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RESUMEN

TITULO: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA FABRICA DE MAQUINARIA
AGROINDUSTRIAL FAMAG LTDA"

AUTOR: Ramirez Gonzalez Fernando™

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, Programa de Mantenimiento, Sistema de
Informacion.

DESCRIPCION

Este estudio ha tenido por objeto la elaboracién de un sistema para administrar las actividades de
mantenimiento para los equipos del area de produccién de la Fabrica de Maquinaria Agroindustrial
FAMAG LTDA. Se realizé en primer lugar una revisién en campo, verificando la cantidad y estado
de los equipos sobre los cuales esta enfocado este trabajo. Seguidamente se procedié a obtener la
informacion necesaria para elaborar la documentacién operativa y de esta manera se pudo realizar
el disefio del circuito de informacion, para el manejo de la informacidn generada por
mantenimiento.

En el siguiente paso se determind, a través del indice de criticidad de la linea de produccion, el
proceso y/o equipo critico. Dada la importancia de la disponibilidad de estos equipos que
componen el proceso critico, se disefid entonces un plan de mantenimiento preventivo tendiente a
garantizar la maxima confiabilidad posible.

Ademas se consideré que el plan debe contener una parte de mantenimiento general para los
restantes componentes de la linea de produccion. Posteriormente se realizé una evaluacién
econdémica con el objeto de visualizar en cifras, los costos de las actividades de mantenimiento
tendientes a determinar los presupuestos anuales.

Finalmente se buscé establecer los indices adecuados que permitan evaluar los resultados del
impacto de las labores de mantenimiento sobre la produccion de la planta.

* Proyecto de Grado
" Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Ingenieria Mecéanica. Universidad Industrial de
Santander. Director: Gonzalez Bohdrquez Carlos Ramén



ABSTRACT

TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PROGRAM TO THE FACTORY “FABRICA DE
MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL FAMAG LTDA” *

AUTHOR: Ramirez Gonzalez Fernando™

KEY WORD: Preventive Maintenance, Maintenance Program, System of Information.

DESCRIPTION

This study has had as a goal the elaboration of a system to administrate the maintenance activities
for the production area of the factory. It was accomplished in the first place a review in field,
verifying the quantity and the current state of the equipments on those which this focused our work.
Subsequently it was proceeded to obtain the necessary information for the elaboration from the
operative documentation and in this way it could be accomplished the design of the information
circuit, for the managing of the information generated by maintenance. In the following step was
determined. Through the index of critical of the production line, the process and/or critical
equipment. Given the importance of the availability of these equipment that compose the critical
process, was designed then a plan of tending preventive maintenance to guarantee the maximum
possible reliability. Furthermore it was considered that the plan must contain a part of general
maintenance for the remaining components of the production line. Thereinafter it was accomplished
an economic evaluation in order to visualize in figures, the costs of the tending maintenance
activities to determine the annual budgets. Finally it was sought to establish the adecuate indices
that permit to evaluate the results of the impact of labours of maintenance on the production in the
plant.

* Degree Project.
** Physical-Mechanical Sciences Faculty. Mechanical Engineering. Universidad Industrial de
Santander. Adviser: Gonzalez Bohérquez Carlos Ramon



INTRODUCCION

Debido a que la industria internacional esta orientada a establecer Estandares de
calidad para garantizar que se han cumplido las expectativas de la economia
global, Famag, como Empresa en el sector de la fabricacibn de maquinaria
agroindustrial, desea alcanzar los niveles internacionales de calidad, por este
motivo a través de este trabajo de grado se propuso encaminar labores y

esfuerzos en busca de tal fin.

Ante esta necesidad la empresa, FAMAG; denota la prioridad de realizar
sistematicamente actividades de mantenimiento a través de un programa que
garantice confiabilidad en los equipos y maquinas que soportan las actividades
de produccién, permitiendo llevar un seguimiento y control que certifique el

correcto estado y buen funcionamiento de éstos.

Este proyecto pretende suministrar las herramientas necesarias para crear un
sistema de mantenimiento dentro de FAMAG, desarrollando la estructura
organizacional del sistema, la codificacion, el inventario y el diagnostico de los
equipos, los documentos y actividades de mantenimiento, el programa de
mantenimiento, las estrategias de implementacion del sistema y un sistema de
informaciéon que soporte el desarrollo de las actividades del sistema de

mantenimiento.

Este sistema de mantenimiento va a permitirle autonomia a la Empresa, dejando
atras los tradicionales esquemas en la forma de hacer mantenimiento e iniciando
una nueva etapa hacia una cultura donde se ratifique potestad en el uso de
herramientas administrativas, tecnoldgicas e informaticas; que permitan acreditar

los servicios que presta.
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1. FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL FAMAG LTDA

Es una Empresa lider en el sector metalmecanica que ofrece soluciones
completas para la agroindustria como estudios de factibilidad de plantas de
cereales, diseio, fabricacion y montaje de equipos para el manejo de granos como

arroz, trigo, maiz, soya, café.
1.1 RESENA HISTORICA

La fabrica de maquinaria agroindustrial FAMAG LTDA, es una Empresa
metalmecanica de caracter privado, fundada en el ano de 1982, por los sefiores
Eduardo Hasbén y Hernando Sandoval; quienes dejaron el trabajo que estaban
desempenando en la Empresa Metalurgica de Colombia (EMC), y dentro del local
donde se encontraba Laminas y Cortes en la cra 12 entre las calle 24 y 25,
decidieron montar la empresa. El segundo local que ocuparon se encontraba en la
Calle 24 entre las carreras 10 y 11, gracias al creciente desarrollo que se
presentaba en la Empresa, deciden adquirir una bodega en la zona industrial de
Chimita, sitio donde se encuentra localizada desde 1990 en la ciudad de

Bucaramanga, Departamento de Santander.

Figura 1. Fabrica De Maquinaria Agroindustrial FAMAG LTDA
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1.2 ORGANIZACION DE LA FABRICA FAMAG LTDA

En esta seccion se tratara la forma como se encuentra organizada la fabrica de
maquinaria agricola “FAMAG LTDA”, tanto en la parte administrativa, como en la

parte productiva.

MISION, VISION DE LA FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
“FAMAG LTDA”
La Fabrica De Maquinaria Agroindustrial Famag Ltda mantiene un perfil reflejado

a través de la vision y misién planteadas a continuacion:

MISION

FAMAG LTDA tiene como mision el cubrir las necesidades metalmecanicas del
sector industrial. Comprometiéndose a brindar respaldo en tecnologia y asistencia

técnica de calidad acorde a la actividad del sector que lo requiera.

VISION

Para el 2010 FAMAG LTDA sera reconocida a nivel nacional y con una proyeccion
al mercado latino-americano por la excelente calidad de sus productos, gracias a
la tecnificacidon de los procesos con herramientas de automatizacién lo cual
conllevara a una reduccién en los costos de fabricacion de la maquinaria
producida, obteniendo de esta manara unos tiempos de entrega satisfactorios para

el cliente. Consolidando de esta forma la marca Famag.

Estructura Organizativa

La Junta directiva es la encargada de las politicas de la empresa, esta conformada
por el gerente que es el representante legal y cuenta con el subgerente para el
manejo de las areas administrativas, area comercial, area de disefio, area de

produccién. La figura2 muestra la estructura organizativa de Famag Ltda, en

17



Figura 2. Organigrama FAMAG LTDA
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Donde se puede ver que Produccién tiene la responsabilidad del manejo de la
planta y mantenimiento, contando para ello con el jefe de planta y el coordinador

de mantenimiento.

1.3 INSTALACIONES

FAMAG LTDA cuenta con una planta de produccion que se divide en las
siguientes areas: Mecanizado, Corte y Doblez, Area Comun, Ensamble |,
Ensamble Il, Pintura, Almacén, zona de bodegaje. La figura 3, muestra la
distribuciéon de estas dentro de la empresa; cada area esta destinada a un
coordinador, quien es el encargado de administrar los equipos y por lo tanto es el
responsable de los mismos; la tabla 1, muestra la lista de los coordinadores de

area.

Figura 3. Distribucion de la Planta Fisica FAMAG LTDA.

VIA CAFE MADRID

BODEGAJE
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Tabla 1. Coordinadores de Area

AREA RESPONSABLE
MECANIZADO Carlos Barajas Carreio
CORTE Y DOBLEZ |Olivo Beltran
ENSAMBLE | Reynaldo Alvarez Solano
ENSAMBLE I Arturo Maldonado Garcia
PINTURA Eduardo Santos Duefies
ALMACEN Joel Parra

1.3.1 Area de Mecanizado

Posee equipos como tornos, fresadora, taladros, cepillos, prensa y troqueladoras
que permiten la produccion y reparacion de partes. La tabla 2, muestra los
procesos desarrollados en el area de mecanizado, y la figura 4, muestra la

distribucién de los equipos principales de esta area.

Tabla 2. Procesos Area de Mecanizado

Procesos Actividad

Arranque de viruta Torneado

Fresado

Perforado

Conformado Perfilado o prensado

Figura 4. Area de Mecanizado

TORNO PARALELO YANCHENG
TORNO PARALELO SLIVEN
TORNO PARALELO GURTZPE
TORNO PARALELO SLIVEN CU 400
TORNO PARALELO YANCHENG CY 6240B
TALADRO DE COLUMNA

CEPILLO LERIA 730

PRENSA HIDRAULICA
TROQUELADORA GEV AZ 4

10  TORNO VERTICAL O-M LTDA

11 TALADRO RADIAL VO 50

12 TALADRO DE COLUMNA

13  FRESADORA HORIZONTAL

14  ROSCADORA RIDGID

15 ESMERIL PIEDRA 15.5"

16 ESMERIL PIEDRA 8"

©OoONOOOAPNWN =
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A continuacién, mediante las figuras 5 a 18; se muestran los datos técnicos de los

equipos del area de mecanizado.

Figura 5. Torno Paralelo Yancheng

Datos técnicos:

Modelo: CD-6260

Distancia entre puntos: 1500 mm
Volteo: 600 mm

Serie: 030925

Husillo: 2-1/2

Origen: Chino

Caracteristicas de uso: apto para realizar
Todas las operaciones de torneado.

Figura 6. Torno Paralelo Sliven

Datos técnicos:

Marca: ZMM SLIVEN

Modelo: CU 580 M

Serie: 21175

Origen: Bulgaro

Distancia entre puntos: 2000 mm.
Volteo: 450 mm.

Husillo: 2-1/2"

Caracteristicas de uso: apto para realizar
Todas las operaciones de torneado.

Figura 7. Torno Paralelo Gurtzpe

Datos técnicos:

Marca: GURTZPE

Modelo: MZ 3000

Serie: 986

Origen: Espafia

Distancia entre puntos: 3000 mm
Volteo: 450 mm.

Husillo 2-1/2"

Volteo: 450 mm.

Caracteristicas de uso: apto para realizar todas
Las operaciones de torneado.
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Figura 8.Torno Paralelo Sliven CU 400

Datos técnicos:

Marca: ZMM SLIVEN

Modelo: CU 400

Serie: 23800

Origen: Bllgaro

Distancia entre puntos: 1000 mm.

Volteo: 400 mm.

Husillo: 2-1/2"

Caracteristicas de uso: apto para realizar todas
Las operaciones de torneado.

Figura 9.Torno Paralelo Yancheng CY 6240B

Datos técnicos:

Marca: YANCHENG

Modelo: CY 6240B

Serie: 39102329

Origen: Chino

Distancia entre puntos: 1000 mm.

Volteo: 400 mm.

Husillo: 3"

Caracteristicas de uso: apto para realizar todas
Las operaciones de torneado.

Figura 10. Taladro de columna

Datos técnicos:

Marca:

Modelo:

Serie: 887236

Origen:

Brazo: 400 mm

Husillo: 3"

Caracteristicas de uso: apto para realizar
Operaciones de taladrar.
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Figura 11. Cepillo Leria 730

Datos técnicos:

Marca: LERIA

Modelo: 730

Tipo: limadora

Origen: Italia

Caracteristicas de uso: apto para realizar
Cortes rectos y cufieros.

Figura 12. Prensa Hidraulica
Datos técnicos

Marca: WANTCO

Modelo: manual

Tonelaje: 40 Ton.

Origen: Colombia

Caracteristicas de uso: apta para sacar 0
Meter piezas y rodamientos a presion.

Figura 13.Troqueladora GEV AZ 4

Datos técnicos:

Marca: GEV

Modelo: AZ 4

Serie: 5851

Origen: Espafia

Capacidad: 70 Ton

Caracteristicas de uso: apta para cortar y
Repujar piezas con troquel a presion.

23




Figura 14. Torno Vertical O-M Ltda
Datos técnicos:

Marca: O-M LTDA

Modelo: VTO-12

Origen: Japdn

Capacidad: 6 Ton

Volteo: 1600 mm

Caracteristicas de uso: apto para realizar
Operaciones de torneado en piezas pesadas.

Figura 15. Taladro Radial VO 50

Datos técnicos:

Marca: MAS

Modelo: VO 50

Serie: 2423

Origen: Aleman

Distancia brazo: 1700 mm. Con giro

Avance vertical husillo: 600 mm.

Mesa de 850x180 mm.

Caracteristicas de uso: apto para operaciones
Especiales de taladrado y fresado.

Figura 16. Taladro de Columna Reibo Suisse

Datos técnicos:

Marca: REIBO SUISSE

Modelo:

Tipo:

Serie:

Husillo:

Origen: Suizo

Caracteristicas de uso: apto para realizar
Labores de taladro algunas de fresado.
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Figura 17. Fresadora Horizontal X6125 A

Datos técnicos:

Marca:

Modelo: X6125 A

Tipo:

Serie: 2423

Origen:

Caracteristicas de uso: apto para operaciones de fresado.

Figura 18. Roscadora Ridgid 1822

Datos técnicos:

Marca: RIDGID

Modelo: 1822-IC

Serie: 50567

Origen: USA

Caracteristicas de uso: apto para operaciones de roscado.

Area de corte y doblez

Cuenta con cizallas, plegadora, soldadura,

taladros manuales

disposicién de estos equipos. Axial mismo esta area cuenta con unas amplias

zonas de trabajo y de almacenamiento de materia prima y producto terminado; la

tabla 3, nos muestra los procesos y actividades, y la figura 19, la distribucién de

los equipos en esta area.
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Tabla 3. Procesos Area de Corte y Doblez

Procesos Actividad

Corte por cizalla

Corte y
dimensionamiento

Perfilado o prensado

Uni6n y montaje Soldadura

Figura 19. Area de Corte y Doblez

NIBBLER

SIERRA SIN FIN SAMUR

PLEGADORA HIDRAULICA MEBUSA
SOLDADURA DE PUNTO PANTECNICA
CIZALLA HIDRAULICA MEBUSA
CIZALLA NEUMATICA SALVETTI
PLEGADORA MECANICA NIAGRA
EQUIPO MULTIFUNCIONAL GEKA
EQUIPO DE SOLDADURA

© 0O ~NOoO O WN -

A continuacién, mediante las figuras 20 a la 27; se muestran los datos técnicos de

los equipos del area de mecanizado.

Figura 20. Nibbler Frabar

Datos técnicos:

Marca: FRABAR

Serie: 1578

Origen: Argentina

Posee dados de corte fijo y movil

Caracteristicas de uso: apta para cortar lamina en forma irregular.
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Figura 21. Sierra Sinfin Samur

Datos técnicos:

Marca: SAMUR

Modelo: S-400

Serie: 400.99-1352

Mesa metalica de 600x 600 mm

Velocidad de 25 a 448 mm/min.

Origen: Colombia

Caracteristicas de uso: apta para cortar lamina 0 madera.

