.

e El operario digita los datos en el sistema.

e El operario realiza el armado y construccion.

e El operario realiza la prueba de hermeticidad y hace el vacio para inspeccionar,
si se pierde el vacio, el operario debe inflar la camisa para encontrar el defecto,

si hay defecto debe revisar el armado, sino contintia con el proceso.
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e El operario carga las camaras con los cascos.

VULCANIZADO (EQUIPO: AUTOCLAVE)

e El operario da inicio al ciclo de vulcanizado, sino esta funcionando bien, debe
detener la maquina, si esta funcionando bien contintda con el proceso.

e El operario revisa las conexiones, sino esta funcionando bien, cierra la valvula
de la manguera defectuosa, si esta funcionando bien continta con el proceso.

e El operario realiza control y ajuste de la camara con los respectivos
paradmetros.

e El operario hace un seguimiento del proceso, sino funciona bien, verifica que
no se presente caidas de aire, vapor o cortes de energia, si esta funcionando
bien contintda con el proceso.

e El operario realiza el descargue de la camara y desarma.

INSPECCION FINAL DEL REENCAUCHE

e El inspector retira el celofan y preinspecciona visualmente, si hay despegue de
banda se reprocesa el casco, sino se continta con el proceso.

e Elinspector pule el casco.

e Elinspector retira las grapas.

e Elinspector revisa los costados de la llanta.

e Elinspector revisa las pestafas y aros.

e Elinspector pinta las llantas por apariencia.
Al final del proceso productivo del reencauche de llantas, después de ser

pintadas, las ubican en un lugar seco aproximadamente seis horas antes de

pasarlas a bodega y ser despachadas al cliente que solicité el servicio.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

Este capitulo es referente a los conceptos y aspectos basicos acerca del
mantenimiento industrial, buscando en ellos el apoyo y fundamentacién necesaria
para el desarrollo de un sistema de gestién del mantenimiento de la empresa
Automundial S.A. para seguir en el alto nivel de calidad, sostenibilidad y

competitividad en la que esta posicionada.

3.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece a, un estado en
el que puede realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la
calidad de los productos y puede utilizarse como una estrategia para una
competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del equipo de
produccién dan por resultado una variabilidad excesiva en el producto y, en

consecuencia, ocasionan una produccion defectuosa.

Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccién debe operar
dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones

oportunas de mantenimiento.*

Mantener es realizar operaciones tales como: limpieza, lubricacion, inspeccion,
conservacion, reparaciones y mejoras que permiten conservar el potencial de

un equipo para asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la produccién.?

! DIXON, Daffuaa. Sistemas de Mantenimiento. Limusa. Pag. 29. México. 2000.
? GONZALEZ, Carlos Ramén. Ingenieria de Mantenimiento. Cap. I. UIS. Bucaramanga
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3.2 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los activos que hacen parte del
sistema de una empresa directa o indirectamente afectados a los servicios, en las
mejores condiciones y con el méaximo nivel de efectividad en el
funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo

posible.

El mantenimiento debe estar encaminado a la permanente consecucién de los

siguientes objetivos:

e Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.
e Disminucién de los costos de mantenimiento.
e Optimizacion de los recursos humanos.

e Maximizacion de la vida de la maquina.

3.3 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

El area de mantenimiento se ha perfilado tanto que hoy en dia ocupa un lugar
importante en la estructura de la organizaciéon e inclusive es una de las areas

primordiales para mantener y mejorar la productividad.
Asi como el departamento de mantenimiento ha mejorado, la gente que lo lleva a

cabo también ha sufrido cambios y han pasado de ser técnicos multiusos a

especialistas que conocen perfectamente su area de trabajo.
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3.3.1 Evolucion del mantenimiento®

3.3.1.1 Mantenimiento correctivo: La revolucion industrial fue un periodo
histérico comprendido entre la segunda mitad del siglo XVIII y principios del XIX,
iniciando con la mecanizacion de las industrias textiles y el desarrollo de los

procesos del hierro.

Las innovaciones tecnologicas mas importantes fueron la maquina de vapor y la
denominada Spinning Jenny, una potente maquina relacionada con la industria

textil.

El inicio de los conceptos de competitividad y optimizacion de costos, planteo en
las grandes empresas, las primeras preocupaciones hacia las fallas o paro que

se producian en la produccion.

Con las primeras fallas en los equipos los operarios se encargaban de efectuar
lasreparaciones necesarias. Pero las maquinas se fueron haciendo mas
complejas y la dedicacién a tareas de reparacidon aumentaba, y con esta fue

necesario formar los primeros departamentos de mantenimiento.

Para 1910 la cantidad de maquinas ya se habia incrementado y esto provocaba
que el trabajador invirtiera cada vez mas de su tiempo para hacer trabajos de

arreglo a las mismas. (Mantenimiento Correctivo)

Es asi como fue necesario formar cuadrillas de mantenimiento correctivo
con personal de baja calidad para liberar de este trabajo al personal de
produccion, el cual debia conocer y tener habilidad para producir lo que hacia la

magquina.

® REYNA, Idalia. Historia del Mantenimiento [en linea]: <http://es.scribd.com/doc/63399284/Historia-Del-
Mantenimiento>. [Citado el 7 de Septiembre de 2015]
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En el periodo de 1914 a 1918, la industria de guerra tuvo la necesidad de trabajar
en forma continua, debido a la demanda urgente de sus productos, pero

la cantidad de maquinas con falla era cada dia mayor.

El personal de mantenimiento correctivo se le comenzé a asignar labores de

prevencion para evitar que las maquinas mas importantes fallaran.

3.3.1.2 Mantenimiento preventivo: Este tuvo desarrollo en la época de 1916
a 1940, Shewhart desarrolla el Control Estadistico de Calidad (SQC) y Edward
Deming se le une con su libro PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD que logran una

mejora importante en la industria norteamericana.

Pero con la llegada de la segunda guerra mundial se abandoné esta
practica. La administracion y el control estadistico dieron pie al estudio de

equipos:

e En el analisis en los modos de fallo.
e En la aplicacién de técnicas estadisticas.
e La tecnologia de deteccion basandose en las condiciones operativas, de

durabilidad y de confiabilidad.

La segunda guerra mundial obligo a los paises beligerantes, sobre todo a
Estados Unidos de América, a trabajar con sus industrias de acero las 24 horas y
a tomar a los obreros como administradores de primer nivel a fin de mejorar la

comunicacion y la toma de decisiones en la linea de trabajo.

Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de

piezas desgastadas, cambio de aceites y lubricantes, etc.
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El mantenimiento preventivo continuo sin proporcionar buenos resultados, pues
no aseguraba que las maquinas entregara el producto con la calidad y cantidad

deseada, aunque se aumentaron fuertemente los costos.

3.3.1.3 Mantenimiento productivo: Debido al fuerte crecimiento de Ila
productividad, la exigencia de los mercados por la mejora aumento la calidad del

producto.

Se cred el concepto de mantenimiento productivo. Esto enfoco el trabajo de
mantenimiento a obtener tanto calidad como cantidad de producto, y no solo

dedicarse al cuidado de las maquinas.

El mantenimiento productivo no es solo mantener los equipos sino mejorar la
calidad mediante modificaciones de disefio que mejoren la fiabilidad de los
equipos. De esta manera el mantenimiento productivo engloba el mantenimiento

correctivo, preventivo y la gestién de la calidad.

3.3.1.4 Mantenimiento productivo total: En 1971 Seiichi Nakajima creo el
mantenimiento productivo total, integrando a todo el personal de la empresa para

ejecutar todo tipo de mantenimiento, y se apoya en los circulos de calidad.

En la actualidad la mayor parte de las empresas tiene maquinas o recursos que
exigen muchas labores manuales, aunque con la introduccién de la electrénica y
la informética, la automatizacion en algunas organizaciones ha llegado a tal

grado que las labores manuales se ha minimizado.
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3.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen diferentes tipos de mantenimiento que dependiendo de los logros o
beneficios obtenidos de ellos se puede definir su aplicabilidad, que aunque sean

distintos en su forma, no lo son en sus objetivos.

Para la planta principal de Automundial S.A. se consideran dos tipos de
mantenimiento que son el que les permite sostener la disponibilidad y

operatividad de sus equipos:

e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Predictivo

3.4.1 Mantenimiento correctivo*. Existen dos formas diferenciadas de

mantenimiento correctivo: el programado y no programado.

La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado supone la
reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el programado o
planificado supone la correccién de la falla cuando se cuenta con el personal, las
herramientas, la informacién y los materiales necesarios y ademas el momento

de realizar la reparacion se adapta a las necesidades de produccion.

La decision de corregir un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele
marcarla la importancia del equipo en el sistema productivo: si la averia supone la
parada inmediata de un equipo necesario, la reparacidn comienza sin una
planificacion previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacion
operativa aun con ese fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta

que llegue el momento mas adecuado.

* GARCIA GARRIDO, Santiago. Mantenimiento Industrial. Renovetec. Vol. 4. Madrid. 2009

47



La distincién entre correctivo programado y correctivo no programado afecta en
primer lugar a la produccion. No tiene la misma afeccion el plan de produccion si

la parada es inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para reaccionar.

Por tanto, mientras el correctivo no programado es claramente una situacion
indeseable desde el punto de vista de la produccion, los compromisos con
clientes y los ingresos, el correctivo programado es menos agresivo con todos

ellos.

En segundo lugar, afecta a un indicador llamado “fiabilidad”. Este indicador no
incluye las paradas planificadas (en general, las que se pueden programar

con mas de 48 horas de antelacién).

3.4.2 Mantenimiento preventivo®. El mantenimiento preventivo es una técnica
cientifica del trabajo industrial, que en especial esta dirigida al soporte de las

actividades de produccion y en general a todas las instalaciones empresarias.

El mantenimiento preventivo es, ademas, aquel que incluye las siguientes

actividades:

e Inspeccion periodica de activos y del equipo de la planta, para descubrir
las condiciones que conducen a paros imprevistos de produccién, o
depreciacién perjudicial.

e Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos,

cuando se encuentren aun en una etapa incipiente.

> OROZCO ALZATE, Nelson. Conceptos Basicos: Mantenimiento Preventivo.
Cap. I. Universidad Nacional de Colombia. Medellin
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3.4.2.1 Ventajas del mantenimiento preventivo: Disminuye los pagos por
tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento en ajustes ordinarios y en

reparaciones en paros imprevistos.

e Disminuye los costos de reparaciones de los defectos sencillos realizados
antes de los paros imprevistos.

e Habrd menor niumero de productos rechazados, menos desperdicios,
mejor calidad y por lo tanto el prestigio de la empresa crecera.

e Habr4d menor necesidad de equipo en operacién, reduciendo con ello
la inversion de capital y aumenta la vida util de los existentes.

e Mayor seguridad para los trabajadores y mejor proteccion para la planta.

e Cumplimiento con los cupos y plazos de produccion comprometida.

e Conocer anticipadamente el presupuesto de costos de mantenimiento.

¢ Disminuye el tiempo ocioso, hay menos paros imprevistos.

e Conocer los indices de productividad por sector.

e Accionar armonico del servicio de mantenimiento para atender la produccion.

3.4.2.2 Alcance del mantenimiento preventivo: Un buen programa de
mantenimiento preventivo incluira la mayor parte de los bienes fisicos de la

planta; se asegurara de incluir funciones estacionales del equipo mismo.

Las partes a las cuales se les va a hacer un mantenimiento preventivo

dependeran del tipo de empresa.
El mantenimiento preventivo es relativamente moderno, el desarrollo y aceptacion

gue ha tenido en los ultimos tiempos ha supuesto el que se haya aplicado, en

ocasiones, un poco indiscriminadamente.
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No siempre es conveniente aplicar el mantenimiento preventivo, los motores
eléctricos de baja potencia, por ejemplo, conviene rodarlos hasta lo ultimo, su

mantenimiento resultaria muy costoso.

3.4.2.3 Justificacién de tener un mantenimiento preventivo: Ya se habia
hablado de las ventajas del mantenimiento preventivo, ademas de ellas se tendra
gue ver si el mantenimiento preventivo no es conveniente en cualquier caso. Los
datos sobre la distribuciébn de descomposturas son basicos e importantes. Las
distribuciones de tiempo entre descomposturas muestran la frecuencia con la cual
las maquinas funcionan sin necesidad de repararlas, por un nimero determinado
de horas de operacion que comunmente se presentan como distribuciones de
fraccion de tiempo entre descomposturas que excede a un tiempo de

funcionamiento dado.

3.4.2.4 Revision preventiva planificada: Desde el punto de vista de

organizacion la revision preventiva planificada establece las siguientes etapas:

e Puntos de revision en la Planta.

e Normas de revision y tiempo estimado para la misma.

e Periocidad.

¢ Fijacion de rutas o caminos.

e Personal necesario.

e Planeamiento de las revisiones, aqui entra a funcionar muy bien los diagramas
tipo Gantt.

e Emisién de oOrdenes de trabajo, estudiando en forma correcta la preferencia

para el mantenimiento correctivo.

El costo del equipo juega un papel importante para la justificacion de un

mantenimiento preventivo.
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3.4.25 Formas del mantenimiento preventivo: Todos los datos de
instrucciones, el historial y las acciones de mantenimiento preventivo deben
registrarse en formas adecuadas. Es til para la toma de politicas

administrativas a lo que se refiere al mantenimiento.

Las fuentes de que se disponga debe de ser lo mas confiable posible. Existen,

por lo general, las siguientes fuentes principales de informacion:

¢ Documentacion técnica provista por el fabricante (las llamadas cartas u
hojas de maquina o fichas de equipo).

e Documentacion acumulada debido a la experiencia y ordenamiento de
ordenes de trabajo por el usuario.

e Consultas a otros

usuarios.

Con base a la informacién de las fuentes anteriores se pueden preparar las
planillas de inspeccion de los bienes productivos, los formularios de trabajo de
mantenimiento y las tarjetas de registro histérico.

Respecto a la primera fuente es lamentable decirlo, es dificil encontrar buena
documentacion técnica de bienes productivos emitida por los fabricantes para
proteger mediante un adecuado mantenimiento, el uso productivo de los bienes,
por lo que se hace necesario recurrir a la experiencia y observacion de los
demas. Esto ha ayudado a comenzar a editar manuales de maquinas y que

también se dice no estan bien mejorados.

Un buen manual de bienes productivos debe contener los siguientes

capitulos:
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¢ Manual de mantenimiento - Informa sobre el buen cuidado del equipo.

e Manual de operacion - Informa sobre el uso correcto del equipo.

e Manual de inspeccion - Indica las formas y periodos de deteccion.

e Catalogo de piezas - Informa sobre caracteristicas de piezas de repuesto.

e Manual de reparaciones - Indica la técnica de reparacion.

El trabajo del disefio de estos documentos, que muy dificiimente pueden estar
todos en la empresa, debe de hacerse entre el departamento de mantenimiento y

el de métodos.

Es bueno tener un acopio interesante de lo que se refiere a técnicas actualizadas
de emision periddica, generalmente en revistas especializadas que informan las
fallas mas comunes en los bienes productivos. Para un buen logro en
estas actividades es necesario contar, ademas, con un buen andlisis y

experiencia por parte del usuario.

3.4.2.6 Elaboracion de las formas de mantenimiento: Después de tener la
informacion necesaria acerca de los bienes productivos, es bueno primero hacer
una depuracion de ellos y contar luego con las politicas que se siguen en la
empresa para desarrollar las diferentes formas que entrardn a "controlar" las

operaciones de mantenimiento en los bienes productivos.

Los documentos minimos imprescindibles son:

e Tarjetas o fichas de equipo (el mas importante)

¢ Planillas de inspeccién u hojas de ruta (M.S.)

¢ Registros de las fechas de inspeccion.

e Pedidos (reportes) de reparacion de maquinas u érdenes de trabajo, y segun el
tipo de este (emergencia, urgente y normal) depende que hayan varios tipos de

formas.
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¢ Planillas de registro de lubricacion.
¢ Informe de horas improductivas por mantenimiento.
¢ Informes de costos de lucro cesante (por mantenimiento).

¢ Informes de costo de: mantenimiento sea cual fuere éste y de mano de obra.

Todos estos informes son importantes para la elaboracion de formularios,
naturalmente que se pueden ocurrir otros informes dependiendo del tipo de
empresa de que se trate y lo mismo que del tipo de bien productivo.

La buena organizacion del mantenimiento radica, por lo general, el mantener un
buen archivo de formatos, hechos con ayuda del departamento de
mantenimiento y el departamento de métodos, disponibles para la elaboracion de
los diversos manuales utilizados en el departamento de mantenimiento, ademas
de ser importantes para un buen seguimiento en las politicas a ejecutar en cuanto

al mantenimiento en general se refiere.

3.5 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Son pardmetros numéricos que convenientemente utilizadas, pueden ofrecernos
una oportunidad de mejora continua en el desarrollo, aplicacibn de nuestros

métodos y técnicas especificas de mantenimiento.
La magnitud de los indicadores sirve para comparar con un valor o nivel

de referencia con el fin de adoptar acciones correctivas, modificativas, predictivas

segun sea el caso.

53



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.

Estos indices son herramientas para la definicibn de como las instalaciones

ofrecen resultados y si su capacidad esté bien usada.

3.5.1 Disponibilidad. La disponibilidad es el principal parametro asociado al

mantenimiento, dado que limita la capacidad de produccion.

Se define como la probabilidad de que una maquina esté preparada
para produccion en un periodo de tiempo determinado, 0 sea que no esté

parada por averias o ajustes.

To
D =
T, +T,

Ecuacién 1. Disponibilidad teérica®.
Donde:
To = tiempo total de operacion
Tp = tiempo total de parada
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.

® RODRIGUEZ. Gestion de mantenimiento. Pag. 6
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Aungue la anterior es la definicion natural de disponibilidad, se suele definir de
forma mas préctica a través de los tiempos medios entre fallos y de reparacion.

Asi, se tiene:
_ TPEF
TPEF + TPPR
Ecuacion 2. Disponibilidad.
Donde:

TPEF = Tiempo promedio entre fallos

TPPR = Tiempo promedio de reparacion

3.5.2 Confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo desempefie
satisfactoriamente las funciones para que fue disefiado, durante el periodo de
tiempo especificado y bajo las condiciones de operaciones dadas’.

El analisis 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 fallas: Mide el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de

estudio.

" RODRIGUEZ. Gestiébn de mantenimiento. 2008. Espinoza. Optimizacion del
mantenimiento. Espoch. Pag. 54
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HROP
Y. NTFALLAS

Ecuacion 3. Tiempo promedio entre fallas.

TPEF =

Donde:
HROP = Horas de operacion
NTFALLAS = Numero de fallas detectadas

3.5.3 Mantenibilidad. Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo,
pueda ser reparado a una condicidn especifica en un periodo de tiempo dado, y

usando unos recursos determinados®.

Por tanto, la media de tiempos de reparacion (TPPR) caracteriza la

mantenibilidad del equipo.

TTF
Y NTFALLAS

Ecuacion 4. Tiempo promedio para reparar.

TPPR =

Donde:

TTF = Tiempo total de fallas

NTFALLAS = Numero de fallas detectadas.

8 RODRIGUEZ. Gestion de mantenimiento. Pag. 7
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4. MANTENIMIENTO EN AUTOMUNDIAL S.A.

4.1 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento cuenta con una estructura jerarquica la cual
consolida un jefe de mantenimiento quien es ademas el director de planta,
responsable ante la gerencia por el correcto funcionamiento, el mantenimiento de
los equipos y la estructura de la planta en general, para realizar esta funcion
tiene a su cargo un técnico de mantenimiento quien tiene entre sus
funciones realizar el mantenimiento correctivo de los equipos y reemplazar al
jefe de mantenimiento en su ausencia, asignar, supervisar y aprobar los trabajos
realizados por contratistas de mantenimiento especializados. Finalmente se
encuentra el auxiliar de mantenimiento quien es un practicante encargado de
servir como apoyo en las labores de mantenimiento realizadas por el técnico de

mantenimiento.

Figura 9. Organigrama del departamento de mantenimiento.

DIRECTOR DE PLANTA
(JEFE DE MANTENIMIENTO)

TECNICO DE
MANTENIMIENTO

AUXILIAR DE
MANTENIMIENTO

OPERARIOS DE PLANTA (25)
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4.2 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Las tareas principales que realiza el departamento de mantenimiento son la
ejecucion 'y documentacion de actividades correctivas, programacion,
contratacion y documentacion de actividades predictivas, gestion de compras de
repuestos, medicion de indicadores, asi como atender las solicitudes de servicio
que realizan los deméas departamentos. ElI departamento se encuentra
comprometido con el mejoramiento continuo y para llevarlo efectivamente ha
implementado ciertos indicadores que le permiten autoevaluarse y determinar
las acciones de mejora, los indicadores que manejan actualmente son:
mantenimiento correctivo vs mantenimiento predictivo, equipos de mayor
intervencién y solicitudes de servicio realizadas vs ordenes de trabajo ejecutadas,
no se cuenta con indicadores de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
debido a la dificultad que representa la medicion de los tiempos gracias al
método de registro de actividades, las cuales se notifican por parte de los
técnicos al final del dia, produciendo datos de tiempo de ejecucién de los
trabajos poco confiables. La parte de repuestos del almacén no cuenta con
procedimiento establecido formalmente documentado, el inventario se maneja
en hojas impresas lo cual solo permite conocer las cantidad de repuestos
en el almacén, pero no permite realizar proyecciones o saber cuales son los
repuestos mas utilizados, en qué fecha salieron y en qué equipo fueron utilizados,

todo esto queda al criterio del técnico de mantenimiento.

En conclusion se puede apreciar que existe la intencion de realizar un correcto
ejercicio de la administracion del mantenimiento, pero la no utilizacion de
herramientas informaticas para realizar eficientemente este trabajo y la no
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo dificulta la visualizacion
de resultados desembocando en una desmotivacién por parte del personal.

Tampoco se puede realizar un analisis de costos ya que no se conoce qué
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repuestos se han gastado, ni su valor, lo Unico que se conoce son las existencias

en el almacén.

4.3 PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento se programan semanalmente segun la
necesidad inmediata de los equipos Yy se asigna al técnico de mantenimiento,
pero ésta programacion no se hace basandose en ningun criterio de criticidad u
horas de funcionamiento de los equipos ya que no se cuenta con un plan de
mantenimiento, ademas es muy dificil hacer un seguimiento a la ultima fecha de

mantenimiento realizado y el tiempo que ha pasado desde este.

4.4 APOYO INFORMATICO

Actualmente AUTOMUNDIAL S.A., no cuenta con ninguan tipo de software o
alguna base de datos bien disefiada que le permita manejar de manera éptima
el mantenimiento de los equipos.Todo el apoyo informatico con el que se cuenta
son hojas impresas donde se almacena la informaciébn de las actividades
correctivas realizadas, existencias de repuestos en el almacén. Esta es una
herramienta que no permite extraer toda la informacién necesaria para realizar
un analisis adecuado de la gestién del mantenimiento, ya que la informacion se
encuentra dispersa en diferentes hojas las cuales no se encuentran relacionadas

en una base de datos estructurada.

4.5 DOCUMENTACION TECNICA
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Los equipos no cuentan con los manuales de operacion ni una fuente de
informacion detallada que soporte la capacidad de generar un buen plan de
mantenimiento, tampoco tienen los manuales del fabricante de los equipos, la
empresa solo posee un 13% de los manuales de operacion y mantenimiento de
los fabricantes de los equipos. La empresa posee fichas técnicas de algunos
equipos las cuales no es la informacién necesaria con referencia a las
caracteristicas y registro importantes de los equipos. Los registros de
mantenimiento se mantienen en carpetas donde se mencionan los procesos de

mantenimiento correctivo y su responsable.

4.6 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Hasta el momento el departamento de mantenimiento no realiza esta tarea, ya
gue no posee las herramientas necesarias, pero tienen proyectado realizar
esta funcion a partir del siguiente afio de la mano del departamento de costos. .
Antes de comenzar a planificar el programa de mantenimiento preventivo para la
empresa Automundial, se realiz6 una mediciobn aproximada de costos de
mantenimiento para el Ultimo afio, fue necesario la documentacién que aporto el
departamento de costos de la empresa para obtener la informacion de los costos
de los repuestos y mano de obra en este mismo periodo y una idea aproximada
del costo de tiempo de parada de planta por hora. Este dato es importante para el

plan de mantenimiento ya que proporciona un indicador a disminuir.
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Tabla 1. Costos de mantenimiento de la empresa Automundial.

INSPECCIONADORA
IM-01 $384.840 $814.000 | $208.800.000 | $209.998.840
MATEUZZI
RASPADORA
RM-02 $427.600 $2.064.000 0 $2.491.600
MATEUZZI
RASPADORA
RS-02 $320.700 $398.600 0 $719.300
SALISBURY
R0O-03-01 ROTOSFERA 1 $10.690 $702.700 0 $713.390
R0O-03-02 ROTOSFERA 2 $10.690 $545.000 0 $555.690
RO-03-03 ROTOSFERA 3 $10.690 $680.100 0 $690.790
RO-03-04 ROTOSFERA 4 $10.690 $855.000 0 $865.690
RP-03-01 ROTOSFERA PISO 1 $10.690 $720.000 0 $730.690
RP-03-02 ROTOSFERA PISO 2 $10.690 $650.400 0 $661.090
AT-04 ABRIDORATIP TOP $10.690 $150.500 0 $161.190
PISTOLA DE
PC-05 $42.760 $1.200.000 0 $1.242.760
CEMENTADO
MI-06-01 MINIEXTRUDER 1 $16.035 $680.700 0 $696.735
MI-06-02 MINIEXTRUDER 2 $16.035 $519.300 0 $535.335
EN-07 ENROLLADORA $53.450 $210.000 0 $263.450
PL-08 PLANCHA $42.760 $200.000 0 $242.760
RELLENADORA
RE-09 $256.560 $323.000 0 $579.560
ENCOJINADORA
EMBANDADORA
EM-10 $641.400 $1.777.000 | $348.000.000 | $350.418.400
MATEUZZI
EN-11 ENRINADORA $16.035 $80.000 0 $96.035
EN-12 ENVELOPADORA $128.280 $300.000 0 $428.280
RO-13 REPARADOR OTR $32.070 $253.100 0 $285.170
PB-14 PULIDORA DE BANDA $96.210 $424.000 0 $520.210
BOMBA DE VACIO DE
BV-15 $192.420 $856.000 | $104.400.000 | $105.448.420
ANILLO LIQUIDO
CA-16-01 CAMARA AUTOCLAVE | $1.026.240 $3.083.100 | $928.000.000 | $932.109.340
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1
CA-16-02 CANARA A2UTOCLAVE $1.026.240 $2.833.800 | $928.000.000 | $931.860.040
CO-17-01 COMPRESOR40HP | $1.710.400 $3.160.000 0 $4.870.400
CO-17-02 COMPRESOR 50 HP | $1.710.400 $5.840.000 0 $7.550.400
CA-18 CALDERA $427.600 $5.240.000 | $232.000.000 | $237.667.600
CA-19 CICLON DE AIRE $267.250 $760.000 0 $1.027.250

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO: $2.793.430.415.

4.7 ZONAS DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento tiene asignado un area que corresponde al
taller de mantenimiento donde los técnicos cuentan con algunas herramientas
para realizar trabajos que no pueden llevar a cabo in situ por razones
practicas o de calidad, también sirve como almacén de repuestos para el
mantenimiento el cual se encuentra cerca de la zona de produccién donde
ademas de surtir de repuestos y herramientas al equipo de técnicos, también
sirve de medio de comunicacion entre los diferentes departamentos que solicitan

trabajos y el departamento de mantenimiento.
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4.8 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento cuenta con personal técnico y profesional
calificado para cumplir con sus funciones dentro del departamento, el cargo de
jefe de planta lo desempefia un ingeniero industrial y el técnico de mantenimiento
es un técnico electromecanico con varios afios de experiencia, lo que les permite

conocer en detalle el tipo de equipos utilizados en la planta.

4.9 ESTADO DE LOS EQUIPOS Y CARGA DE TRABAJO

Los equipos de la planta se encuentran relativamente en buen estado, se pueden
apreciar equipos bastante antiguos los cuales dependiendo de su importancia
para la produccién son intervenidos para repotenciar y asi restablecer sus
capacidades o incluso mejorarlas, algunos son importados y otros son de
fabricacion nacional, sin embargo se hace imperativo crear un plan de
mantenimiento preventivo para mantenerlos en buenas condiciones el mayor
tiempo posible y asi mismo sacarle el maximo provecho a estos equipos, ya que
debido a la carga de trabajo al que son sometidos, aproximadamente 14 horas
diarias, en unas condiciones ambiente bastante adversas como son la alta
temperatura interna y externa de la planta de produccion, el polvo y la grasa
procedentes de las impurezas de las llantas o material que se utiliza como
materia prima y los vapores generados por los procesos de la caldera, raspado,
cementado y vulcanizado se hace indispensable mantenerlos adecuadamente y
asi evitar fallos prematuros u otros problemas como recalentamientos o altos

consumo de energia.

63



En conclusion, el departamento de mantenimiento no esta bien estructurado,
tienen definidos y documentados sus procesos correctivos, pero no han logrado
mantener registros de cada equipo, fichas técnicas, hojas de vida y manuales de

operacion y mantenimiento.

No cuentan con las herramientas informaticas idéneas para integrar todos estos
registros y asi poder obtener los beneficios que se esperarian de este tipo de

actividades.

No realizan actividades preventivas basadas en algun criterio documentado
ocasionando que se realicen las mismas actividades al mismo equipo muy
seguido o por el contrario, no se realiza ningun tipo de actividad preventiva en

algunos equipos durante un tiempo muy extenso.

4.10 INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO EN AUTOMUNDIAL
S.A.

La empresa Automundial S.A. no realiza el trabajo de medir indicadores de
gestion de mantenimiento , no se cuenta con indicadores de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad debido a la dificultad que representa para los
responsables del mantenimiento en la empresa la medicion de los tiempos
gracias al método de registro de actividades, las cuales se notificarian por parte
de los técnicos al final del dia. Antes de comenzar a planear el programa de
mantenimiento preventivo para la empresa Automundial, se realizo la medicion de
indicadores de mantenimiento para el dltimo afio, estos son confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad, fue necesario la documentacion que aporté el

departamento de mantenimiento para obtener la informacién de la frecuencia de
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ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo en este mismo periodo y una

idea aproximada de las horas de operacion y de reparacion.

Tabla 2. Confiabilidad de las maquinas de la empresa Automundial.