Figura 22. Plegadora Hidraulica Mebusa

Datos técnicos:

Marca: MEBUSA

Modelo: PH 124:

Serie: 4717

Capacidad: 90 Ton

Ancho de corte: 3000 mm.

Espesor de doblado: 1/2"

Velocidad de trabajo: 7 mm/seg.

Origen: Espafia

Caracteristicas de uso: apta para doblar lamina hasta 3/16".

Figura 23. Soldadura de Punto Pantecnica

Datos técnicos:

Marca: PANTECNICA

Modelo: PE 321

Tipo: Eléctrico

Origen: Colombia

Caracteristicas de uso: apto para soldar.
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Figura 24. Cizalla Hidraulica Mebusa

Datos técnicos:

Marca: MEBUSA

Modelo: CGH 3106C

Espesor de corte: 10 mm.

Ancho de corte: 3106 mm.

Capacidad: 70 Ton.

Origen: Espafia

Caracteristicas de uso: apta para cortar lamina hasta 10 mm.

Figura 25. Cizalla Neumatica Salvetti

Datos técnicos:

Marca: SALVETTI

Modelo: CNS 54

Espesor de corte: 10 mm.

Ancho de corte: 3050 mm.

Serie: 012878

Capacidad: 60 Ton.

Origen: Italia

Caracteristicas de uso: apta para cortar [Amina hasta 10 mm.

Figura 26. Dobladora Mecénica Niagra

Datos técnicos:

Marca: NIAGRA

Modelo: DMN 300

Espesor de corte: 10 mm.

Ancho de corte: 3000 mm.

Capacidad: 60 Ton.

Origen: USA

Caracteristicas de uso: apta para doblar lamina.
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Figura 27. Equipo Multifuncional Geka

Datos técnicos:

Marca: GEKA

Modelo: HYD 70

Serie:

Origen: USA

Caracteristicas de uso: apta para cortar, punzonar,
Entallar, plegar llantas y perfiles.

1.3.2 Area de Ensamble |

Esta area recibe los diversos elementos que formaran parte de la maquina, los
cuales provienen de las secciones de mecanizado y/o, corte y doblez, y almacén
para una primera etapa de ensamble. La tabla 4, nos muestra los procesos y
actividades dentro del area de ensamble |, la figura 28 muestra la distribuciéon de

los equipos y otros equipos de taller;

Tabla 4. Procesos de Area de Ensamble |

Procesos Actividad

Curvado y doblez

Conformado
Perfilado o prensado

Soldadura

Unién y montaje
Ensamble

Corte y dimensionamiento | Corte por fusion
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Figura 28. Area de Ensamble |

CURVADORA DE LAMINA
BOCELADORA

ESMERIL PIEDRA 12

MESAS DE ENSAMBLE

EQUIPOS DE SOLDADURA OXICORTE
EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRICA
EQUIPOS DE MIG

EQUIPO TIG

0O ~NO O WN -

A continuacion, mediante las figuras 29 a la 30; se muestran los datos técnicos de

los equipos del area de Ensamble I.

Figura 29. Curvadora de Lamina

Datos técnicos:

Marca: FAMAG

Ancho de doblez: 1200 mm.

Espesor de doblez: %~

Origen: Colombia

Caracteristicas de uso: apta para curvar lamina.

Figura 30. Boceladora

Datos técnicos:

Marca:

Modelo:

Espesor de corte:

Ancho de corte:

Origen: USA

Caracteristicas de uso: apta para realizar boceles.
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1.3.3 Area de Ensamble Il

En esta area se realizan los ultimos trabajos de ensamble para posteriormente
pasar al area de pintura. La tabla 5, muestra los procesos del area de ensamble I,

y la figura 31, la disposicion de los elementos en esta.

Tabla 5. Procesos Area de Ensamble Il

Procesos Actividad

Curvado y doblez

conformado
Perfilado o prensado

Soldadura

Uni6n y montaje
Ensamble

Figura 31. Area de Ensamble Il

SIERRA MADERA OSMA
PLANEADORA OSMA
CIZALLA MANUAL
ESMERIL PIEDRA

MESAS DE ENSAMBLE
EQUIPOS DE SOLDADURA

o ar WN -

A continuacion, mediante la figura 32, se muestran los datos técnicos de los

equipos del area de ensambile II.
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Figura 32. Sierra de Madera Osma

Datos técnicos:

Marca: OSMA
Espesor de corte: 50 mm
Longitud de corte: 3000 mm

Caracteristicas de uso: Apta para cortar madera.

1.3.4 Area de pintura

Esta area se encarga de los procesos de pintura y acabado superficial de los

productos provenientes de las areas de produccion; la figura 33, nos muestra la

distribucion del area de pintura, y la tabla 6, nos muestra los procesos y

actividades dentro del area de pintura.

Tabla 6. Procesos Area de Pintura

Procesos

Actividad

Tratamientos
superficiales

Limpieza por abrasion

Pintura

Revestimiento

Figura 33. Area de Pintura

1
2

Compresor de tornillos
estante
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1.3.5 Area de Almacenamiento

En el area de almacenamiento, se guardan equipos que pueden ser utilizados, por
las diferentes areas que conforman la fabrica FAMAG LTDA; en los diferentes
montajes, dentro y fuera de la planta, asi como el almacenamiento de la materias

primas que se requieren dentro del proceso productivo.

1.4 EL PROCESO PRODUCTIVO

Como su nombre lo indica Famag es una empresa que tiene como objetivo la
fabricacion de maquinaria para la industria agricola. El proceso comienza con la
adquisicion de la materia prima que se ubica en el almacén o en la zona de
bodegaje. Posteriormente ésta pasara segun se requiera por las areas de
mecanizado, corte y doblez, area comun, ensamble I, ensamble |l y pintura. Lo
anterior con el fin de elaborar los elementos que conforman la maquinaria. El
proceso productivo es intermitente (talleres de trabajo) se caracteriza por la
produccion por lotes a intervalos intermitentes. Se organizan en centros de trabajo
en los que se agrupan las maquinas similares. Por ejemplo, area de mecanizado:

tornos, cepillo, prensa, troqueladora, taladros, fresadoras.

Un producto fluira hacia las areas o centros que necesite y no utilizara los otros.
Una de las ventajas del proceso productivo es que se puede realizar una gran
variedad de productos con minimas modificaciones. Sin embargo, la carga de
trabajo en cada area es muy variable, existiendo algunos con alta sobre carga y

otros subutilizados.

En Famag existe una gran cantidad de trabajo en planificacién, programacién y
control de la produccién; para obtener un adecuado nivel de eficiencia en cada
departamento y un buen nivel de atencion al cliente. En la figura 34, vemos el

esquema del proceso productivo dentro de la planta.
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Figura 34. Esquema del Proceso Productivo

BODEGAJE
Salida producto

terminado D( od

Llegada de
Materia
prima D

ooooooo

ooooooooooooo

1.5 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

La Empresa FAMAG LTDA, cuenta dentro de su portafolio de servicios con los
servicios de diseno y fabricacién de equipos, realizacion de proyectos y montajes,

asi como el de postventa para los equipos.

Ofrece soluciones completas para la agroindustria como estudios de factibilidad
de plantas de cereales, disefio, fabricacion y montaje de equipos para el manejo
de granos como: arroz, trigo, maiz, soya, café. A continuacién, se muestra el

listado de productos:
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1.5.1 Disefio Y Fabricaciéon De Equipos

MAQUINAS PARA PRELIMPIEZA'Y LIMPIEZA DE CEREALES

Prelimpiadoras Scalpert

Prelimpiadoras Combinadas Scalpert —Zarandas
Limpiadoras De Zaranda

Limpiadora Aspiradora

Limpiadora Cilindrica

SISTEMAS Y EQUIPOS PARA SECAMIENTO DE CEREALES

Secamiento Estacionario Por Albercas
Secadoras De Torre Ecolégicas
Ventiladores Para Secamiento En Albercas
Quemadores Para Cascarilla De Arroz

EQUIPOS PARA DESCASCARADO Y SEPARACION DE ARROZ

Descascarador De Arroz
Cicloaventadoras
Mesa Separadora De Paddy De 120 Celdas

EQUIPO PARA PULIMENTO

Polichadores De Arroz
Zaranda Para Remocion De Impurezas Metalicas

SISTEMAS DE CLASIFICACION DE GRANOS

Clasificador Vertical Plansifter
Clasificador Horizontal “Trieur”
Clasificador Cilindrico Horizontal Por Tamario

EQUIPOS PARA ALIMENTOS BALANCEADOS

Molinos De Martillo Para Cereales
Mezcladora Horizontal

Plantas De Concentrados
Empacadoras De Harinas
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Ventiladores Industriales
Empacadoras De Grano

EQUIPOS DE RECEPCION Y ESTERILIZACION

Tolva De Recibo De Frutos

Vagonetas De Esterilizacion
Autoclaves De Esterilizacion
Tren Rodante De Vagonetas

EQUIPOS DE TRANSPORTE

Sinfin Transportador De Hélice

Sinfin Transportador De Torta

Sinfin Transportador De Banda

Elevadores De Almendras Secas Y/O Humedas

EQUIPOS DE DIGESTION Y PRENSADOS

Digestor
Prensas P-9

EQUIPOS DE CLARIFICACION

Centrifugas Deslodadoras
Tanques De Clarificacion

EQUIPOS DE PALMITERA

Rompedores De Nueces (Ripple Mill)

PRENSA DE PALMISTE KHUN HENG

Trasporte Neumatico (Ductos, Ciclones)
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1.5.2 Proyectos Y Montajes

Silos Para Almacenamiento De Granos
Transportadores De Cadena
Elevadoras De Cubetas

Sistemas Para Decantacion

Sistemas De Carga A Granel

Ciclofan

1.5.3 Mantenimiento Y Reparacion De Equipos

La Empresa FAMAG LTDA, presta el servicio de mantenimiento y reparacion de
las maquinas que ellos fabrican, asi como de equipos producidos por otras
empresas; la realizacion de este servicio puede ser dentro de la planta de la

Empresa o en el sitio donde se encuentre el equipo.

1.5.4 Fabricacion De Repuestos

La fabricacion de los repuestos, es dependiendo de los requerimientos durante el
proceso de mantenimiento y reparacion de la maquinaria de la Empresa o de las

empresas que requieran este servicio.

La Fabrica de Maquinaria Agroindustrial FAMAG LTDA, posee la experiencia y la
tecnologia que permiten ofrecer productos innovadores y servicios de alta calidad,
los cuales hacen ser competitivos en los mercados nacionales e internacionales

con un servicio de postventa directo y rapido.

1.6 REPRESENTANTES AUTORIZADOS:

ECUADOR:

CASA DE COMERCIO POVEDA

Contacto: Economista Walter Poveda
Teléfono: 59-342 513 580 - 59-342 533 500
Fax: 59-342 322 357

Email: ccpoveda@gu.pro.ec
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COSTA RICA:

VELEZ HERMANOS RACSA

Contacto: Sr. Frank Vélez

Teléfono: 506-293 4105 - 506-239 2045
Fax: 506-293 7976

Email: velezhnos@racsa.co.cr

1.7 SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN FAMAG LTDA

Para la descripcion de la situacién actual de mantenimiento se tendran en cuenta
los siguientes elementos: la organizacion, los procedimientos, la documentacién

técnica, el sistema de informacion, el personal y los recursos fisicos.

1.7.1 Organizacion del mantenimiento en famag Itda

La Empresa actualmente no cuenta con una organizacion de mantenimiento
propiamente dicha, solo existe un técnico de mantenimiento encargado de la
ejecucion de las tareas de mantenimiento correctivo, ademas falta un sistema de
registro de las ordenes de trabajo, los equipos no poseen una hoja de vida y el
mantenimiento autbnomo y preventivo no se encuentra implementado dentro de la

Empresa.

1.7.2 Procedimientos

No existen procedimientos de mantenimiento plenamente definidos, el proceso
utilizado consiste en que el técnico de mantenimiento realiza las actividades que

ordena el Jefe de produccion o el Jefe de mantenimiento.
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1.7.3 Documentacién técnica

Cuenta con una pequefia biblioteca la cual cuenta con manuales, instructivos de
mantenimiento para ciertos equipos, lo que hace necesario la elaboracion de la
documentacion técnica para el resto de equipos. Asi mismo hay equipos que han

sido construidos en la empresa y que carecen de documentacion técnica.

1.7.4 Sistema de informacioén

Actualmente la empresa no cuenta con un sistema de informacion, por lo tanto
carece de formatos que permitan almacenar la informacién técnica de equipos, asi
como de las actividades de mantenimiento desarrolladas. Por lo tanto no se
manejan indicadores de gestion que permitan llevar un control de las politicas de

mantenimiento

1.7.5 Personal

El mantenimiento en Famag Itda, esta ligado a las labores de produccion, es por
este motivo que el area de mantenimiento se encuentra a cargo del jefe de planta
que a su vez cuenta con un técnico de mantenimiento que cubre gran parte de las
necesidades de mantenimiento de la empresa. Asi mismo el personal de
produccién se encuentra a disposicion de las necesidades de mantenimiento.

A pesar de que el mantenimiento cuenta con los operarios de produccion para sus
labores se hace necesario contar con un trabajador calificado que de

independencia operativa al mantenimiento.
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1.7.6 Recursos fisicos

Cuenta con un pequefio taller en el que se encuentra un técnico, que ejecuta
labores de produccion y de mantenimiento; asi mismo dispone de los equipos de
produccién para la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Se hace necesario que el mantenimiento cuente con los recursos necesarios para
prestar el servicio interna y externamente, por esto se hace necesario el montaje
de un taller y dotacién de la oficina con los elementos necesarios para su

funcionamiento.
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2. GESTION DE MANTENIMIENTO

El hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar el equipo roto
tan pronto como se pueda sino mantener el equipo en operacion a los niveles
especificados. En consecuencia, buen mantenimiento no consiste en realizar el
trabajo equivocado en la forma mas eficiente, su primera prioridad es prevenir

fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas.

El mantenimiento no empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y
montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continua cuando se formaliza

la compra de aquellos y su montaje correspondiente.

El mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con
el debido grado de rendimiento y confiabilidad su activo fijo.
A continuacion se trataran los aspectos mas relevantes de algunos modos de

gestion aplicables.

2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Como su nombre lo indica, es un mantenimiento encaminado a corregir una falla
que se presenta en determinado momento. En otras palabras, es el equipo quien
determina las paradas. Su funcién primordial es poner en marcha el equipo lo mas
rapido y con el minimo costo posible. Este mantenimiento es generalmente el

unico que se realiza en pequehas empresas.
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Cuando ocurre una falla, generalmente no es posible trasladar la maquina o
equipo al taller, sustituyéndolo por otro que esté de reserva para dichos fines, se
tiene que trabajar en el lugar de la falla. En estos casos se tiene que seguir los
siguientes pasos; la figura 35, nos muestra los pasos para la realizacion de

Mantenimiento Correctivo.

Figura 35. Pasos Para la Realizacion de Mantenimiento Correctivo

Evaluar el dafo Analizar la Disponer los Corregir las
causado por la causa o las recursos causas de la
—> —> - —>
falla. causas de la requeridos falla
falla.
Documentar el Hacer pruebas Reparar,
caso. ' '

y _ajustes ajgstar_o

finales ¢ cambiar piezas
necesarios. defectuosas.

El orden légico de los pasos anteriores nos lleva a evitar enfocarnos solamente a
los efectos finales del problema con los consiguientes efectos de estar haciendo
reparaciones frecuentes, con posibles dafios permanentes y algunas veces

irreparables de la maquinaria.

2.2 MANTENIMIENTO PERIODICO

Este tipo de mantenimiento es aquel que se realiza después de un periodo de
tiempo generalmente largo. Se practica por lo regular en plantas de procesos y
consiste en realizar grandes paradas en las que se efectuan reparaciones

mayores. Para implementar este tipo de mantenimiento, se requiere una excelente
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planeacion e interrelacion del area de mantenimiento con las demas areas de la

empresa. Puede ser el mantenimiento anual.

2.3 MANTENIMIENTO PROGRAMADO

En este tipo de mantenimiento se lleva a cabo, en primer lugar, un estudio
detallado de los equipos de la fabrica y a través de él se determina, con ayuda de
datos estadisticos e informacion del fabricante, las partes que se deben cambiar,
asi como la periodicidad con que se deben hacer los cambios. Una vez hecho
esto, se elabora un programa de trabajo que satisfaga las necesidades del equipo

o planta. Por ejemplo se realiza quincenalmente para todos los equipos.

2.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es aquel que se hace mediante un programa de actividades (chequeo,
lubricacidn), previamente establecido, con el fin de anticiparse a la presencia de
fallas en instalaciones y equipos. Este programa se fundamenta en el estudio de
necesidades de servicio de un equipo, teniendo en cuenta cuales de las
actividades se haran con el equipo detenido y cuales cuando el equipo esta en
marcha. Ademas, se estima el tiempo que se toma en cada operacion y la
periodicidad con la que se efectua, con el fin de poder determinar asi las horas
hombre que requiere una tarea de mantenimiento y el numero de personas que se

van a emplear en determinados momentos del afio.
Para realizar el MP, se requiere diferenciar los componentes mecanicos,

hidraulicos, eléctricos, neumaticos y dividir el equipo en los distintos sistemas y

sub-sistemas e inclusive en cada parte. Se disefia el programa con frecuencias
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calendario o uso del equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de
partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, a la maquinaria,
equipos e instalaciones y que se consideran importantes realizar para evitar fallos

imprevistos con costosas consecuencias.

Es importante trazar la estructura del disefo incluyendo en ello las componentes
de Conservacion, Confiabilidad, Mantenibilidad, y un plan que fortalezca la
capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos organizativos y
empleados sin importar su localizacion geografica, ubicando las responsabilidades

correspondientes para asegurar el cumplimiento de las metas.

Alcance

Un buen inicio para definir el alcance del programa de mantenimiento puede ser
priorizando equipos segun la criticidad, iniciando por una linea de produccién. En

el mejor de los casos seria aplicarlo a toda la planta.

También se debe considerar la magnitud del presupuesto, que sea
cuidadosamente elaborado y tenga en cuenta que posiblemente se requiera
autorizacion para algun recurso imprevisto. Una buena idea es presupuestar en

varias partidas departamentalizadas.

Durante la preparacion e implementacion del programa de MP, generalmente no
se presentan resultados de mejoramiento en la maquinaria y equipo. Esto le
llevara algun tiempo; tenga también en cuenta que se deben hacer algunos ajustes
al programa y al presupuesto. Si cuenta con algun tipo de mantenimiento planeado
continie con él hasta terminar sus nuevos programas de Mantenimiento

Preventivo.
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Sobre el alcance del programa de Mantenimiento Preventivo se debe tener en

cuenta:

e EI Mantenimiento Preventivo puede variar de simples rutas de lubricacion o
inspeccidon hasta el mas complejo sistema de monitoreo en tiempo real de las

condiciones de operacion de los equipos.

e Muchos de los sistemas complejos de monitoreo proporcionan bastante

informacién util que debe ser considerada en su MP.

e Dependiendo del tipo de programa que se utilice, se necesita obtener
informacién real del estado de las maquinas, equipos e instalaciones, y en
algunos casos se requerira de inversiones para llevarlas condiciones basicas

de funcionamiento.

e La manera de lograr las autorizaciones de inversion, es indicando las ventajas
o beneficios del programa de mantenimiento preventivo y haciendo una buena

justificacion de la recuperacion de la inversion.

Pasos Necesarios para Establecer un Programa Efectivo de Mantenimiento

Preventivo.l

Probablemente su modelo tenga algunas diferencias no significativas,
dependiendo de como esté estructurada su organizacién, de sus politicas y otros
factores pero todas las opciones se pueden manejar en un momento determinado.
La figura 36, nos muestra los pasos para realizar un programa de Mantenimiento

Preventivo.

1 JIMENEZ, D FERNANDEZ. Mantenimiento planificado y programado. www.
mantenimientoplanificado.com
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Figura 36. Pasos Para Establecer un Programa de Mantenimiento Preventivo

Pasos para desarrollar un
programa de
Mantenimiento Preventivo

Determine las metas v obietivos Establecer los requerimientos )
y 0b para el Mantenimiento Preventivo
J

I

Maquinaria y equipo a incluir

Areas de operacion a incluir

( q q g q B R N\
Decida si va a incluir disciplinas
adicionales

Declare la posicion del
Mantenimiento Preventivo

Medicion del Mantenimiento
Preventivo

Desarrolle un plan de
entrenamiento

v
[ Reuna y organice los datos }

1.- Determine las metas y objetivos.

El primer paso para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo es
determinar exactamente -qué es lo que se quiere obtener del programa-.
Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre una base limitada y expandirse
después de obtener algunos resultados positivos.

Si tiene alguna dificultad con sus metas puede basarse en algunos de los
siguientes ejemplos:

Incrementar la disponibilidad de los equipos en un 60%.

Reducir las fallas en un 70%.
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Mejorar la utilizacion de la mano de obra en un 30%.
Incrementar el indice del Mantenimiento Preventivo respecto al Mantenimiento

Reactivo (Mantenimiento Correctivo), en una proporcion de 50% al100%.

2.- Establecer los Requerimientos para el Mantenimiento Preventivo.
Decida que tan extenso puede ser su programa de Mantenimiento Preventivo. Qué

debe de incluir y dénde debe de iniciar.

a).- Maquinaria y Equipo a incluir.

La mejor forma de iniciar esta actividad es determinar cual es la maquinaria y
equipo mas critico en la planta; algunas veces esto es muy facil y otras veces no
-esto depende de lo que manufacture su compafiia; piense en su lista y acuda a
sus clientes, y pregunteles-; después de todo, ellos son las personas a quienes
debe atender.

Haga de su programa de Mantenimiento Preventivo un "sistema activo", donde

participen todos los departamentos de la empresa.

b).- Areas de operacién a incluir.

Puede ser mejor, seleccionar un departamento o seccion de la planta para facilitar
el inicio; ésta aproximacion permite que concentre sus esfuerzos y mas facilmente
realice mediciones del progreso. Es mucho mejor el expandir el programa una vez

que probd que se obtienen resultados.

c).- Decida si se van a incluir disciplinas adicionales al programa de Mantenimiento
Preventivo.

Debe determinar si implementara rutas de lubricacion, realizar inspecciones
generales para hacer ajustes y/o calibraciones, o cambiar partes con base en la
frecuencia y/o uso (Mantenimiento Preventivo tradicional).

Inspecciones periddicas de monitoreo, y analisis de aceite (el cual es parte de un

Mantenimiento Predictivo, o Mantenimiento basado en condicion).
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Lecturas de temperatura, presion, volumen (Condicion de monitoreo y forma parte
de Mantenimiento Predictivo por operadores), o cualquier variable.

La maquinaria y equipo que selecciondé para incluir en el programa, determinara si
necesita disciplinas adicionales de Mantenimiento Preventivo, cada subsistema
provee beneficios pero también influird en sus recursos disponibles; tenga esto

siempre presente e incluyalo en su propuesta original.

d) Declare la posicién del mantenimiento preventivo.

Es importante que cualquier persona en la organizacion entienda exactamente qué
consideré como el mayor propdésito del programa de Mantenimiento Preventivo. No
tiene que ser tan breve, es decir sin sentido, pero tampoco debera ser tan extenso

que cree confusion.

e) Medicion del Mantenimiento Preventivo.

Muchos de los componentes del plan de mantenimiento preventivo han sido ya
discutidos aqui, solo queda ponerlos todos bajo una cubierta y desarrollar una
linea de tiempo para su implementaciéon, asi como para desarrollar los
requerimientos de los reportes y la frecuencia, para la medicion del progreso.
Ponga particular atencion en la medicién del progreso, ya que es en donde
muchos programas de mantenimiento preventivo fallan. Si no mide el progreso no
tendra ninguna defensa, y como lo sabe, lo primero que se reduce cuando existen
problemas de este tipo, es precisamente en el presupuesto del programa de
mantenimiento preventivo.

También cuando requiera expandir el programa y no pueda probar que esta
trabajando para obtener los resultados que predijo, no encontrara fondos u otros
recursos necesarios.

Por ultimo y de mucha importancia, si no mide los resultados no podra afinar su
programa; en concreto, si no hace de su sistema un sistema activo, esto puede
lentamente destruir su programa. Asi es como fueron concebidos otros programas

pobres.
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f) Desarrolle un plan de entrenamiento.

No necesitamos mencionar demasiado si no solo la invariabilidad del
requerimiento de un entrenamiento completo y consistente, determine estos
requerimientos y desarrolle un plan comprensible para acoplarlo a la linea de

tiempo establecida que desarroll6.

g).- Reuna y organice los datos.
Esta puede ser una actividad bastante pesada; independientemente de si tiene

implementado o no, un sistema de informacion computarizado.

2.5 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es aquel que se realiza en forma planificada y programada con base en la
tendencia del estado o condicién del equipo con respecto al tiempo.

Se realiza monitoreando las variables operacionales en funcién del tiempo,
comparando con parametros estandares para tomar decisiones.

Este monitoreo se realiza usando tecnologia e instrumentos apropiados.

Los mas comunes son analizadores de vibraciones, termografias,

Uno de los aspectos mas interesante para la implementacion del Mantenimiento
Predictivo es el estudio de la factibilidad de la implementacion, el cual comprende
los siguientes pasos:

1. Estudio de las variables operacionales que identificamos y podemos medir.

2. Cual de las tecnologias asociadas a la medicion de estas variables, es la
apropiada para nuestros equipos.

3. Cual es la factibilidad econémica para adquirir estos instrumentos.
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2.6 SISTEMA DE INFORMACION

Una eficiente gestion de Mantenimiento s6lo puede ser posible con un eficiente
sistema de informacién que lo asista. Los sistemas de informacion ofrecen a la
gestion de mantenimiento el dato preciso en el instante oportuno, son fuentes para
la obtencién de los indicadores de gestidn, los costos del sistema de
Mantenimiento implantado, y el analisis estadistico, ademas de facilitar la
presentacion de informes y contribuir con el control de las posibles variaciones en
los objetivos trazados en las politicas gerenciales del mantenimiento. El primordial
objetivo de los sistemas de informacion para el mantenimiento es presentar una
base de datos para la oportuna y correcta planificacion de la gestion de

Mantenimiento, control y evaluacion de la misma.

Toda Empresa por pequefia que sea tiene un minimo de informacion que manejar,
ya sea sobre los equipos, los manuales y catalogos de operacion, proveedores,
repuestos, y es necesario para cualquier empresa que su sistema de informacion
delimite el nivel en el cual se piensa manejar cada campo de informacién; segun
las politicas gerenciales para el mantenimiento se pueden implantar sistemas de

informacién manuales o sistemas de informacién asistidos por computador.

2.6.1 Sistemas de informacién manuales

Dentro de esta clasificacion se pueden catalogar todos aquellos sistemas de
informacion en los cuales los formatos y la informacion que alli se genere son
manejados mediante documentos fisicos. En la mayoria de las empresas en las
que la gestiéon de mantenimiento es de tipo correctivo, este tipo de sistema manual
es el indicado e implantado, y como ya se menciond con anterioridad en este

capitulo generalmente ofrecen buenos resultados.
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Este tipo de sistema de informacidn debe estar apoyado por los elementos basicos
ya mencionados como: el registro de equipo, la solicitud de servicio, la orden de
trabajo, el registro de empleados, las rutinas de mantenimiento, los inventarios, la
programacion de mantenimiento, etc. La gran desventaja que presentan los
sistemas de informacion de tipo manual es que no permiten que la administracion
de mantenimiento pueda tomar decisiones acertadas para la solucién de
problemas, esto debido a que no se pueden identificar las causas reales de los
mismos Yy no se tiene un panorama real basado en las estadisticas de las posibles
desviaciones de las politicas de mantenimiento.

Un sistema de informacién manual debe contar por lo minimo con los siguientes
documentos:

Ficha técnica

Solicitud de servicio

Orden de trabajo

Hoja de vida

Ficha de chequeo

Ficha de mantenimiento autébnomo
Ficha de mantenimiento sistematico

2.6.2. Sistemas de informacion computarizada.

Fundamentalmente este tipo de sistemas de informacion surgen de la necesidad
de manejar gran cantidad de informacion para el mantenimiento de equipos con un
minimo de esfuerzo, un sistema de informacién computarizado es un sistema de
clasificacion, almacenamiento y recuperacion de datos que ayuda y soporta el
proceso de toma de decisiones; también es un sistema abierto ya que interactua
con su ambiente intercambiando informacion, tornandose en un sistema hombre —
maquina; este tipo de sistemas permite obtener los programas de trabajo diario en
forma inmediata, el canje de informacién entre los diferentes formatos, el manejo
facil y adecuado de los inventarios de repuestos y materiales, los indicadores de
gestion en forma continua y la planificacion y programacion de las labores de

mantenimiento con exactitud y rapidez.
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El impacto que puede generar la implantacion y operacion de un sistema de
informacién computarizado puede ser positivo o negativo, lo cual puede conducir
a su aceptacién o rechazo por parte de los usuarios. Se deben tener en cuenta
algunas condiciones basicas que debe cumplir el sistema con el fin de que el

impacto sea lo mas positivo posible.

2.7 INDICADORES DE GESTION

El propdsito de los indicadores de gestién no es otro que, y basandonos en datos,
establecer nuevos objetivos de mantenimiento, tentativos, puesto que la
informacién que se recoja no sera fiable probablemente, pero sera un punto de
partida adecuado. Objetivos que deberan estar marcados por el ajuste de los
mismos al plan maestro definido al principio de éste trabajo, y por tanto objetivos
de negocio, no particulares de mantenimiento.

Los indicadores nos serviran para saber como lo estamos haciendo, algunos de

ellos pueden ser:

Control del MTBF, (Mean Time Between Failures): Tiempo Medio Entre Fallos, el
objetivo basico es que el equipo tenga un MTBF elevado y estable, porque eso
querra decir que los fallos estan controlados, y por tanto tenemos la oportunidad
de prevenirlos. Un MTBF que fluctue nos esta diciendo que el equipo no esta en

absoluto controlado.

Control del MTTR, (Mean Time To Repair): Tiempo Medio Para Reparar, conocer
exactamente el tiempo dedicado a las intervenciones, conocer porqué y como
estamos invirtiendo el tiempo para reparar, qué problemas tenemos adicionales a

nuestro trabajo.
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Control del % Mto. Planificado versus % Mto. No Planificado: ¢ son los equipos los
que nos controlan o es Mantenimiento el que controla los equipos. Un buen
mantenimiento seria aquel en el que el 90% de las intervenciones fuese

planificada, el esfuerzo debe orientarse hacia aqui.

Control del N° de Fallos: ya lo hemos comentado antes, y no sélo el numero de
ellos sino cuantos de cada categoria. Puede darse el caso que la gran mayoria de
ellos sean Averias, por tanto el coste asociado sera elevado tanto en mano de
obra como en materiales, o puede que las Paradas hagan que nuestro equipo

tenga una eficiencia muy pobre, por tanto también el coste se vera afectado.

Control del Coste de Mantenimiento: Indicador que debe estar en linea con los
objetivos del plan maestro. No podemos hacer mantenimiento a cualquier precio,
debemos conocer con exactitud cuanto nos cuesta. Debe estar dividido en coste

de mantenimiento dedicado a planificado, y no planificado.