IM-01 INSPECCIONADORA MATEUZZI 2352 12 196
RM-02 RASPADORA MATEUZZI 2822 10 282
RS-02 RASPADORA SALISBURY 2822 9 313
RO-03-01 ROTOSFERA 1 470 2 235
R0O-03-02 ROTOSFERA 2 470 2 235
R0O-03-03 ROTOSFERA 3 470 2 235
R0O-03-04 ROTOSFERA 4 470 2 235
RP-03-01 ROTOSFERA PISO 1 470 2 235
RP-03-02 ROTOSFERA PISO 2 470 2 235
AT-04 ABRIDORATIP TOP 1411 1 1411
PC-05 PISTOLA DE CEMENTADO 3292 4 823
MI-06-01 MINIEXTRUDER 1 1646 3 548
MI-06-02 MINIEXTRUDER 2 1646 3 548
EN-07 ENROLLADORA 1646 5 329
PL-08 PLANCHA 235 4 58
RE-09 RELLENADORA ENCOJINADORA 2822 12 235
EM-10 EMBANDADORA MATEUZZI 3292 20 164
EN-11 ENRINADORA 1411 3 470
EN-12 ENVELOPADORA 1646 8 205
RO-13 REPARADOR OTR 470 1 470
PB-14 PULIDORA DE BANDA 376 6 62
BV-15 BOMBA DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO 5364 6 894
CA-16-01 CAMARA AUTOCLAVE 1 5364 20 268
CA-16-02 CAMARA AUTOCLAVE 2 5364 20 268
CO-17-01 COMPRESOR 40 HP 6854 8 856
CO-17-02 COMPRESOR 50 HP 6854 6 1142
CA-18 CALDERA 5960 5 1192
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CA-19 CICLON DE AIRE 6854 10 685
Tabla 3. Mantenibilidad de las maquinas de la empresa Automundial.
CODIGO EQUIPO TIEMPO TOTAL DE FALLAS MANTENIBILIDAD
FALLAS [HORAS] DETECTADAS [HORAS]
ot INSPECCIONADORA 7 " 5
MATEUZZI
RM-02 RASPADORA MATEUZZI 80 10 8
RS-02 RASPADORA SALISBURY 60 9 6
R0O-03-01 ROTOSFERA 1 2 2 1
R0O-03-02 ROTOSFERA 2 2 2 1
R0O-03-03 ROTOSFERA 3 2 2 1
R0O-03-04 ROTOSFERA 4 2 2 1
RP-03-01 ROTOSFERA PISO 1 2 2 1
RP-03-02 ROTOSFERA PISO 2 2 2 1
AT-04 ABRIDORA TIP TOP 2 1 2
PC-05 PISTOLA DE CEMENTADO 8 4 2
MI-06-01 MINIEXTRUDER 1 3 3 1
MI-06-02 MINIEXTRUDER 2 3 3 1
EN-07 ENROLLADORA 10 5 2
PL-08 PLANCHA 8 4 2
RE08 RELLENADORA 48 " .
ENCOJINADORA
EM-10 EMBANDADORA MATEUZZI 120 20 6
EN-11 ENRINADORA 3 3 1
EN-12 ENVELOPADORA 24 8 3
RO-13 REPARADOR OTR 6 1 6
PB-14 PULIDORA DE BANDA 18 6 3
BV-15 BOMBA DE VACIO DE % 5 5
ANILLO LIQUIDO
CA-16-01 CAMARA AUTOCLAVE 1 320 20 16
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o TIEMPO TOTAL DE FALLAS MANTENIBILIDAD

CODIGO EQUIPO
FALLAS [HORAS] DETECTADAS [HORAS]

CA-16-02 CAMARA AUTOCLAVE 2 320 20 16
CO-17-01 COMPRESOR 40 HP 128 8 16
CO-17-02 COMPRESOR 50 HP 96 6 16

CA-18 CALDERA 80 5 16

CA-19 CICLON DE AIRE 50 10 5

Tabla 4. Disponibilidad de las maquinas de la empresa Automundial.

INSPECCIONADORA
IM-01 196 6 97%
MATEUZZI
RM-02 RASPADORA MATEUZZI 282 8 97.2%
RASPADORA
RS-02 313 6 98.1%
SALISBURY
RO-03-01 ROTOSFERA 1 235 1 99.5%
R0O-03-02 ROTOSFERA 2 235 1 99.5%
R0O-03-03 ROTOSFERA 3 235 1 99.5%
R0O-03-04 ROTOSFERA 4 235 1 99.5%
RP-03-01 ROTOSFERA PISO 1 235 1 99.5%
RP-03-02 ROTOSFERA PISO 2 235 1 99.5%
AT-04 ABRIDORATIP TOP 1411 2 99.8%
PISTOLA DE
PC-05 823 2 99.7%
CEMENTADO
MI-06-01 MINIEXTRUDER 1 548 1 99.8%
MI-06-02 MINIEXTRUDER 2 548 1 99.8%
EN-07 ENROLLADORA 329 2 99.3%
PL-08 PLANCHA 58 2 96.6%
RELLENADORA
RE-09 235 4 98.3%
ENCOJINADORA
EMBANDADORA
EM-10 164 6 96.4%
MATEUZZI
EN-11 ENRINADORA 470 1 99.7%
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EN-12 ENVELOPADORA
RO-13 REPARADOR OTR 470 6 98.7%
PB-14 PULIDORA DE BANDA 62 3 95.3%
BV-15 BOMBA DE VACIO DE 804 6 99.35%

ANILLO LIQUIDO
CA-16-01 | CAMARA AUTOCLAVE 1 268 16 94.3%
CA-16-02 | CAMARA AUTOCLAVE 2 268 16 94.3%
CO-17-01 COMPRESOR 40 HP 856 16 98.1%
CO-17-02 COMPRESOR 50 HP 1142 16 98.6%
CA-18 CALDERA 1192 16 98.6%
CA-19 CICLON DE AIRE 685 10 98.5%
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5. INVENTARIO, CODIFICACION Y CRITICIDAD DE EQUIPOS

Es necesario realizar un registro completo de los equipos que se encuentran
actualmente en la planta principal de la empresa con el fin de establecer
la cantidad, identificarlos para su posterior codificacion y seguimiento dentro del

plan de mantenimiento preventivo.

5.1 CODIFICACION DE EQUIPOS

Para desarrollar una adecuada codificacion es necesario realizar un
ordenamiento e inventario completo de los equipos y maquinas de la empresa

con un nivel de detalle necesario de la planta en cuestion.

Para realizar una codificacion adecuada es necesario identificar cada una de las
lineas de producciéon que comprenden la planta en su totalidad y determinar una
denominacion para cada uno de los equipos que hacen parte de cada linea de

produccion.

Aunque el departamento de mantenimiento de la empresa insiste en que no es
necesario realizar una recodificacion de los equipos ya que la empresa cuenta
con un método préactico y funcional de codificaciéon de equipos impuesto por la
gerencia principal de mantenimiento ubicada en la capital del pais y el actual
método es empleado en las demas sucursales alrededor del pais, una
recodificacion causaria una perdida de sincronizacion en el lenguaje técnico que
se tiene diariamente con el departamento de matenimiento principal ubicado en
Bogota. Antes de alterar este se debe realizar una peticion formal por parte de la

empresa que seria posteriormente estudiada por el mencionado departamento
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de la empresa principal, sin embargo el autor sugiere el siguiente método de

codificacion, es sencillo, eficiente para la ubicacién, registro, y control de cada

equipo de la planta ya que no se presentan confusiones y contratiempos al llevar

los registros de cada equipo.

El método de codificacion (numérico) actual de la empresa esta constituido

de la siguiente manera:

XXX = XX = XX

3 1 |

1. Es el nimero correspondiente a la ubicacién del equipo o maquina en

el pais. Cada regional tiene un primer subindice asignado por el

departamento técnico principal de la empresa, el cédigo correspondiente

a la regional del oriente es el 196, asi que todos los cédigos de los

equipos en esta regional

comienzan con este numero. Los

correspondientes subindices en las demas sucursales en el resto del

pais son los siguientes:

Tabla 5. Lista de subindices para la codificacion de equipos en el pais.

191 Bogota
192 | Cali
193 | Medellin
194 | Barranquilla
195 | Pereira
196 | Bucaramanga

2. Es el niamero de la ubicacion del equipo en la linea de produccién.
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3. Es el nimero de equipo en caso de que exista mas de un ejemplar
del mismo equipo en la empresa. Si solo existe un ejemplar en la empresa
en esa ubicacion de la linea de produccion, este dltimo subindice se

omite y se entiende que solo hay uno.

Tabla 6. Método actual de codificacién usado por Automundial.

LINEA DE REENCAUCHE DE LLANTAS
N° Técnico Equipo
196-01 INSPECCIONADORA MATEUZZI
196-02-01 RASPADORA MATEUZZI
196-02-02 RASPADORA SALISBURY
196-03-01 ROTOSFERA 1
196-03-02 ROTOSFERA 2
196-03-03 ROTOSFERA 3
196-03-04 ROTOSFERA 4
196-03-05 ROTOSFERA PISO 1
196-03-06 ROTOSFERA PISO 2
196-198-06 ABRIDORA TIP TOP
196-07 PISTOLA DE CEMENTADO
196-08-01 MINIEXTRUDER 1
196-08-02 MINIEXTRUDER 2
196-09 RELLENADORA ENCOJINADORA
196-10 EMBANDADORA MATEUZZI
196-12 BOMBA DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO
196-13 ENVELOPADORA PARA NEUMATICOS
196-14 ENRINADORA
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LINEA DE REENCAUCHE DE LLANTAS
N° Técnico Equipo
196-14-01 CAMARA AUTOCLAVE 1
196-14-02 CAMARA AUTOCLAVE 2
196-18-01 COMPRESOR 40 HP
196-18-02 COMPRESOR 50 HP
196-20 CALDERA
196-21 REPARADOR OTR
196-22 CICLON DE AIRE
196-23 ENROLLADORA
196-24 PLANCHA
196-25 PULIDORA DE BANDA

El método de codificacion recomendado por el autor esta constituido de la

siguiente manera:

XX = XX = XX

\ J |

1. Hace referencia al nombre del equipo. Si es una sola palabra se toman
las dos primeras letras. Si son dos o mas palabras se toman las letras

iniciales de las dos primeras palabras.

2. Es el numero de la ubicacion del equipo en la linea de produccion.

3 1
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3. Es el nimero de equipo en caso de que exista mas de un ejemplar
del mismo equipo en la empresa. Si solo existe un ejemplar en la empresa
en esa ubicacion de la linea de produccion, este dltimo subindice se

omite y se entiende que solo hay uno.

Tabla 7. Método de codificacion sugerido por el autor.

N° Técnico Equipo
IM-01 INSPECCIONADORA MATEUZZI
RM-02 RASPADORA MATEUZZI
RS-02 RASPADORA SALISBURY
RO-03-01 ROTOSFERA 1
RO-03-02 ROTOSFERA 2
RO-03-03 ROTOSFERA 3
RO-03-04 ROTOSFERA 4
RP-03-01 ROTOSFERA PISO 1
RP-03-02 ROTOSFERA PISO 2
AT-04 ABRIDORATIP TOP
PC-05 PISTOLA DE CEMENTADO
MI-06-01 MINIEXTRUDER 1
MI-06-02 MINIEXTRUDER 2
EN-07 ENROLLADORA
PL-08 PLANCHA
RE-09 RELLENADORA ENCOJINADORA
EM-10 EMBANDADORA MATEUZZI
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N° Técnico Equipo
EN-11 ENRINADORA
EN-12 ENVELOPADORA
RO-13 REPARADOR OTR
PB-14 PULIDORA DE BANDA
BV-15 BOMBA DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO
CA-16-01 CAMARA AUTOCLAVE 1
CA-16-02 CAMARA AUTOCLAVE 2
CO-17-01 COMPRESOR 40 HP
CO-17-02 COMPRESOR 50 HP
CA-18 CALDERA
CA-19 CICLON DE AIRE

5.2 ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita
la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los
recursos en areas donde sea mas importante y/o necesario mejorar la

confiabilidad operacional, basado en la realidad actual de la empresa.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacion o de sus
sistemas y equipos, estd asociado con cuatro aspectos fundamentales:
confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la

confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, no se disponen de recursos
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ilimitados, tanto econdémicos como humanos, para poder mejorar al mismo
tiempo, estos cuatro aspectos en todas las areas de una empresa. ¢COmMo
establecer que una planta, proceso, sistema 0 equipo es mas critico que otro?
¢, Qué criterio se debe utilizar? El analisis de criticidades da respuesta a estas
interrogantes, dado que genera una lista ponderada desde el elemento mas
critico hasta el menos critico, diferenciando tres zonas de clasificacion: critico,
mediana criticidad y no critico. Una vez identificadas estas zonas, es mucho mas
facil disefiar una estrategia, para realizar estudios o0 proyectos que mejoren la
confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de equipos que
formen parte de la zona de equipos criticos. La lista generada, permite nivelar y
homologar criterios para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que

garantice el éxito maximizando la rentabilidad.

El andlisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas,
sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcién
de su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus areas comunes
de aplicacion se orientan a establecer programas de implantacion y prioridades

en los siguientes campos:

e Mantenimiento

¢ Inspeccion

e Materiales

e Disponibilidad de planta

e Personal

En el ambito de mantenimiento al tener plenamente establecido cuales
equipos son mas criticos, se podra establecer de una manera mas eficiente la
priorizacion de los programas y planes de mantenimiento de tipo: preventivo,
correctivo e inclusive permitira establecer la prioridad para la programacion y

ejecucion de ordenes de trabajo.
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5.2.1 Modelo de criticidad de factores ponderados basados en el concepto
del riesgo. Este método fue desarrollado por un grupo de consultoria inglesa
denominado: The Woodhouse Partnership Limited [Woodhouse Jhon. “Criticality
Analysis Revisited”, The Woodhouse Partnership Limited, Newbury, England
1994].

Este es un método semicuantitativo bastante sencillo y practico, soportado en el

concepto del riesgo.

A continuacion se presenta de forma detallada la expresion utilizada para

jerarquizar los equipos:

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia de fallas

Ecuacion 5. Criticidad Total.

Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)

Consecuencias = (Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos de

Mantenimiento + Impacto seguridad, ambiente e higiene

Ecuacion 6. Consecuencia.

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por

la expresion del riesgo se presentan a continuacion:
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Tabla 8. Factores ponderados a ser evaluados.

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia

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

Ponderacion
Pobre mayor a 2 fallas/afio 4
Promedio 1-2 fallas/afio 3
Buena 0.5-1 fallas/afio 2
Excelente menos de 0.5 falla/afio 1

Ponderacion
Pérdida de todo el despacho 10
Parada del Sistema o subsistema y tiene repercussion en otros sistemas 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4
No genera ningln efecto significativo sobre operaciones y produccion 1

Ponderacion
No existe opcion de produccion y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcién de repuesto compartido/almacen 2
Funcion de repuesto disponible 1

Ponderacion
Mayor o igual al 5 % del costo del equipo 2
Inferior al 5% del costo todo el equipo 1
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IMPACTO EN SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE (SAH)
Ponderacion
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere la 8
notificacién a entes externos de la organizacién
Afecta el ambiente/instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores (ambiente — seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al ambiente 1

Estos factores se evallan en reuniones de trabajo con la participacion de las
distintas personas involucradas en el contexto operacional (operaciones,
mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente). Una vez que se evallan
en consenso cada uno de los factores presentados en la tabla anterior, se
introducen en la férmula de Criticidad Total y se obtiene el valor global de

criticidad.

La matriz de criticidad mostrada a continuacién permite jerarquizar los

equipos en tres areas (ver Figura):
e Area de equipos No Criticos (NC)

e Area de equipos de Mediana Criticidad (MC)

e Area de equipos Criticos (C)
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Figura 10. Matriz general de criticidad.

FRECUENCIA

20 30 40
CONSECUENCIA

5.2.1.1 Resultado del andlisis de criticidad en la linea de reencauche de

[lantas

Tabla 9. Clasificacion de criticidad de equipos de la linea de reencacuche de
llantas
CODIGO EQUIPO FF|1LO [FO [CM [ILSAH | CONS | CR
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CODIGO EQUIPO FF|(1LO [FO |CM [LSAAH | CONS | CR

Abrev.: F.F: Frecuencia de falla; 1.O: Impacto operacional; F.O: Flexibilidad
operacional; C.M: Costo de mantenimiento; I.S.A.H: Impacto en seguridad,

ambiente e higiene; CONS: Consecuencia; CR: Criticidad.