Un inciso referido a almacén de recambios en este punto. Si somos capaces de
controlar a nuestros equipos basandonos en un mantenimiento planificado, quiere
decir que los materiales necesarios no hemos de tenerlos almacenados, sino que
los compraremos con suficiente antelacion para hacer nuestro trabajo. Esto

también es ahorro en el coste de mantenimiento.

Control del analisis de fallos y de las mejoras realizadas: si hemos de reducir la
tasa de fallos, debemos analizar aquellos que tengan un impacto en coste
importante, por tanto, hay que saber el esfuerzo que se dedica a las posibles

mejoras para evitar recurrencias.
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2.8 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Desde el punto de vista de la administracion del mantenimiento, uno de los
factores mas importantes es el costo, por lo regular el personal a cargo del
mantenimiento no tiene la suficiente preparacién en esta area. Es por esto que se
tiene que analizar y profundizar respecto a los costos de mantenimiento a fin de
conocer su manejo y control, evitando el crecimiento de estos.

Los costos de mantenimiento es la suma de todos los gastos incurridos para su
desempefio, durante un periodo de tiempo (un mes, un afio). Asi podemos
clasificarlo en costos directos y costos indirectos (costos de parada de equipo) la
figura 37, muestra la clasificacion y los diferentes elementos que integran los

costos de mantenimiento.

Figura 37. Clasificacion de Costos de Mantenimiento

. Suministros =
Costos directos Contratacion externa

Repuestos
Materia prima

COSTOS TOTALES Insumos

DE MANTENIMIENTO

Mano de obra

Salarios
Prestaciones
Costos de operacion

Costos indirectos

Gastos administrativos

Los costos directos de mantenimiento:

Se definen como el valor del conjunto de bienes y servicios que se consumen

para adelantar una tarea de mantenimiento. Se encuentran conformados por los
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costos de suministros y los costos de mano de obra que incluyen los costos de

operacion.

Costos de suministros: Son todos aquellos costos de los elementos fisicos que
son imprescindibles durante una tarea de mantenimiento. Resulta conveniente
aclarar que todos los suministros no son repuestos ya que suministro es una
palabra genérica, que incluye tanto a los repuestos especiales como a los
repuestos genéricos, tales como: laminas de acero, perfiles, rodamientos, tornillos
bujes, que pudiendo ser catalogados como repuestos tiene una aplicacidn mucho
mas general que los repuestos especificos.

Estimar el costo real de un repuesto es una labor dificil, debido a un sin nimero de
factores tales como inflacion, devaluacién, depreciacién y los costos de inventario

excesivo.

Costos de mano de obra: Se refiere al salario mas las prestaciones sociales
devengados por los técnicos de la organizacion de mantenimiento asignados a una

labor de mantenimiento.

Los costos indirectos: Donde se incluyen los costos de operacion, que son
aquellos que no pueden ser clasificados como suministro, ni como mano de obra y
cuya cuantificacién, es atribuida a una determinada labor de mantenimiento. Por lo
tanto, la valorizacidon de estos costos se hace en un periodo particular de tiempo,
Son ejemplos de estos costos la renta o alquiler, energia, acueducto, impuesto
sobre inmuebles, salarios del jefe de mantenimiento y personal administrativo. Se
incluyen también en este item, los elementos solicitados por el taller de maquinas
y herramientas, tales como: aceites, refrigerantes, buriles, brocas, fresas; que una
vez comprados se consideran como consumidos y que constituyen parte de los
gastos generales de mantenimiento.

Estos costos directos son facilmente medibles a través de controles adecuados, ya

sea por trabajo realizado que implique un reporte, que contenga lo siguiente:
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Tipo de trabajo a realizar

Horas-hombre utilizadas

Periodo de reparacion

Repuestos utilizados

Otros materiales utilizados

"Los gastos de energia eléctrica y otros gastos administrativos pueden dividirse

proporcionalmente su monto mensual y obtener su monto / hora".

Con estos informes podemos obtener la siguiente informacion de cuales maquinas
estan fallando y con qué frecuencia. Qué tipo de reparaciones se estan realizando

y cuando, tiempo de duracion de la reparacion, y costo total de la reparacion.

Lucro cesante: Se conoce como lucro cesante a las perdidas, que se presentan
debido a los problemas que trae consigo las fallas imprevistas, por lo tanto estos

recursos no son recuperables.

Costo de parada del equipo: Al hallarse una maquina o equipo en estado
improductivo se incurrira en unos costos debido a la tarifa horaria que tenga la
maquina.

En ocasiones la obsolescencia de equipos hace imposible conseguir repuestos y
es necesario practicar modificaciones a la maquina, esto puede ocasionar que la
maquina disminuya su capacidad productiva y a esta perdida se le denomina costo
por falla.

Disminucion de la produccién programada: Implica incumplimiento con los
clientes o elevar el numero de horas extra ordinarias para lograr hacer el despacho

a tiempo.
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Formacién de cuellos de botella: Se presentan en la linea de produccion, que
nos lleva a disminucion de produccion; subutilizacién de la maquinaria y mano de
obra; acumulacion de producto en proceso, que ocasiona congestionamiento de
areas de trabajo, deterioro del producto, desperdicio y mayor inversion en capital
de trabajo, debido al congestionamiento de las lineas, con producto que no puede

terminarse.

Mala calidad: Debido a algun tipo de fallas, la maquinaria sigue funcionando,
produciendo articulos de mala calidad, con defectos que en algunos casos no
pueden ser reparados.

El monto de estos costos, es en algunos casos tan elevados, que impiden a una
Empresa ser competitiva. Por consiguiente es recomendable implementar el
mantenimiento preventivo para disminuir al minimo el mantenimiento correctivo;
pero en ambos casos, debera de hacerse de manera eficiente y bien organizado,

sin importar el tamano de la empresa. Cada una a su correspondiente escala.
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3. INVENTARIO CODIFICACION Y DIAGNOSTICO DE EQUIPOS

En este capitulo se muestra el inventario de las maquinas y equipos de las
diferentes lineas de produccion.

Se adiciona un cédigo alfa numérico que se utilizara, junto con el inventario se
muestra un diagnostico general para cada uno de los equipos lo cual nos servira

de base para realizar el primer programa de mantenimiento.

3.1 Procedimiento de Codificacion

Para la codificacion de los equipos se escogid una estructura de codigo
alfanumérico compuesto por cinco letras y dos digitos, el cual debe ser
interpretado en la siguiente forma: las dos primeras letras corresponden al area
donde se encuentra el equipo, la tabla 7 muestra la codificacion de las diferentes
areas de produccion, las siguientes dos letras corresponden al equipo, la tabla 8,
muestra los codigos utilizados para los equipos y la ultima determina si es un
equipo principal o auxiliar; y los dos numeros son el numero de equipo. La figura

38, nos muestra la codificacion de un equipo principal.

Tabla 7. Codificaciéon de las Areas de Produccion de FAMAG Ltda

AREA CODIGO
Almacén AL
Area Comun AC
Corte y Doblez CcO
Ensamble | E1
Ensamble Il E2
Mecanizado ME
Pintura Pl
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Tabla 8. Cédigo de Equipos

NOMBRE EQUIPO CODIGO
Boceladora BO
Caladora CA
Cepillo CE
Cizalla Hidraulica CH
Cizalla Manual CM
Cizalla Neumatica CN
Compresor de tornillos CT
Curvadora de Lamina CL
Equilibrador de Poleas EP
Equipo Multifuncional EM
Equipo de Oxicorte OX
Esmeril ES
Fresadora Horizontal FH
Nibbler NI
Nibbler Manual NM
Planeadora PL
Plegadora Hidraulica PH
Plegadora Mecanica PM
Prensa Hidraulica PR
Puente Grua PG
Pulidora PU
Roscadora Ridgid RR
Sierra Electrica SE
Sierra de Madera Sl
Sierra Sinfin SS
Soldadura Electrica SO
Soldadura Mig SM
Soldadura de Punto SP
Taladro de Columna TC
Taladro Manual ™
Taladro Radial TR
Torno Paralelo TP
Torno Vertical TV
Troqueladora TQ
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Figura 38.Codificaciéon de un Equipo Principal

ME | TP P 01

L »| NUMERO DE ORDEN |

| TIPODE EQUIPO |

» EQUIPO |

=| AREA DONDE ESTA LOCALIZADO EL EQUIPO |

3.2 INVENTARIO Y CODIFICACION

La tabla 9, nos muestra a continuacion el inventario de los equipos principales.

Tabla 9. Inventario de Equipos Principales de FAMAG LTDA.

—

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL

- INVENTARIO DE EQUIPOS
Famaqg

Area Comun

cODIGO EQUIPO

AC-PG-P-01 PUENTE GRUA

Almacén

CcODIGO EQUIPO

AL-BA-A-01 BASCULA CASTON! I

AL-CA-A-01 CALADORA DEWALT

AL-CP-P-01 COMPRESOR DE PISTON

AL-CP-A-02 COMPRESOR DE PISTON

AL-CP-A-03 COMPRESOR DE PISTON

AL-CP-A-04 COMPRESOR DE PISTON

AL-SO-P-01 EQUIPO DE SOLDADURA

AL-SO-P-02 EQUIPO DE SOLDADURA
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AL-SO-A-03 | EQUIPO DE SOLDADURA
AL-SO-A-04 | EQUIPO DE SOLDADURA
AL-PU-A-01 | PULIDORA BOSCH 20-180
AL-SE-A-01 | SIERRA ELECTRICA SHARK 260
AL-TM-A-01 | TALADRO MANUAL GRANDE PERLES
Area de Corte y Doblez
CODIGO EQUIPO
CO-NI-P-01 NIBBLER
CO-SS-P-01 | SIERRA SIN FIN SAMUR
CO-PH-P-01 | PLEGADORA HIDRAULICA MEBUSA
CO-SP-P-01 | SOLDADURA DE PUNTO PANTECNICA
CO-CH-P-01 | CIZALLA HIDRAULICA MEBUSA
CO-CN-P-01 | CIZALLA NEUMATICA SALVETTI
CO-PM-P-01 | PLEGADORA MECANICA NIAGRA
CO-EM-P-01 | EQUIPO MULTIFUNCIONAL GEKA
CO-PU-A-01 | PULIDORA MANUAL
CO-SO-A-01 | SOLDADURA ELECTRICA HOBART
CO-TM-A-01 | TALADRO MANUAL 3/8"
CO-NM-A-01 | NIBBLER MANUAL
Area de Ensamble |
CcODIGO EQUIPO
E1-SO-P-01 | SOLDADURA ELECTRICA HOBART 250
IE1-SO-P-02 | SOLDADURA ELECTRICA HOBART 250
IE1-SO-P-03 | SOLDADURA ELECTRICA HOBART 250
IE1-SO-P-04 | SOLDADURA ELECTRICA HOBART 250
IE1-SO-P-05 | SOLDADURA ELECTRICA HOBART 250
IE1-SM-P-01 | SOLDADURA MIG HOBART
IE1-SM-P-02 | SOLDADURA MIG
[E1-OX-P-01 | EQUIPO DE OXICORTE
IE1-BO-P-01 | BOCELADORA
IE1-EP-P-01 EQUILIBRADOR DE POLEAS
IE1-ES-P-01 ESMERIL PIEDRA 12"
IE1-CL-P-01 CURVADORA DE LAMINA
IE1-TM-A-01 | TALADRO MANUAL MEDIANO BOSCH
IE1-PU-A-01 PULIDORA MANUAL BOSCH
E1-TM-A-02 | TALADRO MANUAL PEQUENO

Area de Ensamble I
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CcODIGO EQUIPO
E2-OX-P-01 | EQUIPO DE OXICORTE PAK
IE2-SO-P-01 | SOLDADURA ELECTRICA CEMONT 400
IE2-SO-P-02 | SOLDADURA ELECTRICA LINCON 250
IE2-SO-P-03 | SOLDADURA ELECTRICA LINCON 250
IE2-SO-P-04 | SOLDADURA ELECTRICA LINCON 250
IE2-SO-P-05 | SOLDADURA ELECTRICA LINCON 250
IE2-SO-P-06 | SOLDADURA ELECTRICA MASTER
IE2-SO-P-07 | SOLDADURA ELECTRICA WESTING HOUSE
IE2-SM-P-01 | SOLDADURA MIG KEMPP
IE2-SM-P-02 | SOLDADURA MIG LINCON 400
IE2-SM-P-03 | SOLDADURA MIG LINCON 400
IE2-SI-P-01 SIERRA MADERA OSMA
[E2-OX-P-02 | EQUIPO DE OXICORTE
[E2-PL-P-01 PLANEADORA OSMA
[E2-CM-P-01 | CIZALLA MANUAL
IE2-TM-A-01 | TALADRO MANUAL PEQUERO (E-2)
IE2-TM-A-02 | TALADRO MANUAL GRANDE
IE2-TM-A-03 | TALADRO MANUAL MEDIANO
IE2-PU-A-01 PULIDORA MANUAL BOSCH
E2-ES-A-01 ESMERIL PIEDRA 12"

Area de Mecanizado

CcODIGO EQUIPO
ME-TP-P-01 | TORNO PARALELO YANCHENG
IME-TP-P-02 | TORNO PARALELO SLIVEN
IME-TP-P-03 | TORNO PARALELO GURTZPE
IME-TP-P-04 | TORNO PARALELO SLIVEN CU 400
IME-TP-P-05 | TORNO PARALELO YANCHENG CY 6240B
IME-TC-P-01 | TALADRO DE COLUMNA
IME-CE-P-01 | CEPILLO LERIA 730
IME-PH-P-01 | PRENSA HIDRAULICA
IME-TQ-P-01 | TROQUELADORA GEV AZ 4
IME-TV-P-01 | TORNO VERTICAL O-M LTDA
IME-TR-P-01 | TALADRO RADIAL VO 50
IME-TC-P-02 | TALADRO DE COLUMNA
IME-FH-P-01 | FRESADORA HORIZONTAL
IME-ES-P-01 | ESMERIL PIEDRA 15.5"

62




IME-ES-A-02 | ESMERIL PIEDRA 8"
IME-RR-P-01 | ROSCADORA RIDGID
IME-RR-A-02 | ROSCADORA RIDGID
ME-TM-P-01 | TALADRO MANUAL BOSCH
Pintura
CcODIGO EQUIPO
PI-CT-P-01  |COMPRESOR DE TORNILLOS

3.3 ESTADO ACTUAL Y DIAGNOSTICO DE EQUIPOS

Para la elaboracion del diagnodstico se utilizo la informacién técnica que la
Empresa posee, se efectuaron inspecciones a los distintos equipos y ademas se
conté con la colaboracion de los operarios de los equipos los cuales brindaron
informacién importante sobre las condiciones de los equipos. La tabla 10, muestra
el diagndstico realizado a los equipos de la fabrica de maquinaria agroindustrial
FAMAG LTDA.

Tabla 10. Diagnéstico de equipos

: FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
; DIAGNOSTICO DE EQUIPO
Famag
Area Comun
CODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION
AC-PG-P-01 PUENTE GRUA BUENO No presenta fallas
Almacén
CcODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION
AL-SO-P-01 EQUIPO DE SOLDADURA BUENO No presenta fallas
AL-PU-A-01 PULIDORA BOSCH 20-180 BUENO No presenta fallas
AL-SO-P-02 EQUIPO DE SOLDADURA BUENO No presenta fallas
SIERRA ELECTRICA SHARK
AL-SE-A-01 260 BUENO No presenta fallas
AL-CA-A-01 CALADORA DEWALT BUENO No presenta fallas
AL-SO-P-03 EQUIPO DE SOLDADURA BUENO No presenta fallas
AL-SO-P-04 EQUIPO DE SOLDADURA BUENO No presenta fallas
AL-CP-P-01 COMPRESOR DE PISTON | REGULAR Manometro averiado y no
alcanza la presion
AL-CP-P-02 | COMPRESOR DE PISTON  |REGULAR El manometro no registra la
presion exacta
AL-CP-P-03 COMPRESOR DE PISTON REGULAR Poleas desalineadas
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El sistema de encendido

AL-CP-P-04 COMPRESOR DE PISTON REGULAR .
esta averiado
AL-TM-A-01 ;’ék’?‘_@go MANUAL GRANDE BUENO No presenta fallas
AL-BA-A-01 BASCULA CASTON Il BUENO No presenta fallas
Area de Corte y Doblez
CODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION

CO-NI-P-01 NIBBLER BUENO No presenta fallas
CO-SS-P-01 SIERRA SIN FIN SAMUR BUENO No presenta fallas

PLEGADORA HIDRAULICA | REGULAR Se deben cambiar los dados
CO-PH-P-01 MEBUSA y la cuchilla

SOLDADURA DE PUNTO |BUENO No presenta fallas
CO-SP-P-01 PANTECNICA

CIZALLA HIDRAULICA | REGULAR Hay fugas de aceite y la
CO-CH-P-01 MEBUSA cuchilla esta desboquetada

CIZALLA NEUMATICA | BUENO No presenta fallas
CO-CN-P-01 SALVETTI

PLEGADORA MECANICA | REGULAR Hay que ajustar
CO-PM-P-01 NIAGRA

EQUIPO MULTIFUNCIONAL | REGULAR Hay fugas de aceite
CO-EM-P-01 GEKA
CO-PU-A-01 PULIDORA MANUAL MALO Reparar en general
CO-SO-A-01 agléig?.URA ELECTRICA BUENO No presenta fallas
CO-TM-A-01 TALADRO MANUAL 3/8" BUENO No presenta fallas
CO-NM-P-01 NIBBLER MANUAL BUENO No presenta fallas

Area de Ensamble |
CODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Ajustar, no produce el
E1-SO-P-01 HOBART 250 amperaje suficiente

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Ajustar el sistema eléctrico
E1-SO-P-02 HOBART 250 de encendido

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Ajustar el amperaje,
E1-SO-P-03 HOBART 250 presenta una caida tension

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Ajustar el ventilador, se
E1-SO-P-04 HOBART 250 recaliente

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Ajustar el amperaje
E1-SO-P-05 HOBART 250
E1-SM-P-01 SOLDADURA MIG HOBART BUENO No presenta fallas
E1-SM-P-02 SOLDADURA MIG REGULAR Ajustar el encendido
E1-OX-P-01 EQUIPO DE OXICORTE BUENO No presenta fallas
E1-BO-P-01 BOCELADORA BUENO No presenta fallas
E1-EP-P-01 EQUILIBRADOR DE POLEAS |BUENO No presenta fallas
E1-ES-P-01 ESMERIL PIEDRA 12 BUENO No presenta fallas
E1-CL-P-01 CURVADORA DE LAMINA REGULAR Falta una buena lubricacién

TALADRO MANUAL
E1-TM-A-01 MEDIANO BOSCH BUENO No presenta fallas
E1-PU-A-01 PULIDORA MANUAL BOSCH |BUENO No presenta fallas
E1-TM-A-02 -FI;éLQAl\JEI)ETQI% MANUAL BUENO No presenta fallas

Area de Ensamble Il
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CODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION

E2-OX-P-01 EQUIPO DE OXICORTE PAK | BUENO No presenta fallas

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Presenta problemas con la
E2-SO-P-01 CEMONT 400 refrigeracion, se recalienta

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Se le cae el amperaje
E2-SO-P-02 LINCON 250

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Presenta problemas con su
E2-SO-P-03 LINCON 250 encendido

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Presenta variaciones en el
E2-SO-P-04 LINCON 250 amperaje

SOLDADURA ELECTRICA | REGULAR Tiene problema con su
E2-SO-P-05 LINCON 250 ) cubierta esta desgastada
E2-SO-P-06 s&légégURA ELECTRICA BUENO No presenta fallas

SOLDADURA ELECTRICA
E2-SO-P-07 WESTING HOUSE BUENO No presenta fallas
E2-SM-P-01 SOLDADURA MIG KEMPP BUENO No presenta fallas
E2-SM-P-01 EOOOLDADURA MIG LINCON BUENO No presenta fallas

EQUIPO DE SOLDADURA
E2-SM-P-01 MIG LINCON 400 BUENO No presenta fallas
E2-SI-P-01 SIERRA MADERA OSMA BUENO No presenta fallas
E2-OX-P-02 EQUIPO DE OXICORTE BUENO No presenta fallas
E2-PL-P-01 PLANEADORA OSMA BUENO No presenta fallas
E2-CM-P-01 CIZALLA MANUAL BUENO No presenta fallas

TALADRO MANUAL Ha perdido fuerza, no da el
E2-TM-P-01 | PEQUENO (E-2) REGULAR forque necesario
E2-TM-A-01 TALADRO MANUAL GRANDE |BUENO No presenta fallas
E2-TM-A-01 TALADRO MANUAL MEDIAN | BUENO No presenta fallas
E2-PU-A-01 PULIDORA MANUAL BOSCH |BUENO No presenta fallas
E2-ES-A-01 ESMERIL PIEDRA 12" BUENO No presenta fallas

Area de Mecanizado
CODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION

ME-TP-P-01 EAD\II\QIQSENG PARALELO BUENO No presenta fallas
ME-TP-P-02 TORNO PARALELO SLIVEN BUENO No presenta fallas
ME-TP-P-03 -CFE?JIF?'\II'gPE PARALELO BUENO No presenta fallas
ME-TP-P-04 28%00 PARALELO SLIVEN| pEGULAR Ajustar el husillo

TORNO PARALELO .
ME-TP-P-05 YANCHENG CY 6240B REGULAR Ajustar el embrague
ME-TC-P-01 TALADRO DE COLUMNA MALO Cambiar la carcaza
ME-CE-P-01 CEPILLO LERIA 730 BUENO No presenta fallas
ME-PH-P-01 PRENSA HIDRAULICA BUENO No presenta fallas
ME-TQ-P-01 TROQUELADORA GEV AZ4 |BUENO No presenta fallas
ME-TV-P-01 TORNO VERTICAL O-M LTDA | BUENO No presenta fallas
ME-TR-P-01 TALADRO RADIAL VO 50 BUENO No presenta fallas
ME-TC-P-02 TALADRO DE COLUMNA BUENO No presenta fallas
ME-FH-P-01 FRESADORA HORIZONTAL BUENO No presenta fallas
ME-ES-P-01 ESMERIL PIEDRA 15.5" BUENO No presenta fallas
ME-ES-A-02 ESMERIL PIEDRA 8" BUENO No presenta fallas
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ME-RR-P-01 ROSCADORA RIDGID MALA Reparar el arrastre
ME-RR-A-02 ROSCADORA BUENO No presenta fallas
ME-TM-P-01 TALADRO MANUAL BOSCH | BUENO No presenta fallas
Area de Pintura
CODIGO NOMBRE ESTADO OBSERVACION
PI-CT-P-01 COMPRESOR DE TORNILLOS |BUENO No presenta fallas

Para el analisis de la tabla anterior; cuando un equipo esta en buen estado (B), al
equipo no hay que realizarle ningun ajuste, cuando su estado es regular (R), al
equipo hay que realizarle ajustes y si, su estado es malo (M), el equipo requiere de

ser reparado cambiandole las piezas que estén fallando.

ANALISIS PORCENTUAL DEL DIAGNOSTICO DE LOS EQUIPOS

La tabla 11, nos muestra el numero de equipos que se encuentran en los
diferentes estados; bueno, regular o malo.

Como resultado del diagndéstico podemos decir que los equipos de produccion se

encuentran en un buen estado.

Tabla 10. Resultados Diagnoéstico de Equipos

EQUIPOS CANTIDAD PORCENTAJE
BUENOS o1 63%
REGULARES 24 30%
MALQOS 6 7%
TOTAL DE EQUIPOS 81 100%
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4. PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO EN FAMAG LTDA

En este capitulo se expondra una propuesta de mantenimiento, que contiene los
elementos que permitiran llevar a cabo los distintos procesos de mantenimiento
dentro de la Fabrica de Maquinaria Agroindustrial FAMAG LTDA, como son la
estructura organizacional, instalaciones de mantenimiento, gestion de
mantenimiento correctivo y preventivo, manejo de recurso humano, herramientas,

equipos, repuestos.
4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PROPUESTA

De acuerdo a la organizacidon de la empresa; al personal y tipo de servicio que
maneja la organizacibn de mantenimiento, se elaboré el organigrama de
mantenimiento mostrado en la figura 39, donde se muestran las personas

involucradas, la autoridad y las responsabilidades.

Figura 39. Estructura Organizacional del Mantenimiento en FAMAG LTDA.

DIRECTOR DE
PRODUCCION

COMPRAS Y

CONTRATACION
JEFE DE PLANTA
COORDINADOR DE
MANTENIMIENTO
ALMACEN
TECNICOS

SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
PRODUCCION CORTE Y DOBLEZ ENSAMBLE | ENSAMBLE I

| | | |
OPERARIOS OPERARIOS OPERARIOS OPERARIOS
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Esta organizaciéon pretende darle la importancia que se merece al mantenimiento
ya que la empresa no debe manejar solamente el mantenimiento de sus equipos,
si no los equipos y maquinarias de los clientes siendo este un servicio incluido

dentro de su portafolio de servicios postventa.

DIRECTOR DE PRODUCCION
Funciones:

- Dirigir y administrar los recursos existentes en la planta, para dar cumplimiento
con los requerimientos de la produccién y de los mantenimientos internos y

externos del servicio a clientes y postventas.

- Controlar la relacion entre produccion y mantenimiento, con el fin de lograr, que
no existan paradas intempestivas de equipos en momentos de maxima demanda
de produccion; lograr la mejor eficacia en los procesos productivos: Produccion y

Mantenimiento.

- Preparar los informes para la gerencia general.

- Controlar el cabal cumplimiento de todos los servicios del portafolio que se hallen

en proceso.

JEFE DE PLANTA
Funciones:

- Planear, coordinar y controlar los activos productivos, la mejora y/o sustitucion
de la maquinaria, herramienta, dispositivos e insumos para la prestacién de
servicios, que permitan cumplir con los requisitos de los clientes y las estrategias

de rendimiento, crecimiento y diversificacion de la organizacion.
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- Organizar el recurso humano existente en la empresa, teniendo en cuenta la

produccién y el mantenimiento organizado durante cierto periodo de tiempo.

COORDINADOR DE MANTENIMIENTO

Funciones:

-Recibir, analizar y ejecutar las solicitudes de servicios provenientes de las areas

de la empresa.

- Propender por la actualizacion permanente de los conocimientos y técnicas

relacionadas con su area de trabajo.

- Diligenciar los formatos relacionados con las actividades realizadas para

evidenciar el control de los mismos

- Participar y asesorar al nivel gerencial en la formulacién de politicas de orden

técnico, con el fin de mejorar continuamente.

- Mantener y controlar los equipos, herramientas, repuestos requeridos por la
empresa para la realizacion de las actividades de mantenimiento; de acuerdo con
las exigencias de los clientes, normas técnicas reglamentarias, cumpliendo y

respetando los parametros y politicas definidas por la empresa.

- Colaborar, en el mantener y actualizar el sistema de calidad en los procesos de
mantenimiento de equipos; mediante un adecuado entrenamiento, seguimiento y
auditoria en el puesto de trabajo de cada uno de los procesos, con el propdsito de
cumplir con los objetivos de calidad establecidos y la interaccion del proceso con

las demas areas integradas a la cadena productiva.

69



- Coordinar, controlar y suministrar la apropiada asistencia técnica, relacionada
con su campo de trabajo a los diferentes operarios de equipo y a todas las areas

de la empresa.

- Elaborar el programa de mantenimiento, las rutinas de mantenimiento, asi como
el inventario de los equipos, apoyandose en la experiencia obtenida y en su caso

de las recomendaciones del fabricante. Ejecutar y controlar dichos programas.

-Revisar mensualmente, el cumplimiento de los programas de Mantenimiento

Autonomo.

SUPERVISORES DE AREA
Funciones:

- Coordinar, programar las actividades de mantenimiento dentro del area de

supervision.

- Cumplir con las 6rdenes de trabajo de produccion.

- Velar por el cumplimiento de las actividades de Mantenimiento Auténomo,

Mantenimiento Programado o Mantenimiento Preventivo, dentro de su area.
- Elaborar las solicitudes de servicio.
- Organizar las labores de produccion dentro de su area de supervision, teniendo

en cuenta las labores de Mantenimiento programadas.

- Suministrar las herramientas necesarias para el desarrollo de las actividades

programadas en su area.
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TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Funciones:

- Realizar el mantenimiento de los equipos, registrando las tareas realizadas con

el visto bueno del coordinador de mantenimiento.

- Velar por el buen estado de las herramientas utilizadas en las tareas de

Mantenimiento.

- Organizar diariamente, las labores de Mantenimiento.
4.2 INSTALACIONES DE LA ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

La figura 40, muestra las instalaciones relacionadas con el mantenimiento, dentro

de la fabrica.

Figura 40. Instalaciones de la Organizacion de Mantenimiento

OFICINAS JEFE
DE PLANTA

OFICINAS JEFE
DE PRODUCCION

ALMACEN

OFICINA DE
MANTENIMIENTO
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4.2.1 Oficina de Mantenimiento

Ubicada en la parte noroccidental de la empresa, donde se encuentra el
coordinador de mantenimiento. La oficina de mantenimiento contara con un taller
donde se efectuaran actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
especializado principalmente en lo que concierne a la parte eléctrica y electronica.
Se propone remodelar esta area para que se adapte a la propuesta que se
presenta en la figura 39. La figura 41, muestra la propuesta para organizar la
oficina de mantenimiento.

Figura 41. Oficina de Mantenimiento

COMPUTADOR

BIBLIOTECA

ESTANTE DE MATERIALES Y REPUESTOS
ESTANTE DE HERRAMIENTAS

MESAS DE TRABAJO

apH» ON -

4.2.2 Areas de Produccion

Son las areas que van a permitir la elaboracion y reparacion de repuestos y partes.

4.2.3 Almacén

Encargado del manejo de las materias primas, equipos y herramientas utilizadas
en el proceso productivo, asi como del manejo de los repuestos y materiales

utilizados en los procesos de mantenimiento.
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e Manejo de herramientas

e Manejo de repuestos

4.3 PROCEDIMIENTO GENERAL DE MANTENIMIENTO

Puesto que la Empresa FAMAG, en su portafolio de servicios tiene el servicio
postventa. En el plan general de Mantenimiento, se incluira la opcion de
Mantenimiento postventa, que en lo sucesivo se llamara Mantenimiento Externo.

Por tanto, el procedimiento general de Mantenimiento incluye dos casos:

1. Mantenimiento Externo: Aquel que se presta a los equipos fabricados por
FAMAG u otras empresas. Incluye también, la venta directa de repuestos y partes,

nuevas o remanufacturadas.

2. Mantenimiento Interno: Aquel que se presta a los equipos de producciéon y
servicios de FAMAG.

Se excluye del proceso general de Mantenimiento las ordenes o pedidos de
fabricacion de partes o maquinas o0 equipos nuevos, con destino a clientes
externos de la compania, los cuales iran desde la Jefatura de Planta hacia el

Departamento de Disefio, desde donde haran su tramite hasta produccion.
En el proceso de solicitud de servicio los operarios, ayudantes, supervisores de

area, o solicitantes externos enviaran la solicitud, como lo indica el flujo de solicitud

mostrado en la figura 42.
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Figura 42. Flujo de Solicitud de Servicio.
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4.3.1 Casos de Mantenimiento Externo.