Figura 11. Matriz de criticidad de la linea de reencauche de llantas.
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Tabla 10. Lista de equipos criticos de la linea de reencacuche de llantas.
LISTA DE EQUIPOS CRITICOS

N° Técnico Equipo

Tabla 11. Lista de equipos subcriticos de la linea de reencacuche de llantas.
LINEA DE REENCAUCHE DE LLANTAS

N° Técnico Equipo
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LINEA DE REENCAUCHE DE LLANTAS

N° Técnico Equipo

Tabla 12. Lista de equipos no criticos de la linea de reencacuche de llantas.
LINEA DE REENCAUCHE DE LLANTAS

N° Técnico Equipo
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6. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA AUTOMUNDIAL S.A.

En este capitulo se explica el contenido del plan de mantenimiento preventivo
que se desarrollo para los equipos de la planta principal de la empresa teniendo
en cuenta el analisis de criticidad realizado en el capitulo anterior con el

fin de determinar el estado de los equipos.
La realizacion de este plan de mantenimiento preventivo fue exhaustiva, debido
a la poca informacién disponible, la mayoria de datos fueron tomados

directamente de las maquinas.

El plan est4d enfocado en los equipos criticos de la planta, los pasos que se
siguieron se muestran en la siguiente figura (Figura 12).
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Figura 12. Pasos del plan de mantenimiento preventivo.

INICIO

INVENTARIO Y
CODIFICACION DE
EQUIPOS

ANALISIS DE
CRITICIDAD

P

Ll

DESCOMPOSICION EN
PARTES
FUNCIONALES

i

ACTIVIDADES Y
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6.1 DESCOMPOSICION DE LOS EQUIPOS EN PARTES FUNCIONALES

Una vez se tiene el inventario de equipos codificado y el analisis de criticidad, se
procede a realizar la descomposicion en partes funcionales de los equipos
criticos, la cual se hizo por medio de inspeccion directa, esto se hace

buscando una mejor organizacion y control de las actividades a definir.
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A continuacion se muestran los diagramas de los equipos criticos.

Figura 13. Descomposicion en partes funcionales de la inspeccionadora

Mateuzzi.
GUIAS DE MOTOREDUCTOR MOTOREDUCTOR MOTOREDUCTOR DETECTOR DE TABLERO DE
TRANSFORMADOR DESPLAZAMIENTO i 2 3 PINCHADURAS CONTROL
RODILLO DE CONOS
BORNES CHUMACERAS (X2) ARRASTRE CADENA ABRIDORES
PULSADOR CHUMACERAS(X4)

Figura 14. Descomposicién en partes funcionales de la Embandadora.

| ( | | |

MOTOREDUCTOR MOTOREDUCTOR CHUMACERAS CILINDROS TABLERO DE
PULSADOR SENSORES MOTOR 1 ) 3 (x12) NEUMATICOS (X4] CREMALLERA CONTROL
DE CORTE ELECTROFRENO ELECTROFRENO CADENA (43)

1 2

|

DISCO
BORNES DE PEDAL CORTANTE
SWITCH DE
PEDAL
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Figura 15. Descomposicion en partes funcionales de la Bomba de vacio de
anillo liquido.

TABLERO
MOTOR FILTROS CHUMACERAS(X2 ANILLOS
(x2) ELECTRICO
Figura 16. Descomposicién en partes funcionales del Autoclave 1.
ELECTROVALVULAS TRANSDUCTOR SELLO MANOMETROS VALVULAS DE CIRCUITO TABLERO DE
e VAL PULIADOR ) lX‘3) MOTOR MECANICO (x22) BOLA(X22) NEUMATICO CONTROL
BORNES SENSORPT100  VENTILADOR SERP(EX’;?NES
CHUMACERAS
(xe
Figura 17. Descomposicion en partes funcionales del Autoclave 2.
ELECTROVALVULAS TRANSDUCTOR SELLO MANOMETROS VALVULAS DE CIRCUITO TABLERO DE
e VALZA PULSADOR ) (X‘3i MOTeR MECANICO (x22) BOLA(X22) NEUMATICO CONTROL
BORNES SENSORPT100  VENTILADOR SERP(EX’gINES
CHUMACERAS
(xe
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Figura 18. Descomposicion en partes funcionales de la Caldera.

CALDERA

BOMBAS TABLERO CHUMACERAS SELLO

SWiTcH CENTRIFUGAS MOTORES ELECTRICO ESTRUCTURA (X2) MECANICO

MANHOLD REGULADORES

CONTROLADOR SUAVIZADOR

BORNES PULSADOR PRESOSTATOS

6.2 DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES PREVENTIVAS Y SUS RESPECTIVAS
FRECUENCIAS

Para definir las actividades y sus frecuencias se acudié a los pocos manuales
disponibles de los fabricantes, experiencia del técnico de mantenimiento,
operarios y el jefe de planta, ya que ellos son quienes estan en contacto con

los equipos a diario.

Ahora se muestran las sies tablas que se generaron para definir las actividades y
sus frecuencias, las cuales poseen cinco campos Illamados Equipos,
Componente, Actividad, Frecuencia en dias y Frecuencia en semanas.

Tabla 13. Definicion de actividades y frecuencias de los componentes de la

Inspeccionadora Mateuzzi.

EQUIPO COMPONENTE ACTIVIDAD FRECPENC'A FRECUENCIA
[DIAS] [SEMANAS]
_ _ | PARO DE EMERGENCIA COMPROBRAR SU CORRECTO 30 5
S < N g [ FINALDE CARRERA COMPROBRAR SU CORRECTO 90 13
Q © E Q | TRANSFORMADOR | REVISAR VOLTAJE DE ENTRADA Y SALIDAY 90 13
g < = & | BORNES/BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR 90 13
= Z [PULSADOR/CONTACTO COMPROBRAR SU CORRECTO 90 13
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EQUIPO COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA [FRECUENCIA
[DiAS] | [SEMANAS]

MOTORES MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA 180 26
GUIAS LUBRICAR Y REALIZAR AJUSTE 30 5
RODILLO ARRASTRE LUBRICAR 90 13
DETECTOR COMPROBRAR SU CORRECTO 90 13
CONOS ABRIDORES | AJUSTAR TORNILLO DE SOPORTE Y REVISAR 90 13
CADENA LUBRICAR, VERIFICAR TENSION Y DESGASTE 90 13
RODILLO DE ARRASTRE LUBRICAR 30 5
REDUCTORES VERIFICAR NIVEL DE ACEITE E 180 26
TABLERO ELECTRICO | REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR 30 5
ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL 30 5
ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA 360 52
ESTRUCTURA PINTAR 360 52

Tabla 14. Definicién de actividades y frecuencias de los componentes de la

Embandadora Mateuzzi.

EQUIPO [COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA | FRECUENCIA
[DIAS] [SEMANAS]

PARO DE COMPROBRAR SU CORRECTO 30 5
FINAL DE CARRERA COMPROBRAR EL CORRECTO 90 13
SWITCH DE PEDAL | AJUSTAR SENSORES Y EL SWITCH 90 13
BORNES/BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR 90 13
_ [PULSADOR/CONTACT| __ COMPROBRAR SU CORRECTO 90 13
o N MOTORES MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON 180 2%
N 2 [ CREMALLERASY LUBRICAR Y REALIZAR AJUSTE 30 5
E LE? CUCHILLA AJUSTAR 90 13
= = RIM EXPANSOR COMPROBRAR SU CORRECTO 90 13
~ & [FRENOSELECTRICOS| _AJUSTAR Y REVISAR DESGASTE 90 13
% 9 CARRO LUBRICAR ARTICULACIONES 30 5
23 REDUCTORES LUBRICAR 180 2%
Z g GRAPADORA COMPROBRAR SU CORRECTO 30 5
© W [TABLEROELECTRICO| _ REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y 30 5
U o ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL 30 5
= ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA 360 52
ESTRUCTURA AJUSTAR TORNILLERIA 90 13
MANOMETROS COMPROBRAR SU CORRECTO 30 5
CILINDROS REVISAR POSIBLES FUGAS 90 13
LINEA NEUMATICA REVISAR POSIBLES FUGAS 90 13
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Tabla 15. Definicion de actividades y frecuencias de los componentes de la

Bomba de Vacio de Anillo Liquido.

EQUIPO COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA 1FRECUENCIA
[DiAS] [SEMANAS]

- FILTROS LIMPIAR 60 9

8 _ MANOMETRO REVISAR PRESION DE TRABAJO 30 5

3 N ANILLOS LUBRICAR 30 5

S B | BORNES/BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR 9 13

=2 = MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA

z 2 MOTOR 180 2

Nz NOMINAL Y ACER EL REGISTRO

D 2

o 2 VERIFICAR ALINEACION ENTRE MOTOR Y

Q

< 8 MOTOR BOMBA 30 5

L

o LUBRICAR CHUMACERAS DEL EJE DEL MOTOR

m D

= =

s TABLERO ELECTRICO | REALZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR 2 5
TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE

Tabla 16. Definicién de actividades y frecuencias de los componentes del

Autoclave 1.
EQUIPO COMPONENTE ACTIVIDAD FRECPENC'A FRECUENCIA
[DIAS] [SEMANAS]
COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
VALIZA 30 5
Y REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
pLC VERIFICAR SENALES DE ENTRADA Y SALIDA Y % 13
TOMAR REGISTRO
ESTRUCTURA VERIFICAR PROTECCIONES VARIAS ) 13
_ ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL 30 5
E BORNES/BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR ) 13
M | PULSADOR/CONTACTOR | COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO ) 13
- = ELECTROVALVULAS VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO 90 13
%J < TRANSDUCTORES REALIZAR CALIBRACION 90 13
a9 PT100 REALIZAR CALIBRACION 90 13
O <
22 MOTOR MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA 180 "
< S NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
e MOTOR LUBRICAR LOS RODAMIENTOS ASOCIADOS AL 30 5
2 SELLO MECANICO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS 30 5
MANGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS 30 5
COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD 30 5
MULTIPLES VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO 30 5
VALVULAS DE BOLA VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO 30 5
TABLERO DE CONTROL | REALIZARLIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR 2 5
TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
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Tabla 17. Definicién de actividades y frecuencias de los componentes del

Autoclave 2.
EQUIPO | COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA| FRECUENCIA
[DIAS] [SEMANAS]
VALIZA COMPROBRAR SU CORRECTO 30 5
L VERIFICAR SENALES DE ENTRADA Y SALIDA 0 13
Y TOMAR REGISTRO
ESTRUCTURA VERIFICAR PROTECCIONES VARIAS 90 13
ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL 30 5
N [BORNES/BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR 90 13
> [PULSADOR/CONTAC COMPROBRAR SU CORRECTO 90 13
= [ELECTROVALVULAS VERIFICAR SU CORRECTO 90 13
~ = [ TRANSDUCTORES REALIZAR CALIBRACION 90 13
> 3 PT100 REALIZAR CALIBRACION 90 13
g 3 MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
S MOTOR 180 2
5 3 NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
g VOTOR LUBRICAR LOS RODAMIENTOS ASOCIADOS " 5
% AL MOTOR
Z  [TSELLO MECANICO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS 30 5
MANGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS 30 5
COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD 30 5
MULTIPLES VERIFICAR SU CORRECTO 30 5
VALVULAS DE BOLA VERIFICAR SU CORRECTO 30 5
TABLERODE _ |REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR| 30 5

Tabla 18. Definicion de actividades y frecuencias de los componentes de la

Caldera.
EQUIPO COMPONENTE ACTIVIDAD FRECE’ENC FRECUEN
IA [DIAS] | CIA
SWITCH REVISAR CONTACTOS 30 5
_ REVISAR VOLTAJE Y CORRIENTE DE SUS SALIDAS Y
% CONTROLADOR ENTRADAS Y COMPARAR CON SU PROGRAMACION 9 13
< RECOMENDADA _
L= PRESOSTATOS REVISAR CALIBRACION 90 13
§ & BORNES/BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR 90 13
=z 2 COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
S 2 PULSADOR/CONTACTOR 90 13
S VERIFICANDO CONTINUIDAD ENTRE CONTACTOS
O
& MOTORES MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA NOMINAL Y 18 "
2 HACER EL REGISTRO 0
ACOPLES REVISAR TENSION Y ALINEACION DE LA CORREA 30 5
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INSPECCIONAR RUIDOS EN LOS RODAMIENTOS Y

ESTRUCTURA LUBRICARLOS 30 5

REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
ESTRUCTURA REALIZAR ANALISIS ESPECIALIZADO A LA TUBERIA 36 5

INTERNA 0
TOMAR REGISTRO DE PRESION CUANDO ESTE
BOMBAS TRABAJANDO Y TOMAR REGISTRO DE CAUDAL AGUAS 90 13
ABAJO

SUAVIZADOR TOMAR UNA MUESTRA DE AGUA AGUAS ABAJO PARA % I

SU ANALISIS EN LABORATORIO
REGULADORES VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO ) 13
SELLO MECANICO VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO ) 13
MANHOLD INSPECCIONAR POSIBLES FUGAS 30 5
TABLERO ELECTRICO REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR TOMAS 30 5

DE VOLTAJE Y CORRIENTE

CHIMENEA REALIZAR INSPECCION DE POSIBLES FUGAS ) 13

6.3 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

El cronograma se realiz6 para un periodo de un afio el cual se encuentra

dividido en semanas para no generar un archivo tan extenso y rigido.

A continuacion se muestran los cronogramas de los equipos criticos.
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Tabla 19. Cronograma de mantenimiento preventivo para la Inspeccionadora Mateuzzi.

ITEMCODIG 53:33&: INT:;‘:ETIEIDA ACTIVIDAD FRECUENCIA 1 2ENE3 ZFEBS a ;'M; :BRS a :AYB 4 ;UI\;
1 — PARG EMERGENCIA COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO MENSUAL
2 N FIIAL OE CARRERA COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
3 g TRANSFORMADOR REVISAR YOLTAJE DE ENTRADA Y SALIDA ¥ TOMAR REGISTROS TRIMESTRAL
4 m BORNES ! BORNERAS REVISARY AJUSTAR TRIMESTRAL
T E PULSADOR J CONEALTOR) COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
6 z OTORES MEDIR CORRIENTE ¥ CDMF’:EF;T;gODN LA NOMINAL Y HACER EL SEMESTRAL
7 | -l g GUIAS DESPLAZAMIENTO LUSRICAR ¥ REALIZAR AJUSTE MENSUAL | |
8 o RODILLO ARRASTRE LUBRICAR TRIMESTRAL
T l 8 OETECTOR PIICHADURAS COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
T g < CONOS ABMODORES AJUSTAR TORNILLO DE SOPORTE ¥ REVISAR DESGASTE TRIMESTRAL
11 H z cADERA LUBRICAR, VERFICAR TENSION Y DESGASTE TRIMESTRAL
12 8 RODILLO DE ARRASTRE LUBRICAR MENSUAL - -
T U REDUCTORES YERIFICAR NIVEL DE ACEITE E INSPECCIONARFUGAS SEMESTRAL
? 8 TABLERO ELECTRICO REALIZAR LIMPIEZA GEI\EHS:;;:IEE’t‘Ifg RAR TOMAS DE YOLTAJE ¥ MENSUAL
16 % ESTRUCTURA REALIZARLIMPIEZA GENERAL MENSUAL
17 z ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA ANUAL
18 = ESTRUCTURA FINTAR ANUAL
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Tabla 20. Continuaciéon cronograma de mantenimiento preventivo para la Inspeccionadora Mateuzzi.

ACTIVIDAD JuL AGO SEP ocT NOV DIC
ITEMCODIG EQUIPO O PARTE FRECUENCIA
MAQUINA INTERVENIDA 1|12|3|4|1]|]2|3|4|1]|2|3|4}]1]|2|3|4|1]2]|3 2|3
L PARD EMERGENCIA COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO MENSUAL
2 [ FINAL DE CARRERA COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO TRIMESTRAL
3 NII TRANSFORMADOR REVISAR VOLTAJE DEENTRADA ¥ SALIDA Y TOMARREGISTROS | oo oo
4 DII BORNES  BORNERAS FEVISARY AJUSTAR TRIMESTRAL
5 l_ PULSADOR ! CONTACTOR COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
6 : OTORES MEDIR CORAIENTE Y COMPARARCONLANOMINAL Y HACEREL | (o0 oo
E REGISTRO
2 é GUIAS DESPLAZAMIENTO LUBRICAR ¥ REALIZAR AJUSTE MENSUAL - -
8 o RODILLO ARRASTRE LUBAICAR TRIMESTRAL
1 @)
0 Q DETECTOR PINCHADURAS COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO TRIMESTRAL
10 m < CONOS ABRIDORES AJUSTAR TORNILLO DE SOPORTE ¥ REVISAR DESGASTE TRIMESTRAL
i Z LUBRICAR, YERIFICAR TENSION Y DESGASTE
11 o CADENA TRIMESTRAL
12 = RODILLO DE ARRASTRE LUBREAR MENSUAL -
14 U" REDUCTORES VERIFICAR NIVEL DE ACEITE E INSPECCIONAR FUGAS SEMESTRAL
15 TABLERO ELECTRICO | FEAUZARUMPEZA GENERAL ¥ REGISTRAR TOMAS DEVOLTAJEY | |\
o CORRIENTE
16 u) ESTRUGTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
17 ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA ANUAL
18 ESTRUCTURA FINTAR ANUAL
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Tabla 21. Cronograma de mantenimiento preventivo para la Embandadora Mateuzzi.

TTEM]C0D1G Elﬂ?\lgl':g\lg INTI’::\’};SIDA ACTIVIDAD FRECUENCIA 1 ZENES 4|1 ﬁBf‘l 4 :AZ 411 ﬁ;z 1 HMAYEI ;UN3
1 PARD EMERGENCIA COMPROBRAR SUCORRECTO FUNCIONAMENTO MENSUAL H
2 FIIAL DE CARRERA COMPROBRAR EL CDHFEEDTDC;L::IIE:DNAM\ENTD DEL SENSORDE TRIMESTRAL
3 SWITCH DE PEDAL AJUSTAR SENSORES Y EL SWITCH TRIMESTRAL
T n BORNES ! BORNERAS FEVISARY AJUSTAR TRIMESTRAL
5 N PULSADOR: 7 CONTACTOR COMPROBRAR 5U CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
6 a MOTORES MEDIR CORRIENTE ¥ CDMP:EF;;TE\DDN LANOMINAL Y HACEREL [ oo e crn o
7 t CREMALLERAS Y GUIAS LUBRICAR Y REALIZAR AJUSTE MENSUAL - - -
8 [~ o cucmiLLa AUETAR TRIMESTRAL
T 2 z M EXPANSOR COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
10 . é ESTRUGTURA AJUSTAR TORNILLERLA TRIMESTRAL
11 0 FRENOS ELECTRICOS AJUSTAR Y REVISAR DESGASTE TRIMESTRAL
12 m 8 ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
13 H < CARRO LUBRICAR ARTICULACIONES MENSUAL
14 Q REDUCTORES LUERICAR SEMESTRAL
15 E GRAPADORA HEUMATICA COMPROBAAR SUCORRECTO FUNCIONAMEENTO MENSUAL
16 m TABLERO ELECTRICO | PEALZARLIMPIEZA GENEHZLD;:EZEEHM TOMASDEVOLTAJEY [ e cny
17 E ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA AN UAL
18 m MANOMETROS COMPROBRAR $U CORRECTO FUNCIONAMIENTO MENSUAL - - -:
19 CINDROS REVISAR POSIBLES FUGAS TRIMESTRAL
21 LINEA NEUMATICA REVISARPOSBLESFUGAS TRIMESTRAL
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Tabla 22. Continuacién cronograma de mantenimiento preventivo para Embandadora Mateuzzi.

JuL AGO SEP oCcT NOV DIC
ITEM|CODIG EQUIPO O PARTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
MAQUINA INTERVENIDA 1,2|34 112'34 1l2]zlaf1 2|34 1W34 1|2]3
1 PARD EMERGENCIA COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO MENSUAL
2 FINAL DE CARRERA COMPROBRAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL SENSORDE | 1ot e crpar
CORTE

3 SWITCH DE PEDAL AJUSTAR SENSORES Y EL SWITCH TRIMESTRAL

a4 (- BORMNES ! BORMERAS REVISART AJUSTAR TRIMESTRAL

5 H PULSADOR ¢ CONTACTOR COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO TRIMESTRAL

6 D MOTORES MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CONLANOMINAL YHACEREL | oo e crpa)

[TT] REGISTRO

2 I_ CREMALLERAS ¥ GUIAS LUBRICAR ¥ REALIZAR AJUSTE MENSUAL - - -
8 < CUCHILLA AUSTAR TRIMESTRAL

o ° Z RIM EXPANSOR COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO TRIMESTRAL

10 I é ESTRUCTURA AJUSTAR TORNILLERIA TRIMESTRAL

11 m O FRENOS ELECTRICOS AJUSTAR Y REVISAR DESGASTE TRIMESTRAL

12 m Q ESTRUGTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL

13 g CARRO LUBRICAR ARTICULACIONES MENSUAL

14 z REDUCTORES LUBRICAR SEMESTRAL

15 g GRAPADORA NEUMATICA COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO MENSUAL :

16 z TABLERO ELECTRICO | FEALIZAR LIMPIEZA GENERAL ¥ REGISTRAR TOMAS DEVOLTAJE Y | e o n

CORRIENTE
Ll REALIZAR TERMOGRAFIA

17 ESTRUCTURA ANUAL

18 MANOMETROS COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO MENSUAL - - - -:
19 CLINDROS REVISAR POSIBLES FUGAS TRIMESTRAL
21 UNEA NEUMATICA REVISAR POSIBLES FUGAS TRIMESTRAL
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Tabla 23. Cronograma de mantenimiento preventivo para el Autoclave No 1.

e ﬂgﬂ&f\’ INTERVENIDA AeTvibaD FRECUENCIA :Pﬁ 4 :E 4 JMM; :Iﬁ a1 ;E a1 2JU"3 4
L VALZA COMPROBRAR SU CDJ:EE‘;I: EuEt::E‘E:LAMEmm ¥ REALIZAR MENSUAL
2 e VERIFICAR SENIALES DE ENTRADA Y SALDA Y TOMARREGISTRO | porarcron
T z CSTRUCTURA VERFICARPROTECCIONES YARIAS TRIMESTRAL
4 2 BORNES | BORNERAS FEVISARY RJUSTAR TRIMESTRAL
T -l < PULSADOR ¢ CONTACTOR COMPROBRAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
s o : ELECTROVALYULAS VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO TRIMESTRAL
7 1 a TRANSDUCTORES, PT-100) REALIZAR CAUBRACION TRIMESTRAL
(=]
s : Z MOTORES MEDIR CORRIENTE ¥ CDMP:EF:; E:;N LANOMINAL YHACEREL | o crn o
o w SELLD MECARICD REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
11 I > COMPUERTA YERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD MENSUAL
12 g 5 woron LUBRICAR LOS RODAMIENTOS ASOCIADOS AL MOTOR MENSUAL
T i 8 AARGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
T = MULTIPLES VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO MENSUAL
? 2 ALYULAS DE BOLA VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMENTO MENSUAL
T ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
T TABLERO DE CowTRoL | PEALZARUMPEZAGENERAL 1 REGISTRAR TOMASDEVOLTAE Y [ yrn e n)

CORRIENTE
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Tabla 24. Continuacién cronograma de mantenimiento preventivo para el Autoclave No 1.

ITEM|CODIG 54%133%2 INTE :&gﬁrm ACTIVIDAD FRECUENCIA 2JI Lﬁ 4|1 : Gow 4 2SEPa 20 ﬁ a1 ; cﬁ 4 201:3 4
1 vAuZA COMPROBRAR SUCDLLF:E;i;t:ZE:TMIEMm YREALIZAR MENSUAL
2 pLE VERFICAR SERALES DE ENTRADA Y SALIDA Y TOMAR REGISTRO TRIMESTRAL
3 m ESTRUGTURA VERIFICAR PROTECCIONES VARIAS TRIMESTRAL
4 o BORNES ! BORNERAS FREVISAR Y AJUSTAR TRIMESTRAL
5 & FULSADOR ¢ CONTACTOR] COMPROIERAR SUCORRECTO FUMCIONAMIENTO TRIMESTRAL
6 g > ELECTROVALVULAS WERIFICAR SU CORRECTO FUMCIOMAMIENTO TRIMESTRAL
7 1 ‘-: TRANSDUCTORES, PT-100 FEALZ AR CALERACICH TRIMESTRAL
8 q g MOTOREE MEDIF: CORRIENTE ¥ CUI\-’P:EH’-‘;\:T:.:INLA MNOMIMAL Y HACER EL SEMESTRAL
9 ”l m SELLOD MECAMICO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
11 ‘o 3 COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD MENSUAL
12 m d MoTOR LUBRICAR LOS RODAMENTOS ASOCIAD0S AL MOTOR MENSUAL
13 H o MANGUERAS FEALIZARINSPECCION DE FUGAS MENSUAL
14 5 MARTIPLES WERIFICAR 5U CORRECTO FUNCIORARIENTO MENSUAL
15 < VALYULAS DE BOLA VERIFICAR SUCORRECTO FUNCIONAMIENTO MENSUAL
16 ESTRUETURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
17 TABLERD DE conTRoL | PEALEARLIMPIEZA GENERAL Y FEGISTRARTOMAS DEVOLTAJEY | \orncy nt

CORFENTE
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Tabla 25. Cronograma de mantenimiento preventivo para el Autoclave No 2.

EQUIPO O PARTE ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN
ITEM|CODIG! FRECUENCIA
MAQUINA INTERVENIDA 2|3[4|1]|2]3]|4 2|13 2|13 4 213]4 2|13]| 4
1 vAuZA COMPROBRAR SUCORRECTO FUNCIOMAMIENTO Y REALIZAR MENSUAL
LIMPIEZA GENERAL
2 pLE VERFICAR SERALES DE ENTRADA Y SALIDA Y TOMAR REGISTRO TRIMESTRAL
VERIFICAR PROT VAR
3 m ESTRUCTURA ERIFICAR PROTECCIONES = TRIMESTRAL
4 o BORNES ! BORNERAS REVISARY AJUSTAR TRIMESTRAL
5 < FULSADOR ¢ CONTACTOR] COMPROERAR S CORFECTO FUNCIONAMIENTO TRIMESTRAL
6 o > EABCTROVAL YULAS WERIFICAR SU CORRECTO FUMCIOMAMIENTO TRIMESTRAL
7 1 . TRANSDUCTORES, PT-100 FEALZ AR CALERACICH TRIMESTRAL
8 q ° MOTOREE MEDIF: CORRIENTE ¥ COMPARAR COM LA NOMIMAL ¥ HACER EL SEMESTRAL
i z REGISTRO
9 l m SELLOD MECAMICO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
11 a COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD MENSUAL
12 m d MoTOR LUBRICAR LOS RODAMENTOS ASOCIAD0S AL MOTOR MENSUAL
13 o MANGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
14 D MULTIPLES WERIFICAR 5U CORRECTO FUNCIORARIENTO MENSUAL
15 < VALYULAS DE BOLA VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENT O MENSUAL
16 ESTRUBTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
17 TABLERD DE conTRoL | PEALEARLIMPIEZA GENERAL Y FEGISTRAR TOMAS DE VOLTAJE Y MENSUAL

CORFENTE
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Tabla 26. Continuacion cronograma de mantenimiento preventivo para el Autoclave No 2.

EQUIPO O PARTE ACTIVIDAD JuL AGO SEP OocCcT NOV DIC
ITEM|CODIG! FRECUENCIA
MAQUINA INTERVENIDA 2|3[4|1]|2]3]|4 2|13 2|13|4]1]2]|3]4 2|13]| 4
1 vAuZA COMPROBRAR SUCORRECTO FUNCIOMAMIENTO Y REALIZAR MENSUAL
LIMPIEZA GENERAL
2 pLE VERFICAR SERALES DE ENTRADA Y SALIDA Y TOMAR REGISTRO TRIMESTRAL
VERIFICAR PROT VAR
3 m ESTRUCTURA ERIFICAR PROTECCIONES = TRIMESTRAL
4 o BORNES ! BORNERAS REVISARY AJUSTAR TRIMESTRAL
5 < FULSADOR ¢ CONTACTOR] COMPROERAR S CORFECTO FUNCIONAMIENTO TRIMESTRAL
6 o > EABCTROVAL YULAS WERIFICAR SU CORRECTO FUMCIOMAMIENTO TRIMESTRAL
7 1 . TRANSDUCTORES, PT-100 FEALZ AR CALERACICH TRIMESTRAL
8 q ° MOTOREE MEDIF: CORRIENTE ¥ COMPARAR COM LA NOMIMAL ¥ HACER EL SEMESTRAL
i z REGISTRO
9 l m SELLOD MECAMICO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
11 a COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD MENSUAL
12 m d MoTOR LUBRICAR LOS RODAMENTOS ASOCIAD0S AL MOTOR MENSUAL
13 o MANGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS MENSUAL
14 D MULTIPLES WERIFICAR 5U CORRECTO FUNCIORARIENTO MENSUAL
15 < VALYULAS DE BOLA VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENT O MENSUAL
16 ESTRUBTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
17 TABLERD DE conTRoL | PEALEARLIMPIEZA GENERAL Y FEGISTRAR TOMAS DE VOLTAJE Y MENSUAL

CORFENTE
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Tabla 27. Cronograma de mantenimiento preventivo parala Bomba de vacio de anillo liquido.

EQUIPO O PARTE ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN
ITEM[CODIG FRECUENCIA
C{MAQUINA INTERVENIDA 1]2|a3]a|1]2]|a]ala]2]3]af1]2]3]a|la]2]3]a|1]2]a]4
k=]
1 g FuTROS LIMPIAFR BIMENSUAL
o
2 E MANOMETRO REYISAR PRESION OE TRABAJID MENSUAL
-
-
3 H E ANILLOS LUERICAR MENSUAL
=<
1 w
4 =} EORMES ! BORNERAS REVISAR Y AJUSTAR MENSUAL
O g
2
k%)
5 = MOTOR YERIFICAR ALINEACION ENTRE MOTOR ¥ BOMBA TRIMESTRAL
o i > LUBRICAR CHUMACERAS DEL EJE DEL MOTOR
w
6 H 2 MOTOR MEDIR CORRIEMTE ¥ COMPARAR COR LA MOMIMAL Y HACER EL SEMESTRAL -
o REGISTRO
5
7 3 TaBLERO ELEGTRICO | FEALZARLIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR TOMASDEVOLTAJEY | e nicr ny 4H H H H H H
CORRIEMNTE

Tabla 28. Continuacion del cronograma de mantenimiento preventivo para la Bomba de vacio de anillo
liquido.