Se pueden presentar las siguientes situaciones que seran resueltas segun las

figuras 43, 44 y 45 mostradas a continuacion.

- Solicitud de repuestos nuevos de maquinas propias marca FAMAG vy
maquinas de otras marcas. Inicialmente la solicitud de repuestos nuevos de
maquinas propias es dirigida al Director de Produccion quien se encarga de

desarrollar la gestion adecuada para estudiarla, remitiéndola al Coordinador de
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Mantenimiento para que realice el analisis técnico, economico y de recursos
revisando en el almacén si existen los materiales, en caso de necesidad de
compras el Coordinador de Mantenimiento le envia al Director de Produccién el
analisis para que lo examine, evalue y de su Vo Bo para realizar la gestion de

compray la generaciéon de la O.T.

Una vez asegurados los materiales el Coordinador de Mantenimiento envia la
solicitud junto al analisis al Jefe de Planta para que con su Vo Bo se provean las

maquinas y el talento humano concretando la planeacion de la O.T.

Conseguidos todos los recursos, el Coordinador de Mantenimiento programara la
O. T. consultando al Supervisor de Area para coordinar la fecha de trabajo y poder
informar al técnico u operario responsable de la produccién para su ejecucion,
concluido el trabajo, el técnico realiza el reporte y se lo entrega en compaiiia del
producto al Supervisor de Area quien se encargara de chequear el trabajo y de
informar al Coordinador de Mantenimiento para que lo ingrese a la bodega con
previo Vo Bo del Jefe de Planta y del Director de Produccion para que se realice la

entrega al cliente.

En caso de que la Solicitud corresponda a repuestos nuevos de otras marcas
también sera dirigida al Director de Produccion que se encargara de hacer gestion
con el Coordinador de Disefio para su analisis. El Director de Produccion evaluara
la solicitud basandose en el analisis anterior, tomando la decision de proceder o
no a desarrollarla; en caso de no aprobarla, se le comunicara al solicitante que

no es factible hacerlo y se pondra fin al proceso.

Aprobada la solicitud el Director de Produccion la remitira al Coordinador de
Mantenimiento para que realice el analisis técnico, econdmico y de recursos,
revisando en el almacén si existen los materiales; una vez desarrollado este

analisis el Coordinador de Mantenimiento se lo envia al Director de Produccion
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quien le comunica al cliente el proceso, forma de pago, condiciones y plazo. En
caso de que el cliente acepte, el Director de Producciéon procedera a dar su Vo Bo
para generar la OT ; si hay de necesidad de compras el Director de Produccion

dara su Vo Bo para realizar la gestion.

Una vez asegurados los materiales el Coordinador de Mantenimiento sigue el
mismo proceso descrito anteriormente para la programacion, ejecucion y control
de la O.T. El proceso descrito anteriormente para pedido de repuestos nuevos de

maquinas marca FAMAG o de otras marcas se observa en la figura 43.

- Solicitud para repuestos remanufacturados de maquinas propias marca
FAMAG vy maquinas de otras marcas. La solicitud de repuestos
remanufacturados de maquinas propias sera dirigida al Director de Produccion
quien se encargara de estudiarla y enviarla al Coordinador de Mantenimiento
para que realice el analisis técnico, econdmico y de recursos; determinando si se
debe dar solucién a la solicitud en el Taller o en la Planta de Produccion. Si hay
necesidad de alguna compra el Coordinador de Mantenimiento realizara la gestion
adecuada con el Director de Produccion para que de su Vo Bo y se pueda generar
la O.T.

Una vez asegurados los materiales y en caso de necesitar del Taller el
Coordinador de Mantenimiento planeara y programara la O.T., informando al
técnico para su ejecucion, concluido el trabajo el técnico realiza el reporte y lo
entrega en compania del producto al Coordinador de Mantenimiento para que lo
ingrese a la bodega con previo Vo Bo del Director de Produccion y posteriormente

se le entregue al solicitante.

76



Figura 43. Procedimiento parala Fabricacion de Repuestos Nuevos.
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Si la solicitud requiere de la Planta de Produccion el Coordinador de
Mantenimiento enviara al Jefe de Planta el analisis para que lo examine, evalle y
de su Vo Bo para que provea los recursos y finalice la planeacién de la orden.
Conseguidos todos los recursos, el Coordinador de mantenimiento programara la
O. T. consultando al Supervisor de Area para fijar la fecha de trabajo y poder
informar al técnico u operario responsable de la produccién para su ejecucion,
finalizado el trabajo el técnico realiza el reporte y se lo entrega en compainiia del
producto al Supervisor de Area quien se encargara de chequear el trabajo y de
entregarlo al Coordinador de Mantenimiento quien ingresara el producto a la
bodega con previo Vo Bo del Jefe de Planta y del Director de Produccion,

puediendose hacer la entrega al cliente.

Las solicitudes que correspondan a repuestos remanufacturados de otras marcas
seran dirigidas al Director de Produccion quien se encargara de estudiarlas
haciendo la gestion necesaria. Posteriormente la remitira al Coordinador de
Mantenimiento para que realice el analisis técnico, econdmico y de recursos
revisando si la orden se puede ejecutar en el Taller o necesita de la Planta de
Producciéon, una vez desarrollado este analisis el Coordinador de Mantenimiento
se lo envia al Director de Produccion para que lo examine y evalue, tomando la
decision proceder o no a desarrollarla, en caso de no aprobarla, se le

comunicara al solicitante que no es factible hacerlo y se pondra fin al proceso.

En caso de aprobar la solicitud el Director de Produccion le comunica al cliente el
proceso, forma de pago, condiciones y plazo. Si el cliente acepta, el Director de
Produccion procedera a dar su Vo Bo para generar la OT, realizando las compras

gue sean necesarias en caso contrario la solicitud sera cancelada.

Una vez asegurados los materiales y dependiendo del sitio para ejecutarla ya sea
el Taller o la Planta de Produccion el Coordinador de Mantenimiento sigue el
mismo proceso descrito anteriormente para la programacién, ejecucion y control

de la O.T.. El proceso anterior se describe en la figura 44.
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Figura 44. Procedimiento de Mantenimiento para Repuestos Manufacturados
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- Solicitud para mantenimiento de maéaquinas completas, conjuntos o
sistemas para mantenimiento por partes de maquinas propias marca FAMAG
y de otras marcas. Inicialmente la Solicitud para mantenimiento de maquinas
completas, conjuntos o sistemas para mantenimiento por partes de maquinas
marca FAMAG sera remitida al Director de Produccidn quien después de
examinarla la enviara al Coordinador de Mantenimiento para que la analice técnica
y econdémicamente. Luego de clasificar segun el caso dependiendo si es
mantenimiento preventivo o correctivo y analizar las solicitudes el Coordinador de
Mantenimiento se encargara de presentar al Director de Produccién el analisis que
contiene las compras, suministros o elaboracién de partes que se requieran para

que lo examine, de su visto bueno y apruebe la generacion del a O.T.

Aprobada la O.T. vy si la solicitud requiere de recursos de la Planta de Produccion,
el Coordinador enviara la solicitud al Jefe de Planta para que con su Vo Bo se
reunan los recursos y se consolide la planeacion de la O.T. Una vez conseguidos
lo necesario el Coordinador de Mantenimiento programara la orden consultando al
Supervisor de Area para que los técnicos la puedan ejecutar sin que se presenten
inconvenientes, en la produccién; finalizados los trabajos el técnico realiza el
reporte de servicio y se lo entrega al Supervisor de Area junto con la pieza
trabajada para que lo chequee y lo envie al Coordinador de Mantenimiento el cual
procede a dar su visto bueno y a situar la pieza en la bodega lista para la entrega

al cliente con Vo Bo del Jefe de Planta y del Director de Produccion.

En el caso de que la solicitud se pueda cubrir en el taller o en el sitio de ubicacién
de la maquina, el Coordinador de Mantenimiento planeara y programara la O.T.
gestionando los recursos necesarios para cumplir la solicitud. Desarrollada la

programacion el Coordinador de Mantenimiento informara a los técnicos de la
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labor para que la ejecuten en la fecha estipulada y realicen el reporte con Vo Bo
del Coordinador de Mantenimiento y del Director de Produccion para culminar la

solicitud del cliente.

La Solicitud para mantenimiento de maquinas completas, conjuntos o sistemas
para mantenimiento por partes de maquinas de otras marcas sera dirigida al
Director de Produccion quien se encargara de estudiarla haciendo la gestion
necesaria. Una vez examinada el Director de Produccion la entregara al
Coordinador de Mantenimiento para que realice el analisis técnico, econdmico y
de recursos revisando si la orden se puede ejecutar en el Taller, necesita de la
Planta de Produccién o se debe realizar en el sitio de ubicacion de la maquina,
desarrollado este analisis el Coordinador de Mantenimiento se lo envia al
Director de Produccion para que lo evalue, tomando la decision de proceder o
no a desarrollar la solicitud, en caso de no aprobarla, se le comunicara al

solicitante que no es factible hacerlo y se pondra fin al proceso.

En caso de aprobar la solicitud el Director de Produccion le comunica al cliente el
proceso, forma de pago, condiciones y plazo. Si el cliente acepta, el Director de
Produccién procedera a dar su Vo Bo para generar la OT, y si hay necesidad de
compras el Director de Produccion dara su aprobacion para realizar la gestion,

en caso de que el cliente no acepte la solicitud sera cancelada.

Una vez asegurados los materiales y dependiendo del sitio para ejecutarla ya sea
el Taller ,la Planta de Produccién o el sitio de ubicacién de la maquina el
Coordinador de Mantenimiento sigue el mismo proceso descrito anteriormente

para la planeacion, programacion, ejecucion y control de la O.T.

El proceso descrito anteriormente se muestra en la figura 45.
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Figura 45. Procedimiento de Mantenimiento para Maquinas Completas

—

————

PARTES-

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
- PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO EXTERNO
F-':ll'l"lu':lg -MAQUINAS COMPLETAS, CONJUNTOS O SISTEMAS DE

No :

El Director de Produccion recibe la Solicitud v la examina

No

Es una maquina, parte o
sistema marca FAMAG

Si

El Director de Produccion envia la
Solicitud al Coordinador de Mantenimiento

El Director de produccion envia
la solicitud al Coordinador de
Mantenimiento y este
desarrolla el analisis tecnico y

economico
El Coordinador de mantenimiento
analiza tecnica y econémicamente
la solicitud y envia el analisis al En caso de necesitar compras el Director
Director de Produccion para que lo " P .
de Produccion da el Vo Bo a esta gestion
evalue. .
y alageneraciondelaO. T.

No

Se aprueba

Si El Coordinador de Mantenimiento nlaneala O. T.

la solicitud

No

El Director
Solicitud de

Se requiere de la Si
Planta de

Produccion

rechazada Produccion
le informa al No
cliente el
proceso y
forma de
pago.

Se requiere del
Taller

El Jefe de Planta aprueba las
actividadesque se van a desarrollar
Y provee recursos

El Coordinador de
Mantenimiento planea y
programa la O. T.

El Coordinador de Mantenimiento
programa la O. T. consultando al
Supervisor de Area.

El cliente '

Los técnicos ejecutan la
0. Ty realizan el reporte

acepta

Los técnicos ejecutan la O.T
v realizan el reporte

El Coordinador de
La O.T. se cubre en el mantenimiento chequea
sitio de ubicacion de la la actividad
magquina. |

I
El Supervisor de Area
chequea la actividad

I
| El Coordinador de Mantenimiento planea y programa la O. T. |
I
| Los técnicos ejecutan la O. T y realizan el reporte |

El Coordinador de Mantenimiento
Recibe la obra terminada con
previo Vo Bo del Jefe de Planta 'y
del Director de Produccién

| El Coordinador de mantenimiento chequea la actividad y cierra la O.T. |

El Director de Produccién entrega la Maquina al cliente

oD
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4.3.2 Casos de Mantenimiento Interno.

Se pueden presentar las siguientes situaciones que seran resueltas segun los

procedimientos mostrados en las figuras 46 y 47.

- Solicitudes para Mantenimiento Correctivo. Dentro de estas se encuentran
las generadas debido a averias o dafios en los equipos de produccion o servicios
de FAMAG.

La solicitud de mantenimiento sera emitida por un Ayudante, Operario o
Supervisor de Area al Coordinador de Mantenimiento quien la analizara técnica y
economicamente, verificando si requiere compras o contratacién externa. En el
caso de que se encuentren todos los recursos el Coordinador de mantenimiento
procedera a determinar si necesita del Taller o de la Planta de Produccion para
cubrir la orden, en caso de necesitar de la Planta para la fabricaciéon de alguna
pieza consultara con el Jefe de Planta para que de su Vo Bo y provea los recursos
necesarios, una vez terminada la planeacion programa la OT, en compania del
Supervisor de Area para que interrumpa lo menos posible la produccion e informa

a los técnicos para que la ejecuten.

Ejecutados los trabajos los técnicos elaboran el informe que en el caso de requerir
de la Planta sera entregado con la pieza al Supervisor de Area para que este lo
chequee y se lo envie al coordinador de Mantenimiento quien con su Vo Bo junto

al del Jefe de Planta ingresara los datos al historial del equipo.
Si hay necesidad del taller el Coordinador procedera a planear la O.T. y a

programarla inmediatamente para que la ejecuten los técnicos y le entreguen el

informe al finalizar el trabajo
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Si todos los recursos se encuentren disponibles pero hay necesidad de paro el
Coordinador de Mantenimiento enviara el analisis al Jefe de Planta para que
estudie la fecha de trabajo y se la informe para programar la orden e informar a

los técnicos de la labor.

Para el caso de que no se encuentren los recursos, el Coordinador de
Mantenimiento verificara si se trata de repuestos si es asi, enviara al Director de
Produccién el analisis técnico y econdmico para que lo evalue y realice la

compra.

Una vez se consigan los repuestos el Coordinador de Mantenimiento programa la
O.T. consultando al Supervisor de Area para interrumpir la produccion lo menos
posible. Programada la O.T. el Coordinador de Mantenimiento le informa a los
técnicos de la albor para que la ejecuten y entreguen el informe al Supervisor de
Area para que este chequee el trabajo y le informe al Coordinador de
Mantenimiento quien con su Vo Bo junto al del Jefe de Planta y del Director de

Produccién ingresara los datos al historial del equipo.

Si se necesita de contratacion externa, la gestion la realizara el Director de
Produccién con previo anadlisis técnico y financiero del Coordinador de
Mantenimiento y Vo Bo del Jefe de Planta. Una vez desarrollada la reparacion y
realizado el informe sera acreditada por el Supervisor de Area, el Coordinador de
Mantenimiento, el Jefe de Planta y el Director de Produccion; posteriormente el
Coordinador de Mantenimiento ingresara el reporte a la hoja de vida del equipo y
tarjeta de costos. El proceso de mantenimiento correctivo se describe en la figura
46.

- Solicitud para Mantenimiento Sistematico. Corresponden a las solicitudes
provenientes de los equipos de la Planta de Produccion que se encuentren dentro
del Programa de Mantenimiento Preventivo.
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Inicialmente estas solicitudes las generara el Coordinador de Mantenimiento que
determina las actividades a realizar y se encarga de asegurar los recursos con
anterioridad, una vez asignados los requerimientos el Coordinador de
Mantenimiento programa la actividad informando al Supervisor de Area con
anticipacion y con Vo Bo del jefe de Planta, de las tareas a desarrollar para que se

puedan ejecutar sin mayores contratiempos en las fechas asignadas.