YERIFICAR ALIMEACION ENTRE MOTOR ¥ BOMES

MOTOR TRIMESTRAL
LUBRICAR CHUMACERAS DEL EJE DEL MOTOR

MEDIR CORRIENTE ¥ COMPARAR COM LA MOMINAL ¥ HACER EL
MOTOR ——. SEMESTRAL

196 - 12

TABLERD ELECTRICO REALIZAR LIMPIEZA GEMERAL Y REGISTRAR TOMAS DE YOLTAJE Y MENSUAL

BOMBA DE YACIO DE ANILLO LIQUID(

]_'I'EMCOD[GC{ E?A%IS&E INTEIJIA\?E—I‘EIDA ACTIVIDAD FRECUENCIA 1 ;ULB 411 :G(; 411 ZSEF:; 411 ZOC-; 411 ZNO‘; 411 ZDICB 4
1 FuTROS LIMPIAR BIMENSUAL
2 MANOMETRO REY¥ISAR PRESION DE TRABAJD MENSUAL
3 ANILLDS LUBRICAR MENSUAL
4 BORMES ! BEORNERAS FEVISAR T AJUSTAR MENSUAL
-

CORRIENTE
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Tabla 29. Cronograma de mantenimiento preventivo para la Caldera

EQUIPO O PARTE ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN
ITEM|coDIG MAQUINA INTERVENIDA FRECUENCIA| 4 12|34 2|3 2|3|aj1]|2]|3]a]1]2]3 2|34
1 SWITCH FEVIEARCOMIASTES, MENSUAL
REVISAR VOLTAJE ¥ CORRIENTE DE SUS SALIDAS ¥ ENTRADAS Y
2 CONTROLADOR COMPARAR CON SU PROGRAMACION RECOMENDADA TRIMESTRAL
BORNES / FEVISAR Y AJUSTAR
3 BORNERAS TRIMESTRAL
PULSADOR / COMPROBRAR 5U CORRECTO FUNCIONAMENTO VERFICANDD
4 CONTACTOR COMTINUDAD ENTRE CONT ACTOS TRIMESTRAL
FEVISAR CALIBRACION
5 PRESOSTATOS TRIMESTRAL
MEDIF; CORRENTE ¥ COMPARAR CONLANDMIMAL ¥ HACER EL
6 ° MOTORES BESEECTI FEGISTAD SEMESTRAL
REWISAR T 10R Y A LINE & A RE&
7 ACOPLES EWISAR TENSION ¥ ALINEACION DE LA CORRE: MENSUAL
m INSPECCIONAR RIIDOS EN LOS RODAMIEMTOS ¥ LUBRICARLOS
8 1 o ESTRUCTURA FEALIZAR LMPEZA GENERAL MENSUAL
TOMAR REGISTRIO DE PRESION CUANDO ESTE TRAEAJMANDO
9 KD — BOMBAS ¥ TOMAR FEGISTRO DE CAUDAL AGUAS AEAJ0 TRIMESTRAL
a\ TOMAR UNA MUESTRA DE AGLA AGLAS ABAJ0 PARA SU
10 S SUAVIZADOR ANALIEES EN EL L AS OREAT ORID TRIMESTRAL
- VERIFICAR SUCORRECTO FUNCIOMAMIENTO
11 REGULADORES ! TRIMESTRAL
R VERIFICAR SUCORRECTO FUNCIOMAMIENTO
13 SELLO MECANICO ! TRIMESTRAL
INSPECCIONAR FOSIBLES FUGAS
14 MANHOLD MENSUAL
I TABLEROS REALIZAR LIMFEZA GENERAL ¥ REGISTRAR TOMAS DE VOLTAJE
17 ELECTRICOS ¥ CORRIENTE MENSUAL
18 CHIMENEA REALIZAR INSPECCION DE POSELES FUGAS TRIMESTRAL
19 ESTRUCTURA REALIZAR AMNALISIZ ESFECIALIZADO A LA TUEERIA INTERMA, ANUAL

DESOLLINAS
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Tabla 30. Continuacion de cronograma de mantenimiento preventivo para la Caldera.

EQUIPO O PARTE ACTIVIDAD JuL AGO SEP ocCT NOV DIC
ITEM] CODIGO| MAQUINA INTERVENIDA FRECUENCIA 1(|2|3|4]1]|2|3|4]|1)12|3|4|1]12]3]|4 213 2134
1 SWITCH REYISAR CONTACTOS MENSUAL
2 CONTROLADOR | FEYISARYOLTAJE Y CORFENTE DE SUS SALIDAS YENTRADASY | (o i rcrnn )
COMPARAR CONSU PROGRAMACION RECOMENDADA
BORNES [ FEVISAR ¥ AJUSTAR
T
2 BORNERAS TRIMESTRAL
PULSADOR / COMPROERAR S CORRECTOFUNCIONAMENTO VERFICAMDO
4 TRIMESTRAL
CONTACTOR CONTINUIDAD ENTRE COMTACTOS
FEVISAR CALIBRACION
5 PRESOSTATOS TRIMESTRAL
6 MOTORES MEDIR CORRIENTE ¥ COMPARAR CONLANDMINAL ¥ HACEREL | e e o)
FESFECTIVOREGISTRO
o REVISAR TENSION ¥ ALUREACION DE LA CORRES
7 N é ACOPLES MENSUAL
m RSFECCIONAR RUIDOS EN LOS RODAMIENTOS ¥ LUBRICARLOS
8 1 ESTRUCTURA MENSUAL
n REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
TOMAR REGISTRO OE PRESION CUAKDO ESTE TRASAJANDO
2 w - BOMBAS i TOMAR REGISTAODE CAUDAL AGLAS S840 TRIMESTRAL
10 o‘ < SUAVIZADOR TOMARUNAMUESTRA DE AGLA AGUAS ABAJ0 FARA SU TRIMESTRAL
- U ANALISIS ENEL LABORATORID
YERIFICAR 51 CORRECTO FUNCIONAMIENTD
11 REGULADORES TRIMESTRAL
= VERIFICAR U CORRECTO FUNCIONAMIENTO
13 SELLO MECANICO TRIMESTRAL
MSPECCIONAR POSIELES FUGAS
14 MANHOLD MENSUAL
TABLEROS REALIZAR LIMFIEZA GENERAL ¥ REGISTRAR TOMAS DE YOLTAJE
17 MENSUAL
ELECTRICOS ¥ CORREMTE
18 CHIMENEA REALZAR INSPECCION DE POSIELES FUGAS TRIMESTRAL
19 ESTRUCTURA REALIZAR ANALISIS ESPECIALIZADD A LA TUBERIA INTERMA, ANUAL
DESOLLINAR
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6.4 LISTAS DE CHEQUEO

Estas son de vital importancia ya que proporcionan una lista de
procedimientos que se deben realizar en cada intervencién preventiva de los
equipos, evitando asi que se pasen por alto algunas de las actividades, ademas
es una forma rapida y facil de entregar la informacion al encargado de realizar la
actividad y del mismo modo al encargado de la recoleccién e ingreso de la

informacioén al sistema.

En las tablas 31, 32, 33, 34, 35 y 36 a continuacion se presentan las listas de

chequeo de los equipos criticos de la planta de Automundial.

Tabla 31. Lista de chequeo de la Inspeccionadora Mateuzzi.

) Ao PROCESO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO VERSIO
FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | N 1
LINEA: Reencauche de llantas. NOMBRE DEL EQUIPO: Inspeccionadora
SUPERVISOR RESPONSABLE: CODIGO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: HORA INICIO: HORA ENTREGA:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CHECK |OBSERVACIONES:
PARO DE COMPROBRAR SU CORRECTO
EMERGENCIA FUNCIONAMIENTO
FINAL DE COMPROBRAR SU CORRECTO
CARRERA FUNCIONAMIENTO
TRANSFORMADO| REVISAR VOLTAJE DE ENTRADAY SALIDAY
R TOMAR REGISTROS
BORNES/ REVISAR Y AJUSTAR
PULSADOR/ COMPROBRAR SU CORRECTO
MOTORES MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
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) Aot PROCESO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO VERSIO
FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO N 1
LINEA: Reencauche de llantas. NOMBRE DEL EQUIPO: Inspeccionadora
SUPERVISOR RESPONSABLE: CODIGO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: HORA INICIO: HORA ENTREGA:
GUIAS LUBRICAR Y REALIZAR AJUSTE
DESPLAZAMIENT
RODILLO LUBRICAR
DETECTOR COMPROBRAR SU CORRECTO
PINCHADURAS FUNCIONAMIENTO
CONOS AJUSTAR TORNILLO DE SOPORTE Y REVISAR
ABRIDORES DESGASTE _
CADENA LUBRICAR, VERIFICAR TENSION Y DESGASTE
RODILLO DE LUBRICAR
REDUCTORES |VERIFICAR NIVEL DE ACEITE E INSPECCIONAR
FUGAS
TABLERO REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR
ELECTRICO TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA
ESTRUCTURA PINTAR
PIEZAS REEMPLAZADAS
SOLICITUD DE REPUESTOS URGENTE | PUEDE ESPERAR
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Tabla 32. Lista de chequeo de la Embandadora Mateuzzi.

% AuroMunpiar

PROCESO DE GESTION DEL

VERSION 1

FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO

LINEA: Reencauche de llantas.

NOMBRE DEL EQUIPO: Embandadora

SUPERVISOR RESPONSABLE:

CODIGO DEL EQUIPO:

NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: [HORA INICIO: HORA ENTREGA:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CHECK |OBSERVACIONES:
PARO DE COMPROBRAR SU CORRECTO
EMERGENCIA FUNCIONAMIENTO
FINAL DE COMPROBRAR EL CORRECTO
CARRERA | FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR DE CORTE
SWITCH DE AJUSTAR SENSORES Y EL SWITCH
BORNES/ REVISAR Y AJUSTAR
BORNERAS
PULSADOR/ COMPROBRAR SU CORRECTO
CONTACTOR FUNCIONAMIENTO
MOTORES | MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
CREMALLERAS LUBRICAR Y REALIZAR AJUSTE
Y GUIAS
CUCHILLA AJUSTAR
RIM COMPROBRAR SU CORRECTO
EXPANSOR FUNCIONAMIENTO
FRENOS AJUSTAR Y REVISAR DESGASTE
CARRO LUBRICAR ARTICULACIONES
REDUCTORES LUBRICAR
GRAPADORA COMPROBRAR SU CORRECTO
NEUMATICA FUNCIONAMIENTO
TABLERO | REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR
ELECTRICO TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
ESTRUCTURA REALIZAR TERMOGRAFIA
ESTRUCTURA AJUSTAR TORNILLERIA
MANOMETROS COMPROBRAR SU CORRECTO
CILINDROS REVISAR POSIBLES FUGAS
LINEA REVISAR POSIBLES FUGAS
PIEZAS REEMPLAZADAS
URGENTE |PUEDE ESPERAR
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Tabla 33. Lista de chequeo del Autoclave 1.

) Aot PROCESO DE GESTION DEL VERSION 1
FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO
LINEA: Reencauche de llantas. NQMBRE DEL EQUIPO: Autoclave 1
SUPERVISOR RESPONSABLE: CODIGO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: HORA INICIO: HORA ENTREGA:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CHE |OBSERVACIONES:
VALIZA COMPROBRAR SU CORRECTO
PLC VERIFICAR SENALES DE ENTRADA Y SALIDA
ESTRUCTURA VERIFICAR PROTECCIONES VARIAS
ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
BORNES/ REVISAR Y AJUSTAR
BORNERAS
PULSADOR/ COMPROBRAR SU CORRECTO
CONTACTOR FUNCIONAMIENTO
ELECTROVALV|VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
ULAS ]
TRANSDUCTO REALIZAR CALIBRACION
RES .
PT100 REALIZAR CALIBRACION
MOTOR MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
MOTOR LUBRICAR LOS RODAMIENTOS ASOCIADOS
AL MOTOR
SELLO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS
MECANICO ,
MANGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS
COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD
MULTIPLES |VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
VALVULAS DE |VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
BOLA
TABLERO DE | REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR
CONTROL TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
PIEZAS REEMPLAZADAS
URGENTE |PUEDE ESPERAR
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Tabla 34. Lista de chequeo del Autoclave 2.

) Aot PROCESO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO VERSIO
FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO N 1
LINEA: Reencauche de llantas. NQMBRE DEL EQUIPO: Autoclave 2
SUPERVISOR RESPONSABLE: CODIGO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: HORA INICIO: HORA ENTREGA:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CHE |OBSERVACIONES:
VALIZA COMPROBRAR SU CORRECTO
FUNCIONAMIENTO Y REALIZAR LIMPIEZA
GENERAL
PLC VERIFICAR SENALES DE ENTRADA Y SALIDA
Y TOMAR REGISTRO
ESTRUCTURA VERIFICAR PROTECCIONES VARIAS
ESTRUCTURA REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
BORNES/ REVISAR Y AJUSTAR
BORNERAS
PULSADOR/ COMPROBRAR SU CORRECTO
CONTACTOR FUNCIONAMIENTO
ELECTROVALV|VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
ULAS i
TRANSDUCTO REALIZAR CALIBRACION
RES .
PT100 REALIZAR CALIBRACION
MOTOR MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
MOTOR LUBRICAR LOS RODAMIENTOS ASOCIADOS
AL MOTOR
SELLO REALIZAR INSPECCION DE FUGAS
MECANICO ]
MANGUERAS REALIZAR INSPECCION DE FUGAS
COMPUERTA VERIFICAR NIVEL DE HERMETICIDAD
MULTIPLES |VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
VALVULAS DE |VERIFICAR SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO
BOLA
TABLERO DE | REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR
CONTROL TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
PIEZAS REEMPLAZADAS

SOLICITUD DE PUEDE
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Tabla 35. Lista de chequeo de la Bomba de Vacio de Anillo Liquido.

% AuroMunpiar

PROCESO DE GESTION DEL

VERSION 1

FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO

LINEA: Reencauche de llantas.

NOMBRE DEL EQUIPO: Bomba de Vacio de

SUPERVISOR RESPONSABLE:

CODIGO DEL EQUIPO:

NOMBRE DEL TECNICO:

FECHA: |HORA INICIO: HORA ENTREGA:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CHECK|OBSERVACIONES:
FILTROS LIMPIAR
MANOMETRO REVISAR PRESION DE TRABAJO
ANILLOS LUBRICAR
BORNES/ REVISAR Y AJUSTAR
BORNERAS
MOTOR *MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
MOTOR *VERIFICAR ALINEACION ENTRE MOTOR' Y
BOMBA
TABLERO |REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y REGISTRAR
ELECTRICO TOMAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
PIEZAS REEMPLAZADAS
URGENTE|PUEDE ESPERAR

108




Tabla 36. Lista de chequeo de la Caldera.

P— PROCESO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO VERSIO
FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO N1
LINEA: Reencauche de llantas. NOMBRE DEL EQUIPO: Caldera
SUPERVISOR RESPONSABLE: cODIGO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: HORA INICIO: HORA ENTREGA:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CHECK|OBSERVACIONES:
SWITCH REVISAR CONTACTOS
CONTROLADOR |REVISAR VOLTAJE Y CORRIENTE DE SUS
SALIDAS Y ENTRADAS Y COMPARAR CON
SU PROGRAMACION RECOMENDADA
PRESOSTATOS REVISAR CALIBRACION
BORNES/ REVISAR Y AJUSTAR
BORNERAS
PULSADOR/ COMPROBRAR SU CORRECTO
CONTACTOR FUNCIONAMIENTO VERIFICANDO
CONTINUIDAD ENTRE CONTACTOS
MOTORES  |MEDIR CORRIENTE Y COMPARAR CON LA
NOMINAL Y HACER EL REGISTRO
ACOPLES | REVISAR TENSION Y ALINEACION DE LA
CORREA
ESTRUCTURA “INSPECCIONAR RUIDOS EN LOS
RODAMIENTOS Y LUBRICARLOS
*REALIZAR LIMPIEZA GENERAL
ESTRUCTURA | *REALIZAR ANALISIS ESPECIALIZADO A
LA TUBERIA INTERNA
“DESOLLINAR
BOMBAS | TOMAR REGISTRO DE PRESION CUANDO
ESTE TRABAJANDO Y TOMAR REGISTRO
DE CAUDAL AGUAS ABAJO
SUAVIZADOR | TOMAR UNA MUESTRA DE AGUA AGUAS
ABAJO PARA SU ANALISIS EN
REGULADORES VERIFICAR SU CORRECTO
FUNCIONAMIENTO
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) Aot PROCESO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO VERSIO
FORMATO CONTROL DE MANTENIMIENTO N1
LINEA: Reencauche de llantas. NOMBRE DEL EQUIPO: Caldera
SUPERVISOR RESPONSABLE: CODIGO DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL TECNICO:
FECHA: HORA INICIO: HORA ENTREGA:
SELLO VERIFICAR SU CORRECTO
MECANICO FUNCIONAMIENTO
MANHOLD INSPECCIONAR POSIBLES FUGAS
TABLERO REALIZAR LIMPIEZA GENERAL Y
ELECTRICO REGISTRAR TOMAS DE VOLTAJE Y
CHIMENEA REALIZAR INSPECCION DE POSIBLES

PIEZAS REEMPLAZADAS

SOLICITUD DE PUEDE
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7. SISTEMA DE INFORMACION

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos relacionados que
permiten recolectar datos del entorno, almacenarlos, procesarlos y devolverlos a
este en forma de paquetes de informacién®. Basandonos en esta definicién caben
como ejemplos de sistemas de informacion la comunicacion entre el recurso
humano dentro de una empresa, donde un supervisor percibe datos del
entorno los procesa y comunica al gerente para que este tome una
decisién, o un programa informatico que permite el ingreso de datos para su
almacenamiento, los procesa y presenta unos indicadores, este Ultimo ha
cobrado gran importancia en las organizaciones ya que permite almacenar gran
cantidad de datos y procesarlos rapidamente para presentarlos de manera
resumida al instante, algunos de los cuales son usados de apoyo para tomar las
decisiones que definen el rumbo de las politicas internas y externas de la
organizacibn como por ejemplo conocer cuales son los productos menos

vendidos y de acuerdo a esto decidir si salen del mercado.

Figura 19. Esquemadel proceso de los sistemas de informacion.

ENTORNO
1! I

RECOLECCION PROCE SAMIENTO INFORMACION

| [

ALMACENAMIENTO

* B. Langefor. Teoria de los sistemas de informacién. Buenos Aires: El ateneo,
1976
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7.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

e Recoleccion de datos: para la recoleccion de los datos son
necesarios elementos que perciban estos datos necesarios provenientes del
entorno de manera confiable y selectiva, ya que de esto depende la calidad de
la informacién entregada por el sistema de informacion. La recoleccion de
datos se puede realizar de forma manual por ejemplo cuando se diligencian
formatos por parte del personal, o automatica por medio de diferentes
sensores que permiten la adquisicion de los datos requeridos.

e Almacenamiento: aqui se almacenan los datos recolectados para su
posterior procesamiento, esta funcién debe suministrar niveles de seguridad
gue eviten la pérdida de datos, o la manipulacion inapropiada de estos.

e [1 Procesamiento: consiste en manipular los datos con procedimientos
establecidos que los coloquen en un contexto para facilitar la interpretacion de
estos. En este punto los sistemas computacionales obtienen la ventaja
gracias a su capacidad de procesar gran cantidad de datos en poco tiempo.

e Emision de la informacion: consiste en transmitir la informacion generada
a los usuarios o procesos que necesiten de esta. la emision de la informacion
debe ser de manera oportuna y completa, ya que si esta no llega al usuario
final en el momento en que se necesita, entonces careceria de importancia

dentro de la organizacion.

7.2 OBJETIVOS DE ASIMP

e Servir como herramienta para el departamento de mantenimiento de la empresa

Automundial S.A. donde se pueda realizar un mejor monitoreo, planeacion,
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control y toma de decisiones sobre el mantenimiento de las maquinas de la

planta.

e Garantizar informacién confiable y exacta sobre las maquinas de la planta de
produccion de Automundial S.A.

e Brindar una interfaz amigable para los usuarios del departamento de

mantenimiento.

7.3 DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO
(ASIMP).

Este sistema de informacion basico es el apoyo del plan de mantenimiento,
ademas es fuente de informacion, analisis y creacién de informes, con ello
contribuye en el desarrollo de los objetivos planteados para la solucién de

problemas en el departamento de mantenimiento de la empresa Automundial.

Después de usar la herramienta de base de datos de Microsoft Access para la
clasificacion de la informacion recopilada y hacer la inspeccién a las maquinas se

proponen los siguientes modulos:

¢ Hoja de vida: Incluye formato estandar elaborado en Excel correspondiente a la
hoja de vida, ficha técnica o manual de fabricante de los equipos criticos. Es util
cuando se necesite saber cuantas intevenciones preventivas y correctivas ha
tenido el equipo o algun detalle en especial de estas mismas. La informacién
gue se incluye en este modulo es la fecha de la intervencién, la parte
intervenida, el trabajo realizado, los repuestos y los costos que esto ha

generado, también informacion contenida en manuales de la maquina.
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e Check list: Proporciona una lista de procedimientos que se deben realizar en
cada intervencion preventiva de los equipos criticos consignada en un formato
estandar elaborado en Word. Muy util para el técnico de mantenimiento cuando

se llega la fecha de la intervencion de mantenimiento preventivo.

e Planes de mantenimiento preventivo: Es el conjunto de cronogramas de
mantenimiento preventivo generados para los equipos criticos de la empresa
para un afio. Ademas proporciona una lista de procedimientos que se deben
realizar en cada intervencion preventiva de los equipos criticos, especifica las
partes funcionales que deben ser intervenidas preventivamente, la informacién

esta consignada en un formato estandar elaborado en Excel.

e Solicitud de mantenimiento: Es un formato estdndar generado en formato Word
para hacer una solicitud por parte del operario o técnico de mantenimiento
cuando una accion correctiva debe ser llevaba a cabo sobre cualquier maquina

de la planta de produccién.

¢ Rutinas diarias de mantenimiento: Es un formato estandar generado en formato
Excel donde se especifica el conjunto de acciones que se deben realizar antes
de operar una maquina o equipo, cada equipo tiene una rutina diaria de
mantenimiento diferente y esta consignada en este modulo. Muy util ya que

refuerza las actividades de mantenimiento periodicas programadas.

Donde cada modulo es caracterizado y relacionado entre si con el coédigo de la

maquina.
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7.3.1 Componentes del Sistema De Informacion (ASIMP). Esta compuesto por
una base de datos representada por tablas disefiadas en Microsoft Access, donde
se almacena y se procesa la informacion para mostrarla en los médulos definidos

anteriormente.
La estructura de un sistema de informacidén esta concebida para que de una

manera agil, eficiente y ordenada se maneje toda la informacion pertinente y

necesaria para desempefo del programa de mantenimiento.

Figura 20. Esquema de flujo de datos

Planes de
antenimiento
preventivo

mantenimienfo

SISTEMA DE
INFORMACION

‘ ‘ Rutinas diarias de

Hojas de vida mantenimiento

7.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION (ASIMP).

El sistema de informacidn se opera de la siguiente manera, se ejecuta el programa
generado en Microsoft Access y para el ingreso a los moédulos, primero filtra una

pantalla de ingreso de usuario con su respectiva contrasefa, luego aparece la
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interfaz de inicio con los formularios y tablas donde se almacena la informacion de

manteniento.

Figura 21. Variables de entrada y salida

7.4.1 Inicio Usuario ASIMP. Al ejecutar el sistema de informacion ASIMP aparece
una ventana de bienvenida y luego la ventana de inicio donde tiene dos tipos de
acceso con contrasefias diferentes, uno como administrador donde se podran
hacer todas modificaciones respectivas y el disefio de la base de datos, y el otro
acceso es como usuario, también con su respectiva contrasefia donde solo se

podra ver la informacién almacenada en los médulos.
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Figura 22. Ingreso a ASIMP
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INICIO CREAR DATOS EXTERNOS HERRAMIENTAS DE BASE DE DATO  alexrojas ~ : J
== Ly ¥ Y 2l Y~ = > H 2ac A
== o Z| ¥ L =
g il 1= =V e
Ver Pegar | Filtro Actualizar _ R Buscar Formato
- - 4 z® 1 todo ~ X - ¢ ¥ detexto~
Vistas Portapapeles = Ordenary filtrar Registros Buscar ~
‘-|— odos |._.® « Bl PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOM... | Z5] Ingreso \ X
[fazat- » INGRES® SISTF DE
Tablas X V4
B acceso INFORMACIORE IMP
j Bitacora p; 1G/
B3 PLaNDEMA.. 08:40:12 p.m.|
&3 Usuarios [ ‘ L 7‘7lT1" 7_"1
Formularios A suario ‘USUBEOZ = -/
ES] ‘ingreso Somos IS Tite Ticitied
Contrasena
B8] PLAN DE MA...
Registro: 14 <[t del | » Mo | E | Buscar
Vista Formulario BLOQ MAYUS BLOQ NUM E2 H

El siguiente diagrama de flujo mostrado en la Figura 23. grafica el proceso
desarrollado al iniciar el programa, también facilita la identificacion de los limites
de acceso y de trabajo que ofrece el programa cuando se accede por cualquiera

de las dos opciones programadas (administrador o usuario).
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Figura 23. Diagrama de flujo de acceso a ASIMP

INICIO

ADMINISTRADOR s oiunistraoor "\ USUARIO

0O USUARIO?
INGRESAR INGRESAR
CONTRASENA CONTRASENA

VERIFICAR VERIFICAR

USUARIO Y USUARIO Y
CONTRASENA CONTRASENA
EN LA BASE DE EN LA BASE DE

DATOS DATOS

¢ CONTRASENA ¢ CONTRASENA
VALIDA? VALIDA?

MOSTRAR “BIENVENIDO MOSTRAR “BIENVENIDO
A ASIMP” A ASIyIP”

INGRESAR A TABLAS “ACCESO,
BITACORA, PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
AUTOMUNDIAL, USUARIOS” E
INGRESAR A FORMULARIOS
“INGRESO Y PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
AUTOMUNDIAL”.

INGRESAR A FORMULARIO “PLAN
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
AUTOMUNDIAL”

7.4.1.1 Contrasefas para acceder a ASIMP: En la tabla 28 se puede observar

las diferentes contrasefnas de acceso al sistema de informacion.

Tabla 37. Contrasefias ASIMP

USUARIO CONTRASENA
Administrador ASIMP

Usuario 2 mantenimiento

Usuario 3 preventivo

118



7.4.2 Ubicacion base de datos

Figura 24. Ubicacion base de datos

e
Organizar v Incluir en biblioteca ¥ Compartir con v Grabar Nueva carpeta
[ Favoritos Nambre
& Descargas | Fotos maquinas
1| Sitios recientes | Hojas de vida de mantenimiento de los equipos criticos
Bl Escritorio . Listas de chequeo equipos criticos

| Planes de mantenimiento equipos criticos

4 Bibliotecas ./ Rutinas de Inspeccién diarias
zl Documentos .. Solicitudes de mantenimiento equipos criticos
(] Imagenes E ASIMP
,J’ Musica
B videos

*& Grupo en el hogar
1% Equipo
&, Disco local (C:)
= Datos (D:)

&3 Unidad de CD (G:)

€ Red

La base de datos del sistema de informacién se encuentra almacenado en una
carpeta que tiene por nombre base de datos Automundial, alli se encuentran
almacenados los formatos que estan incluidos en los mdédulos establecidos.
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7.4.2.1 Construccion base de datos Automundial.

Figura 25. Construccion base de datos

B Hd i HERRAMIENTAS DE TABLA

ASIMP : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop\Base de datos Automundia\ASIMP.accdb (Format.. 7 = & X
ARCHIVO (i (e(e] CREAR DATOS EXTERNOS HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS DISEFIO alex rojas ~
i=
D f [2, 2= Insertar filas F :’-‘ﬁ UE ’*r‘
3 Eliminar filas . -
Ver Clave Generedor Probar reglas ) Hojade Indices Crear macros Cambiar nombre/  Relaciones Dependencias
~  principal de validacion ER Modificar bisquedss  propiedades dedatos~  Eliminar Macro del objeto
Vistas ¢ Mostrar u ocultar  Eventos de campo, registro y tabla Relaciones "
® PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOMUNDIAL x
Todos I..® « | . = Hoja de propiedades x
Nombre del campo Tipo de datos Descripcién (opcional) - ) prop
Buscar. » Texto corto Tipa de seleccion: Propiedades de Ia tabla
Tablas 2 Nombre de equipo Texto corto General
B Acceso Registro Fotografico Objeto OLE Solo lectura cuand se desca No =]
T sitacara Equipos criticos si/No Hoja secundaria de datos ext Na
. . Alto de hoja secundaria de d Ocm
7 PLANDEMA... Planes ij mantenimiento prey Obgtu OLE Orientacion De izquierda a derecha
T yesanos Check list Objeto OLE Descripeién
B Rutinas diarias de mantenimie Objeto OLE Vista predeterminada Hoja de datos
Formularios 2 Hojas de vida Objeto OLE Regla de validacion
&l mngreso solicitud de mantenimiento  Objeto OLE E;:: de validacién
E PanDEMA. Ordenar por
Hoja secundaria de datos  [Automatice]
Vincular eampos secundarios
Vincular eampos principales
~ | | Filtrar al cargar No
Propiedades del campo Ordenar por al cargar si
General |Basquedd
Tamafio del campo 255
Formato
Mascara de entrada
Titulo
Valor predeterminado
Regia de validacién Un nombre de campa puede tener hasta 64
—— caracteres de longitud, incluyendo espacios.
[fexto de validacién Presione F1 para obtener ayuda acerca de los
Requeridn Ho nombres de campo.
Permitir longitud cero | Si
Indexade Ho
Compresién Unicode | Ho
hodo IME Sin Contrales
Modo de oraciones IME  Nada
Alineacion del tedto | General

Vista Disefio. F6 = Cambiar paneles. F1 = Ayuda,

slognum [ B

Para la construcciéon de la base de datos, primero se debe disefiar unos formatos
llamados tablas en Microsoft Access en las cuales se puede incluir un nombre de
campo y un tipo de dato, ya sea numeracion, fecha, adjuntar archivos, etc. En la
parte inferior se encuentran las propiedades del campo y en la parte superior

izquierda la hoja de propiedades donde se puede dar formato, datos, eventos, etc
a cada campo.
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7.4.3 Interfaz ASIMP

Figura 26. Sistema de Informacion ASIMP

Ad :
Lliepiiey INICIO CREAR
X Cortar
: ER Copiar
Vistas Portapapeles
Todos los obje...® «
Buscar... ¥l
Tablas 2
B Acceso
B sitacora

= PLAN DE MANTENIMIENTO...

Preparado

7 "9 "W = LI

ASIMP : Base de datos- C:\U

\Desktop\Base de datos IMP.accdb (Formato de archivo de Access 2007 - 2013) - Access

DATOS EXTERNOS HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS

? - 8 X

alex rojas -

!3\22[‘ iy ‘ ¥

& AvroM

Somos mds que:

Registro: 4 < [1de28 | » ¥ »

[E5] PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOMUNDIAL

BLOQ MAYUS  BLOQ NUM
=
ES o [mogm c§ o L OH022m
i 20/10/2015 |

La interfaz del ASIMP brinda toda la informacion de la base de datos y de los

moddulos que se han especificado anteriormente, al navegar por la interfaz se

puede encontrar los datos mas relevantes de mantenimiento de cada maquina de

la planta.
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Figura 27. Interfaz registro de mantenimiento

[A2] = ASIMP : Base de datos- C:\Users\U: D p\Base de datos IMP.accdb (Formato de archivo de Access 2007 - 2013) - Access ?2 - 8 X
ARCHIVO iailile (] CREAR DATOS EXTERNOS HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS alex rojas ~

X, Cortar 3 B %
[55] PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOMUNDIAL =
; ER Copiar o

‘ugzl..” |7 UE [g4e |

Vistas Portapapeles

Todos los obje...® «
Buscar.. L

1M
>y

) AutoMuoins
HOIA DE VIDA

1/'4 AuroM

Somos mds que:

El programa esta disefiado para que en la interfaz se puedan registrar las
actividades de mantenimiento de las maquinas en el formato de “Hoja de vida” y
las ordenes de trabajo en el formato “Solicitud de mantenimiento” para mantener
actualizada la informacion de mantenimiento de la empresa, los formatos
correspondientes a fichas técnicas, programas de mantenimiento preventivo, listas
de chequeo y rutinas diarias de mantenimiento pueden ser consultados igualmente

en esta interfaz.
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Figura 28. Interfaz programa anual de mantenimiento.