Conocida las fechas el Coordinador de Mantenimiento enviara a los técnicos la
orden de trabajo para que la desarrollen y concluyan con un reporte de la actividad
realizada. Este reporte lo envian al Supervisor de Area quien chequea y entrega el
trabajo realizado enviandole el reporte al Coordinador de Mantenimiento para que

lo ingrese al historial del equipo con autorizacion del Jefe de Planta.

En caso de que la actividad requiera de contratacion externa el Coordinador de
Mantenimiento con previo analisis se lo comunicara al Jefe de Planta, para que
este le informe al Director de Produccion y dé la aprobacion para realizar la gestion
adecuada para programar la actividad. Una vez realizada la actividad vy
desarrollado el reporte sera acreditada por el Supervisor de Area, el Coordinador
de Mantenimiento, el Jefe de Planta y el Director de Produccion; pudiéndose

ingresar al historial del equipo. Este proceso se puede ver en la figura 47.

4.4 PROPUESTA PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El proceso de mantenimiento correctivo, parte de las solicitudes de servicio
hechas por operarios, ayudantes o coordinadores de area y que provienen de
equipos e instalaciones de la Planta de Produccion y de equipos de servicios que

se encuentren en mal estado y no cumplan correctamente su funcion.
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Figura 46. Procedimiento para Mantenimiento Correctivo

e

Famag

CORRECTIVO

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL No :
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

recurso humano y partes.

El Coordinador de Mantenimiento recibe la Solicitud y la estudia,
prioriza y analiza tecnica y econémicamente mirando si hay

NO

Hay
Reouestos

El Coordinador de
Mantenimiento prevee la
necesidad de recurso
humano

El Coordinador de
Mantenimiento dirige el
analisis hacia el Director
de Produccion para que
inicie la gestion de
contratacion externa

Se encuentran

Sl

todos los
recursos

Hay necesidad

El Coordinador de
Mantenimiento dirige el
analisis hacia el Director de
Produccion para que

realice la compra

El Coordinador de

El Coordinador de
Mantenimiento procede a
programar la
0.T.consultando al
Supervisor de Area

de paro

Sl

El coordinador envia el
analisis al Jefe de Planta
para que lo evalue y estudie
la fecha de programacion

Mantenimiento procede a
programar la O.T.
consultando al
Supervisor de Area

El Tecnico ejecuta la
0.T y realiza el reporte

La Junta de Contratacion
decide a quien contratar

El Coordinador de
Mantenimiento programa
la0T

El Tecnico entrega el reporte al

Supervisor de area quien

chequeara el trabajoy lo enviara

al Coordinador de Area

Los tecnicos de la empresa
contratada ejecutan la O. T.

El Coordinador de Mantenimiento controla el
reporte de la O. T. con Vo Bo del Jefe de
Planta y del Director de Proyectos

El Coordinador de Mantenimiento cierra la
O.T. registrando el reporte en el historial
del equipo con Vo Bo del Jefe de Planta y
del Director de Proyectos si es necesario

D
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Figura 47. Procedimiento de Mantenimiento Sistematico

—

o e—

Famag

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
SISTEMATICO

No :

El Coordinador de Mantenimiento
elabora un listado semanal de actividades
generando las Solicitudes necesarias.

El Coordinador de Mantenimiento
verifica que se encuentren los recursos con una
semana de anterioridad para aenerarla O.T

Si se necesita contratacion externa la gestion
contara con el Vo Bo del Jefe de Planta y del
Director de Produccién

I
El Jefe de Planta aprueba las
actividades que se van a desarrollar

El Coordinador de Mantenimiento programa las O.T. y entrega
esta informacion al Supervisor de Area, para que se desarrollen
sin interrumpir la produccion

Los técnicos ejecutan las O.T. realizando las
actividades asignadas

Los técnicos realizan el reporte

Supervisor de Area chequea la actividad

El Coordinador de Mantenimiento registra los datos en el
historial del equipo con previo Vo Bo del Jefe de Planta
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Si la solicitud proviene de un equipo perteneciente a la Planta de Produccion o de
servicios sera remitida por un Operario, Ayudante o Supervisor de Area al
Coordinador de Mantenimiento, quien se encargara de incluirla en la lista de

solicitudes a analizar.

El Coordinador de Mantenimiento observara y priorizara las solicitudes analizando
la viabilidad técnica y econdmica para cada una de ellas, verificando que se
encuentren los recursos necesarios, una vez realizado este analisis y en el caso
de que haya de todo procedera a programar consultando al Supervisor de Area
para no interrumpir la produccion y a informar a los técnicos para que ejecuten la
orden. Si hay necesidad de paro de equipo el Coordinador de Mantenimiento
enviara el analisis al Jefe de Planta para que lo examine y estudie la fecha de
paro dando su Vo Bo al coordinador de Mantenimiento para que los técnicos

ejecuten la labor.

En caso de que no haya repuestos el Coordinador de Mantenimiento envia el
analisis desarrollado con la lista de proveedores y fabricantes de la empresa al
Director de Produccion para que lo solicite. Una vez llegue el repuesto el
Coordinador procedera a actuar de la misma manera como en el caso anterior

donde todos los recursos ya estaban.

Por ultimo si la necesidad a cubrir no puede ser desarrollada por la organizacion
de mantenimiento de la empresa, el Coordinador de Mantenimiento enviara el
analisis al Director de Produccién con su Vo Bo da inicio a la gestion con la junta
de contratacion para escoger alguna empresa que pueda ejecutar la orden .
Concluidos los trabajos se realizara el reporte que tendra que ser acreditado y

controlada. Este proceso se pudo observar en la figura 46.
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- Planeacion. ElI Coordinador de Mantenimiento inicia la planeacion de la OT,
analizando si se puede realizar la actividad con los repuestos, herramientas y
talento humano disponible en la empresa 6 si es necesario realizarla a través de la
contratacion externa. En caso de poderse realizar en la empresa y no existir
repuestos, insumos 6 herramientas se procedera a hacer la respectiva gestion,
una vez desarrollada la gestién de recursos, se procedera a hacer una descripcion

detallada de la actividad.

Si la actividad requiere de contratacion externa, la gestion la realizara el Director
de Produccion con previo analisis técnico y financiero del Coordinador de
Mantenimiento y Vo Bo del Jefe de Planta. Una vez desarrollada se entregara el
informe y la reparacion sera aprobada por el Coordinador de Mantenimiento,

Supervisor de Area, Jefe de Planta y Director de produccion.

Todas las solicitudes de servicio para mantenimiento correctivo seran planeadas
con un minimo de una semana de anticipacion a excepcion de las urgentes las

cuales deberan planearse y programarse inmediatamente.

- Programacion. EIl Coordinador de Mantenimiento consultando al Supervisor de
Area se encargara de programar las érdenes de trabajo de acuerdo a la prioridad,
recurso humano y presupuesto disponible, para esto debe conocer la carga
laboral de mantenimiento del recurso humano que va a realizar la actividad; esto
se logra por medio del anadlisis de la o6rdenes de trabajo planeadas y
programadas, pertenecientes a mantenimiento correctivo y mantenimiento

preventivo.
El Coordinador de Mantenimiento diligenciara las érdenes de trabajo a través del

formato de orden de trabajo donde se determinaran las actividades de

mantenimiento, fechas de ejecucidn, herramientas, medidas de seguridad y
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técnicos; una vez asignado lo anterior se las remitira a los respectivos técnicos

donde se enteraran de los detalles de la labor a realizar.

- Ejecucion. La ejecucion comienza con el Vo Bo del Supervisor de Area, una vez
el técnico conoce la actividad, evalua si necesita obtener informacion de manuales,
procedimientos, ficha técnica y hoja de vida; si es asi, podra consultarla en el
portafolio del equipo. Llegado el momento el técnico realizara la reparacion y
elaborara el reporte de trabajo detallando la actividad realizada, insumos,
repuestos y tiempo que duré la labor; entregandoselo al Supervisor de Area para
que chequee la reparacion vy posteriormente se lo entregue al Coordinador de
Mantenimiento para que lo ingrese al historial del equipo con previa aprobacion
del Jefe de Planta, alimentando la hoja de vida y tarjeta de costos de la maquina;
la reparacion sera certificada por el Coordinador de Mantenimiento, Supervisor de

Area , Jefe de Planta y Director de Produccién.

Para detallar un informe de tiempo perdido debido a fallas se introduce el formato
mostrado en la tabla 12, esta informacién sirve para alimentar la hoja de vida del

equipo.

4.5 PROPUESTA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Segun procedimiento para mantenimiento preventivo mostrado en la figura 47, se

daran los siguientes aspectos fundamentales para su desarrollo:

Para el manejo del mantenimiento preventivo en la empresa Famag ltda, se disei6
una organizacion de mantenimiento, que cubrira la mayor parte de los

mantenimientos preventivos.
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Tabla 12. Informe de Tiempo Perdido Debido a Fallas

T — FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL Mo
FEII'TIEIg“_ INFORME DE TIEMPO PERDIDO DEBIDO A FALLAS
Fecha: Area:
TIEMPO CAUSA DE LA p
EQUIPO PERDIDO INTERRUPCION ACCION TOMADA

Para el buen funcionamiento del mantenimiento preventivo se necesita en primer
lugar, que todos los recursos necesarios para realizar
planeados previamente y que los recursos se encuentren disponibles. En segundo

lugar se necesita que el trabajo se lleve a cabo de acuerdo con un programa
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sistematicamente establecido; anualmente el Coordinador de Mantenimiento
realizara un presupuesto estimado de las actividades del programa y gestionara

recursos como insumos, repuestos, herramientas y talento humano.

Para la realizacién del Mantenimiento Preventivo el Coordinador de Produccion
con Vo Bo del Jefe de Planta determinara, cuales equipos deben estar incluidos en
el programa de Mantenimiento Preventivo de acuerdo a criterios como costos y
funcionalidad, luego desarrollara el programa sistematico, haciendo un estudio
detallado de las maquinas y sus partes; especificando, planeando y programando,
las actividades necesarias para un adecuado funcionamiento y conservacion de

éstas.

Para el caso de los equipos que tienen un operario permanente el Coordinador
de Mantenimiento junto al Supervisor de Area con previo Vo Bo del Jefe de Planta
podran asignarles, ademas de las actividades de Mantenimiento Sistematico,

algunas actividades de Mantenimiento Auténomo.

Del Mantenimiento Preventivo se encargaran:

Operarios de maquinas
Técnicos de mantenimiento
Supervisores de area
Coordinador de Mantenimiento

Jefe de Planta

ok w0~

Director de Produccion

El Coordinador de Mantenimiento sera responsable del buen funcionamiento del
programa de Mantenimiento Preventivo y contara con los técnicos y operarios

para la realizacion de dichas actividades.
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4.5.1 Mantenimiento Auténomo

El Mantenimiento Autbnomo comprende el conjunto de actividades que el operario
0 persona encargada del equipo puede realizar diaria, semanal o quincenalmente

con el fin de mantener en buen estado la maquina. Por ejemplo:

e Limpieza de bancada y partes visibles esenciales.

e Chequeo de contactos eléctricos, e informar las anomalias.

¢ Inspeccion de los niveles de lubricantes, lubricacion de bancadas y otras partes
visibles.

e Verificar la perpendicularidad del husillo.

e Limpiar, lubricar y verificar el estado de la rosca de los tornillos patron.

Debido a que la mayoria de equipos de la empresa cuentan con operarios
asignados, se convierten éstos en las personas indicadas para detectar posibles
fallos, ya que estan cada dia en contacto con los equipos, conocen
perfectamente el proceso, y facilmente pueden detectar cualquier variacion de
éste. El concepto que se intenta cambiar es el de que el operario lo Unico que tiene
que hacer es apretar los botones de marcha/paro y poco mas; lo que se busca es
el cambio cultural, es decir, convertir al “vigilante” del proceso en un operario

competente.

El Coordinador de Mantenimiento escogera los equipos que tendran un programa
de mantenimiento autébnomo, para esto se realizara la ficha de mantenimiento
autbnomo que contiene las actividades a realizar, su frecuencia y una descripcion
de las partes del equipo involucradas en este mantenimiento como lo indica la
figura 48, ésta ficha sera ubicada en un lugar visible y cercano al equipo. Los
operarios de las maquinas seran los responsables de las actividades de
mantenimiento autonomo que programe la organizacion de mantenimiento, el
Coordinador de Mantenimiento junto al Supervisor de Area acordaran cuales

actividades se pueden programar a los operarios que trabajan en las maquinas.
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Figura 48. Formato para Mantenimiento Autbnomo

S— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL No:
- "j_ MANTENIMIENTO AUTONOMO 01
Famag

Fecha :
Codigo Equipo: TALADRO RADIAL VO 50
equipo:
Marca: MAS | Modelo: VO 50 | Serie: 2423
Ubicacion: Area de mecanizado
GRAFICO PARTES VITALES

L 1. Deposito de aceite

== 2. Cabezal

§ Ul 3. Columna
Bl T 4 4. Cuerpo del taladro
m%ﬁﬁg; 5. Husillo
Lol 6. Base
1]
7. Mesa
I |
r_'

NORMAS A CUMPLIR POR EL OPERADOR
CADA VEZ QUE SE USE
Deposito de aceite : Revisar nivel de aceite
Cabezal : Lubricar las guias
Cuerpo del taladro: Limpiar la maquina y el lugar de trabajo
Sellos y conexiones: Verificar la presencia de fugas
SEMANALMENTE
Graseras . Aplicar grasa en las diferentes graseras de acuerdo a la ficha de lubricacion
Cuerpo del taladro . Realizar una limpieza a fondo

Reservorio del refrigerante: revisar el contenido de refrigerante en la placa basica

NORMAS DE SEGURIDAD A TENER EN CUENTA

Para limpieza y engrase, se debe desconectar el equipo del suministro eléctrico
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4.5.2 Mantenimiento Sistematico.

También es llamado mantenimiento preventivo basado en el tiempo vy
consiste en el conjunto de actividades preventivas que se puedan planear y
programar de acuerdo a la intensidad horaria con que labore el equipo. Es propio
de este mantenimiento realizar tareas de limpieza, lubricacién, mecanicas,
eléctricas o de instrumentacion que el fabricante recomiende en el manual del
equipo; es de resaltar que el mantenimiento sistematico sera el encargado de
organizar y complementar el conjunto de actividades que desarrollaran el

programa de mantenimiento preventivo.

Las tareas de mantenimiento sistematico se anotaran en el formato de
mantenimiento sistematico que es propio de cada equipo y se muestra en la tabla
13.

El conjunto de actividades a desarrollar en el proceso de mantenimiento
sistematico han sido previamente planeadas y todas las actividades que hay que
realizar en este tipo de mantenimiento, se encuentran consignadas en el programa

de mantenimiento.

- Planeacion. ElI Coordinador de Mantenimiento con Vo Bo del jefe de Planta
escoge los equipos e instalaciones que a su criterio consideren deben estar
incluidos en el programa de mantenimiento sistematico de acuerdo a su
importancia dentro las actividades de produccién; seguridad operativa y ambiental
de la empresa. Una vez definidos los equipos, el Coordinador planeara las

actividades a realizar, las partes involucradas y las frecuencias.

Anualmente el Coordinador de mantenimiento realizara un presupuesto estimado
de las actividades del programa y gestionara, repuestos, herramientas, talento

humano y otros insumo
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Tabla 11. Formato Mantenimiento Sistemaético

' FABRICA DE MAQUINARIA AGRQINDUSTRIAL No OT:
- ~ MANTENIMIENTO SISTEMATICO
Famag
FECHA :
Codigo: MEC-02-00 | Equipo: TORNO PARALELO SLIVEN CU 580 M
Marca: ZMM SLIVEN | Modelo: CU 580 M | Serie: 21175
Ubicacion: Area de mecanizado
MECANISMO / o DS
PARTE ACTIVIDAD ACTIVIDAD FRECUENCIA
LM | E|1
. Verificar la correcta operacion de la herramienta y de
Cabezal f|j0 los Seguros X CADA MES
Verificar la seguridad funcional vy los valores de
Aparatos de ajuste segln los esquemas de conexién y diagramas
maniobra, X CADA 2 MESES

contactores, relés

de trabajo.