2] : ASIMP : Base de datos- C:\Users\Usuario\Desktop\Base de datos Automundia\ASIMP.accdb (Formato de archivo de Access 2007 - 2013) - Access 7 - & X

JUGEDYE) INICIO  CREAR  DATOSEXTERNOS  HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS alex rojas ~

ER Copiar

Portapapeles
Todos los obje...® «
3 v

El plan de mantenimiento almacenado en la interfaz dispone de un programa de
mantenimiento preventivo anual y de una alarma para la préxima inspecciéon de

mantenimiento.

Una parte adicional en la interfaz nos indica la fecha y la hora del dia de ingreso al
sitema de informacién, esto para llevar un mejor control de las fechas, las
programaciones de las proximas revisiones, su posterior almacenamiento y

actualizacion en la base de datos del sistema de informacién ASIMP.

7.4.3.1 Panel de navegacion ASIMP

Figura 29. Panel de navegacion ASIMP

| Registro: 1 de 25 LA Buscar
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En el panel de navegacion se encuentran los botones, que permiten al usuario el
traslado de una maquina a la otra, hacia adelante o hacia atras, el traslado
directamente a la primera o a la ultima pagina, también tiene un buscador donde
se puede introducir el codigo de identificacion de alguna maquina en especial y

rapidamente se desplaza hacia él.
7.4.4 Interfaz Usuarios

Figura 30. Interfaz usuarios.

INGRESO,SISTIA%A DE
INFORMACI(') IMP

19/10/20154
Ingresar p——

08:40:12 p.m. |
b
IS CILTE LIRS

cOntraseﬁa FEXEEX XXX X

Cuando se ingresa al programa como usuario solo permite ver la informacion de
cada maquina, no permite manipular médulos, ni tablas, esta interfaz tiene un
blogueo y solo se podra cerrar con el botén salir.
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8. CONCLUSIONES

Se realizd un estudio de los procesos de produccion y de mantenimiento que
se llevan a cabo dentro de la empresa AUTOMUNDIAL S.A.

Se hizo un diagndstico del é&rea de mantenimiento dentro de la
organizaciéon teniendo en cuenta factores como la estructura organizacional,
indicadores de mantenimiento, tipo de mantenimiento realizado, manejo de
inventario, apoyo informatico, estado de los equipos y recursos humanos entre

otros.

Se realiz6 el inventario y nueva codificaciéon de 28 equipos con el fin de una
mejor ubicacion en la linea y zonas de produccién y facil registro de los

Mmismos.

Se llevo a cabo el andlisis de criticidad para los 28 equipos inventariados de
los cuales resultaron criticos el 21.4%, medianamente criticos el 71.4% y no
criticos el 7.1%, lo cual permitié reducir la cantidad de equipos objetos de

mantenimiento preventivo.

Se llevd a cabo una division en partes funcionales de los equipos criticos
para facilitar su analisis y la asignacion de actividades preventivas con sus

respectivas frecuencias de tiempo y rutinas diarias de mantenimiento.

Se crearon las respectivas listas de chequeo a los equipos criticos
para evitar que se pasen por alto algunas de las actividades preventivas a

realizar.
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e El software del mantenimiento preventivo se disefid de acuerdo a las
necesidades de la empresa, se implementdé un sistema computarizado para
la gestibn del mantenimiento realizado en una plataforma informéatica llamada
Access, esta trabaja en equipo con formatos excel elaborados especialmente
para facilitar el control y la administracion del mantenimiento, permitiendo

almacenar y obtener informacion en una forma agil y eficaz.

e Se elabor6 el programa de mantenimiento preventivo para los equipos criticos
del area de produccién segun recomendaciones de los fabricantes, personal
operativo, técnico y gerencial. Durante la concepcion del programa se ejecutaron
rutas de inspeccion a los diferentes equipos criticos y a su vez se generé un
formato a usar para érdenes de trabajo para la correccién de fallas, un formato
estandar de hoja de vida para los equipos y se recolectd la mayor

documentacion técnica de las maquinas.
e Por medio de la generacion de formatos para el mantenimiento autbnomo se

vinculé al operario en la ejecucion de las actividades de mantenimiento,

logrando un sentido de pertenencia y responsabilidad
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9. RECOMENDACIONES

Planear la ejecucion de las actividades programadas, esto es asegurar la
disponibilidad de herramientas, repuestos, productos y personal necesario

para realizar la accion de mantenimiento.

Realizar capacitaciones técnicas al personal de mantenimiento y operarios
para asegurar que estos tengan el perfil necesario para garantizar el correcto
mantenimiento de los equipos de la organizacion.

El sistema de informacion debe ser alimentado constantemente con datos
reales, a fin de obtener informacion confiable que permita tomar las decisiones

correctas.

Recordar que un plan de mantenimiento no es estético, y se debe evaluar

y mejorar continuamente.

Integrar todos los entes de la organizacibn en un mismo sistema de

informacion, de tal forma que se retroalimenten entre si.

Tener presente que los resultados no son inmediatos.
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ANEXOS

ANEXO A. Formato de hoja de vida

% AutoMunpiaL

HOJA DE VIDA

EQUIPO: cov.equo: | ]

SERIE: CAPACIDAD: MARCA:
MODELO: REPRESENTANTE:
FECHA | PARTE INTERVENIDA TRABAJO REALIZADO REPUESTOS [CANT| RESPONSABLE |COSTOS

Hoja __
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ANEXO B. Formato de solicitud de mantenimiento

P_// AuroMunbpiaL

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

MAQUINA O EQUIPO: FECHA:

DESCRIPCION DE LA FALLA:

SOLICITADO POR: REALIZADO POR:

TRABAJO REALIZADO:

RECIBIDO A SATISFACCION: FECHA: 10RA

HORA DE FALLA | HORA ATENCION
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ANEXO C. Rutina diaria de mantenimiento de la camara de autoclave 1.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-ﬁ AvroMonoiat——— EIUDL L NERMENRE DEENEIED BE ] I
AUTOCLAVE 1
Revisidn de Electrovalvulas y Solenoides Abre / Cierre
Boton Paro / Arranque Parada / Arranque
Lubricacion Empaque Puerta Puerta Lubricada
Drenaje Condensado de Vapor Automatico
Motor de Ventilacion Sello Mecanico sin Fugas
Presién de Vapor 48 psit 2 psi
Presién de Aire Tubo 115 psi £ 5 psi
Presién de Aire Camisa 70 psi£5 psi
Presién de Aire Camara 85psi£5psi
lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO D. Rutina diaria de mantenimiento de la camara de autoclave 2.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-@ Tl TS o ———— LU 05 Y HERRAMIENTAS DE PROCESO Mes | ]
AUTOCLAVE 2
Revisién de Electrovalvulas y Solenoides Abre / Cierre
Boton Paro / Arranque Parada / Arranque
Lubricacién Empaque Puerta Puerta Lubricada
Drenaje Condensado de Vapor Automatico
Motor de Ventilacién Sello Mecanico sin Fugas
Presién de Vapor 48 psi+ 2 psi
Presién de Aire Tubo 115 psi £ 5 psi
Presién de Aire Camisa 70 psi+ 5 psi
Presién de Aire Camara 85 psi+ 5 psi
lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada  Verificar Luminarias
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ANEXO E. Rutina diaria de mantenimiento de la caldera.

UTINA DE INSPECCION DE EQUIPOS SERVICIOS GENERALES

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION N® N® N® N® N® N® N® OBSERVACION

-g L LRl cqu 12 0S DE SERVICIOS GENERALES  MEs | evana I |
CALDERA

Presion Bomba de Agua > 100 psi

Presion Trabajo Caldera > 100 psi

Nivel del Agua McDonell 3/4 Visor

Mivel del Agua Tangue Condensado 1/2 Visor

Purga de Fondo 105eg /Hasta Prenda Bomba de Agus

Purga de McDonell Hasta Alarma bajo Nivel

Adicion de Quimicos 0.8 Kg de Quimico Multiproposito

Temperatura Salida de Humos 200° C £ 10°C

Presion Tren Valvulas Entrada 22 psi+ 1 psi

Presion Tren Valvulas Trabajo 0.5 psi
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ANEXO F. Rutina diaria de mantenimiento del compresor 40 HP.

RUTINA DE INSPECCION DE EQUIPOS SERVICIOS GENERALES
RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION N N° N° N® N N° N® OBSERVACION

-% AvroMunpiA g I

COMPRESOR 40 HP

Presicn de Linea
Temperatura

Presign Sumiderc
Separador Diferencial
Horas Totales

Horas con Carga

Drenar Tanques
Werificar Purgas en Linea
Soplar Filtros de Aire
Nivel de Aceite

=115 ps=i
< 200°F
Max. 12 psi
Max. @ psi
Lo que marque
Lo que marque
Automatico

Automatico

Hasta Limpieza [de adentro hacia fuera)

1/2 Visor con la Maq Apagada
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ANEXO G. Rutina diaria de mantenimiento del compresor 50 HP.

UTINA DE INSPECCION DE EQUIPOS SERVICIOS GENERALES

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION N® N® N® N® N® N® N® OBSERVACION

-@ UL 001205 DE SERVICIOS GENERALES  MEs evana I
COMPRESOR 50 HP

Presion de Linea »115 psi

Temperatura < 200° F

Presion Sumidero Max. 12 psi

Separador Diferencial Max. 8 psi

Horas Totales Lo que margue

Horas con Carga Lo que margue

Crenar Tanques Automatico

Verificar Purgas en Linea Automatico

Soplar Filtros de Aire Hasta Limpieza ([de adentro hacia fuera)

Nivel de Aceite 1/2 Visor con la Maq Apagada
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ANEXO H. Rutina diaria de mantenimiento de la embandadora Mateuzzi.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION

-@ AvreMonpiad——————— D NERCIERE DECCPIED TR ]
EMBANDADORA

Boton Paro / Arrangue (Mateuzzi) Verificar Funcionamiento
Boton Paro / Arrangue (Bandag) Verificar Funcionamiento
Boton Paro Emergencia (Mateuzzi) Verificar Funcionamiento
Boton Paro Emergencia (Bandag) Verificar Funcionamiento
Presién de Trabajo (Mateuzzi) Max. 90 psi
Presién de Trabajo (Bandag) Max. 90 psi
Presién de Inflado {Mateuzzi) 27,5 psi+5 psi
Presién de Inflado (Bandag) 27,5 psi+5 psi
Elevador de Llanta (Mateuzzi) Max. 90 psi
Verificacion Grupo Rolado (Mateuzzi) Abra / Cierre
Verificacion Grupo Rolado (Bandag) Abra / Cierre
Carro Transversal (Mateuzzi) Suba / Baje
Carro Transversal (Bandag) Suba / Baje
lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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RUTINA DIARIA DE INSPECCION

-ﬁ AvreMonpiad——————— D NERCIERE DECCPIED TR

ANEXO I. Rutina diaria de mantenimiento de la envelopadora.

ESPECIFICACION

ENVELOPADORA

Bomba de Vacio
Mangueras Bomba

Verificar Cuenta Metros
Presidn Trabajo Envelopadora
Guias Desplazamiento
Elevador Llanta

Cilindro Enrinadora

Presidn Preinflado
Mangueras Preinflado

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada

21 mmhg +5 mmhg
Verificar Fugas
Verificar Paso de agua
Max. 120 psi

Suba / Baje

Max. 90 psi

Abre / Cierre

25 psi + 5 psi

sin fugas

Verificar Luminarias

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
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ANEXO J. Rutina diaria de mantenimiento de la inspeccionadora Mateuzzi.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-% AuroMunpial EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES ]
INSPECCIONADORA MATEUZZI | 1 | 2 | 3 | a | 5 | & 7
OBSERVACIONES
Boton Paro / Arrangue Verificar Funcionamienta
Boton Paro Emergencia Verificar Funcionamiento
Unidad Mantenimiento Max. 90 psi
Motortools Ventilacion llantas Max. 90 psi

Verificacion Carro Arco Voltaico Parada de Mag. Al detectar ponchadura

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO K. Rutina diaria de mantenimiento de la pistola de cementado.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
RUTINA DIARIA DE INSPECCION

ESPECIFICACION

-ﬁ AvroMunpiat EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES ]
CABINA Y PISTOLA DE CEMENTADO

Presién de Trabajo Cementadora 90 psi+ 5 psi

Verificacion Pedal Girar

Elevador de Llanta Max. 90 psi
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ANEXO L. Rutina diaria de mantenimiento de la raspadora Mateuzzi.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION

-@ AUTDMUMDMI EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES _
RASPADORA

Boton Paro / Arranque Verificar Funcionamiento

Boton Paro Emergencia Verificar Funcionamiento

Estado Unidad Mantenimiento Max. 90 psi

Presin de Inflado 27,5psi+5psi

Alineacién Ejes X / Z 0.3-09UN

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO M. Rutina diaria de mantenimiento de la rotosfera 1.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION

-% AUTDM""D'AI EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES _
ROTOSFERA

Boton Paro / Arranque Rotofera 1 Verificar Funcionamiento

Estado de Porta Herramientas Rotofera 1 Pieza Ajustada al Porta

MotorTols de Alta 1 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 2 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 3 Parada / Arranque

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO N. Rutina diaria de mantenimiento de la rotosfera 2.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-@ AUTOMUMDMI EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES |
ROTOSFERA
Boton Paro / Arranque Rotofera 1 Verificar Funcionamiento
Estado de Porta Herramientas Rotofera 1 Pieza Ajustada al Porta
MotorTols de Alta 1 Parada / Arranque
MotorTols de Alta 2 Parada / Arranque
MotorTols de Alta 3 Parada / Arranque
lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO N. Rutina diaria de mantenimiento de la rotosfera 3.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-ﬁ AvroMunpiat EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES ]
ROTOSFERA
Boton Paro / Arrangue Rotofera 1 Verificar Funcionamienta

Estado de Porta Herramientas Rotofera 1 Pieza Ajustada al Porta Herramientas

MotorTols de Alta 1 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 2 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 3 Parada / Arranque

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO O. Rutina diaria de mantenimiento de la rotosfera 4.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-ﬁ AvroMunpiat EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES ]
ROTOSFERA
Boton Paro / Arrangue Rotofera 1 Verificar Funcionamienta

Estado de Porta Herramientas Rotofera 1 Pieza Ajustada al Porta Herramientas

MotorTols de Alta 1 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 2 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 3 Parada / Arranque

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO P. Rutina diaria de mantenimiento de la rotosfera de piso 1.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-ﬁ AvroMunpiat EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES ]
ROTOSFERA
Boton Paro / Arrangue Rotofera 1 Verificar Funcionamienta

Estado de Porta Herramientas Rotofera 1 Pieza Ajustada al Porta Herramientas

MotorTols de Alta 1 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 2 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 3 Parada / Arranque

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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ANEXO Q. Rutina diaria de mantenimiento de la rotosfera de piso 2.

RUTINA DE INSPECCION DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

RUTINA DIARIA DE INSPECCION ESPECIFICACION
-ﬁ AvroMunpiat EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO MES ]
ROTOSFERA
Boton Paro / Arrangue Rotofera 1 Verificar Funcionamienta

Estado de Porta Herramientas Rotofera 1 Pieza Ajustada al Porta Herramientas

MotorTols de Alta 1 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 2 Parada / Arranque

MotorTols de Alta 3 Parada / Arranque

lluminacién Puesto de Trabajo Adecuada Verificar Luminarias
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