Bomba de Verificar correcto funcionamiento y extraer la
refrigerante suciedad e impurezas X | X CADA 6 MESES
i Revisar el filtro
Reservorio del X CADA 6 MESES
refrigerante
Comprobar las condiciones de funcionamiento.
Aparatos de mando | Ver procedimiento seglin manual X CADA 6 MESES
Revisién y mantenimiento segin procedimiento del
Aparatos de manual y gun p
maniobra, ' X CADA 6 MESES
contactores, relés
Fusibles. lineas Verificar y renovar seg(n procedimiento del manual X CADA 6 MESES
] Revision y limpieza general .
Equipo X[ X ] XX CADA ANO
. Cambio de aceite .
Reservorios X CADA ANO
Revisién general seglin procedimiento segin manual .
Transformadores g gunp g x| x| x| x CADA ARO
Motores: Mantenimiento general motores segin procedimiento
Taladrador, Elev, | € manual X | x| x CADA AfIO
Bomba de Refrig...

* Nomenclatura del tipo de actividad:
L = Actividad lubricacion.
M = Actividad mecanica.
E = Actividad eléctrica.
| = Actividad de instrumentacion
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El Coordinador de Mantenimiento consultara en el programa de mantenimiento con
una semana de anterioridad las actividades a realizar y verificara que se
encuentren los recursos, si en la empresa se encuentra todo, procedera a
programar la actividad, pero si ve la necesidad de realizar la actividad por medio
de una contratacion externa se lo comunicara al Jefe de Planta para que este le
informe al Director de Produccion, se dé la aprobacion y se realice la gestion

adecuada para programar la actividad.

En la planeacion del mantenimiento preventivo el Coordinador de Mantenimiento
realizara un inventario de las partes mas importantes de un equipo, agrupara las
partes por sistemas para permitir una mejor organizacion, asignara las actividades

a desarrollar a cada parte y estimara el costo total del mantenimiento preventivo.

- Programacion. El Coordinador de Mantenimiento seleccionara de acuerdo a la
disponibilidad de recursos, los equipos escogidos en la planeacién para que sean
programadas las actividades de mantenimiento sistematico con una semana de
anterioridad, asignando el técnico para realizar dicha actividad. Seguidamente el
Coordinador de Mantenimiento con Vo Bo del Jefe de Planta le enviara al
Supervisor de Area el Ultimo dia de la semana anterior a la semana programada,
un reporte llamado ficha de programacién semanal de mantenimiento
sistematico cuyo formato se muestra en la tabla 14, para que organice los tiempos
y se puedan ejecutar las actividades en las fechas estipuladas, sin que se

interrumpa la produccion.

- Ejecucion. ElI técnico asignado recibe las ordenes de trabajo
para el Mantenimiento sistematico el ultimo dia de la semana anterior a la semana
programada , una vez conocida se dispone a ejecutarla consultando los manuales
y planos de las maquinas si es necesario. Realizada la reparacién, el Técnico

elabora el reporte de trabajo, lo envia al Supervisor de Area quien chequea la
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reparaciéon y entrega el reporte al Coordinador de Mantenimiento para que lo

ingrese al historial del equipo con Vo Bo del Jefe de Planta.

4.5.3 Inspeccion.

Esta tarea es de gran importancia para el mantenimiento preventivo, ya que
consiste en realizar actividades de inspeccién sensorialmente por medio de la
vista, oido 6 mediante el uso de instrumentos con determinada frecuencia, para

que se pueda verificar el estado de los equipos.

La inspeccion es una tarea que indica el buen desarrollo del programa de
mantenimiento y sus actividades las desarrollaran los operarios y técnicos de la
organizacion de mantenimiento. EI personal encargado del mantenimiento
Preventivo debe seguir el formato Lista de Chequeo mostrado en la figura 49,
establecido por la organizacién para los equipos incluidos en el programa de
mantenimiento preventivo. Se utiliza para observar cuidadosa y detenidamente el
estado de los elementos en cuestion; buscando desgastes, desajustes, piquetes,
erosiones, grietas, dafos o cualquier eventualidad que pueda poner en riesgo la
funcionalidad del equipo, y registrando detalladamente las observaciones en dicho

formato.

4.6 PRODUCCION DE PARTES.

Consiste en la elaboracién propia de elementos, repuestos, instrumentos, equipos
y otros medios que se fabricaran para cumplir con solicitudes externas o internas
de la organizacion de mantenimiento; para ello la organizacion de mantenimiento
encuentra apoyo en las diferentes areas (Mecanizado, Corte y Trazo,

Ensamble I, Ensamble II).
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Tabla 14. Ficha de Programacién Semanal de Mantenimiento Sisteméatico

H__'_____H FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL PEJIC'\:I\SI)XI\iE

Famag PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO SISTEMATICO NTE
Fecha del al | Coord. de Area.
Técnico. | Coord. De Mantenimiento

L M M J V S D
COD EQUIPO NOMBRE EQUIPO OBSERVACIONES
M [E(L|[M|E|L|M|E|L|M|[E|L[M|E|L|M|E|L|M|E|L

Verifico:

Supervisor de Area
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Figura 49. Lista de Chequeo

E— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
- — LISTA DE CHEQUEO
Famag
FECHA :
Cédigo: Equipo: TORNO PARALELO SLIVEN CU 580 M

Marca: ZMM SLIVEN

| Modelo: CU 580 M | Serie: 21175

Ubicacion: Area de mecanizado

MECANISMO

ESTADO

OBSERVACIONES

PARTE

B

R| M

Sistema de sujecion de piezas

- Cabezal movil

- Cabezal fijo

Sistema de potencia

- Motor principal

Motor de la bomba de

Sistema de transmision de

- Correas

- Embrague

Sistema de lubricacion

- Recipiente de aceite

- Recipiente de aceite

- Filtro de aceite

- Bomba de lubricacion

Sistema de control

- Tablero de control

- Contactores

Sistema de refrigeracion

- Bomba de refrigerante

- Recipiente de

Sistema de elementos

- Componentes
Dinamicos

- Rodamientos

- Espigas roscadas

- Tuercas

- Tornillos

- Regletas

- Chavetas
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- Cufias

Elaboré: Fecha:
Estado de revision: 1 Reviso: Fecha:
Aprobd: Fecha:

NOTA: Iniciar con una inspeccién mensual durante seis (6) meses, después, colocar cada actividad
en la mejor frecuencia estimada, durante un afo, después revisar todas las frecuencias.

El talento humano encargado de la produccion de partes es:
Operarios

Técnicos

Supervisores de Area

Coordinador de Mantenimiento

Jefe de Planta

Director de Produccién

Si la solicitud es externa, se le enviara al Director de Produccién para su gestion y
si es interna el Coordinador de Mantenimiento estudia la solicitud y realiza un

analisis técnico y de disposicion de recursos para desarrollarla, luego lo envia al
Jefe de Planta para que la estudie y de su Vo Bo para entregarsela al Director de
Produccién quien lo analiza, evalua y aprueba con su Vo Bo devolviéndolo al Jefe
de Planta para que provea los recursos y en compafiia del Coordinador de
Mantenimiento y el Supervisor de Area fijen la fecha de trabajo e informen al
técnico u operario responsable de la produccidén para su para su ejecucion, una
vez concluido el trabajo el técnico realiza el reporte y se lo entrega en compania
del producto al Supervisor de Area quien se encargara de chequear el trabajo y de
informar al Coordinador de Mantenimiento para que lo ingrese a la bodega y al
historial del equipo con previo Vo Bo del Jefe de Planta y del Director de

Produccién. La figura 50, muestra el proceso para la produccion de partes.
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Figura 50. Procedimiento parala Produccion de Partes

—

o —

Famag

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE PARTES

No :

Solicitud Interna de
Produccion

El Coordinador de Mantenimiento realiza el
analisis técnico y de recursos

El Jefe de Planta estudia el analisis y
da su Vo Bo

El Director de Produccion analiza,
evallay examina si aprueba la
solicitud?

Solicitud rechazada o
aplazada

El Director de Produccion le comunica al Jefe de Planta el @
proceso para llevar a cabo la solicitud

El Jefe de Planta provee los recursos y en compaiiia del Coordinador
de Mantenimiento y del Supervisor de Area, fijan la fecha de trabajo.

El Técnico u Operario
recibe el informe
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El Técnico u Operario ejecuta la
Orden de trabajo

El Técnico u Operario realiza el
reporte

El Técnico entrega el reporte y el
producto al Supervisor de Area, quien
chequea el trabajo realizado

El Supervisor entrega el producto el
reporte al Coordinador de
Mantenimiento

El Coordinador de Mantenimiento ingresa el producto a la bodega y
el informe al historial del equipo con previo Vo Bo del Jefe de Planta
Y del Director de Proyectos

4.7 PROPUESTA PARA LUBRICACION

El lubricante es la sangre vital para el funcionamiento de las maquinas y es el
responsable de mantener con vida el proceso productivo de la Empresa. Una falla
del lubricante puede generar traumatismos graves que se manifiestan, entre otras,

en costosas reparaciones, paradas improductivas, elevacion en los costos de
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mano de obra, cambio de repuestos 0 necesidad de reposiciones de las maquinas

y pérdida de calidad del producto.

A continuaciéon se insinta una serie de propuestas basadas en el entrenamiento,

seleccion, almacenamiento y manejo de lubricantes.

4.7.1 Seleccion de Lubricantes

Por ser las actividades de lubricaciéon las mas frecuentes y abundantes dentro de
un programa de mantenimiento preventivo es necesario codificar y estandarizar los
lubricantes y su manejo. Para esto se elaboré una lista de lubricantes basandonos
en las recomendaciones de los fabricantes y de personal calificado. La tabla 15,

nos muestra los lubricantes utilizados en la Empresa.

Tabla 15. Lubricantes Utilizados en FAMAG LTDA

CODIGO LUBRICANTE APLICACION
AC-1 Aceite ISO 46 Prensa, tornos, taladros,
trogueladoras, limadoras, roscadoras

AC-2 Aceite Kit RX 85 W-140 MT1 Puente grua

AC-3 Aceite kit RX 80 W 90 GLP5 | Guillotinas mebusa
MT1

AC-4 Aceite multigrado SJ Compresores

GR-1 Grasa compleja de litio con | Troqueladoras, limadoras,
bisulfuro de molibdeno roscadoras

GR-2 Grasa Branex Moly -2 Bracol Dobladora y multifunctional

4.7.2 Aplicacion de Lubricantes
La utilizacion de los lubricantes en la Empresa Famag se realizara a través de dos

situaciones:

Mantenimiento autonomo: agrupa las actividades de lubricacion que pueden ser
realizadas por el operario del equipo como verificacion de niveles de aceite,

engrase de partes, verificacion de parametros de funcionamiento (temperatura,
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presion, etc.) y que no requieren cambios de aceites. Para estas actividades
dispondra de la ficha de mantenimiento auténomo ver figura 48 y de la ficha de

lubricacién ver figura 51.

Mantenimiento sistematico: involucra actividades de lubricacion mas complejas
como cambio de aceites, limpieza de depdsitos, cambio de filtros, etc. Para la
realizacion de estas actividades se guiara de la ficha de lubricacion y de la ficha de

mantenimiento sistematico

4.7.3 Almacenamiento y manejo de lubricantes

Se adaptara una zona dentro del almacén donde se almacenaran los lubricantes
plenamente identificados, asi como aceitadoras, pistolas engrasadoras, baldes,
recipientes de transporte u otros elementos de lubricacion. Es recomendable que
los elementos de lubricacion sean destinados respectivamente para cada aceite

para evitar la mezcla o contaminacién de estos.

Se recomienda adquirir aceiteras para cada tipo de aceite con capacidad suficiente
(1 galén) para completar los niveles necesarios y algunas con capacidad mayor

(5 galones) para realizar los cambios.

Identificar los recipientes con el codigo de colores correspondiente a cada tipo de
aceite y marcarlos con el grado de clasificacion como se muestra en la figura 52.
Esta codificacion esta de acuerdo al codigo internacional de colores para la

identificacion de lubricantes que se muestra en la tabla 16.
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Figura 51. Formato de Lubricacion

o ——

Famag

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
FICHA DE LUBRICACION

FICHA DE LUBRICACION

FECHA:21/09/05

EQUIPO : TALADRO RADIAL VO 50

CODIGO EQUIPO: MEC-11-00

UBICACION: AREA DE MECANIZADO

ESQUEMA PARTES
1. Barratope vertical
2. Graserade labarra
3. Grasera del motor
4. Grasera del cabezal
5. Grasera del cabezal
6. Aceitera de la palanca de
engrane
7. Aceitera de la palanca de
blogueo
8. Volante de mév. radial
9. Volante de mdv. vertical
10. Aceitera de la corredera
11. Grasera del cabezal
12. Grasera del cabezal
13. Tornillo de avance vert.
14. Guias transversales
15. Columna
16. Carter superior
17. Carter Inferior
18. Motor trifasico
PARTE DESCRIPCION FRECUENCIA LUBRICANTE
1 Lubricar con 6 a 8 gotas de aceite Cada semana Aceite industrial ISO 68
2 Iéﬁg:;? é con 3 a 4 emboladas de la prensa de Cada semana Grasa Industrial NLGI N° 2
3 Lubricar con 3 a 4 emboladas de la prensa de Cada semana Grasa Industrial NLGI N° 2
engrase
4 Lubricar con 3 a 4 emboladas de la prensa de Cada semana Grasa Industrial NLGI N° 2
engrase
5 Lubricar con 3 a 4 emboladas de la prensa de Cada semana Grasa Industrial NLGI N° 2
engrase
6 Lubricar con 6 a 8 gotas de aceite Cada semana Aceite industrial ISO 68
7 Lubricar con 6 a 8 gotas de aceite Cada semana Aceite industrial ISO 68
8 Lubricar con 3 a 4 emboladas de la prensa de Cada semana Grasa Industrial NLGI N° 2
engrase
Lubricar con 3 a 4 emboladas de la prensa de . R
9 engrase Cada semana Grasa Industrial NLGI N° 2
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Figura 52. Identificacion del Aceite Bracol Super Delta Oil 46

BLANCO

SUPER DELTA (NOMBRE DEL ACEITE)

VERDE

VERDE OSCURO

(GRADO ISO)
BLANCO (CIRCULO)

- Implementar el uso de una pistola engrasadora para cada tipo de grasa,
identificandola con el codigo de colores respectivo.

- Pegar a todos los equipos rotativos una placa donde aparezca la marca y el

nombre del lubricante que se esta utilizando, esta placa va pintada de acuerdo al

codigo de colores y su convencion.

4.7.4 Entrenamiento

Se entrenara los operarios de los equipos para que ellos realicen las actividades
basicas de lubricacion, asi como a los técnicos de mantenimiento para efectuen

las actividades de lubricacion mas complejas.
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Tabla 16. Cédigo Internacional de Colores para la Identificacion de Lubricantes

CODIGO INTERNACIONAL DE COLORES PARA LA IDENTIFICACION DE
LUBRICANTES.

TIPO DE LUBRICANTE Color para Color del | Color del | Color del
identificacion nombre | circulo | namero del
ACEITE GRASA del aceite del circulo
aceite
Turbinas de vapor Amarillo Negro Negro Amarillo
hidraulicas y gas.
Reductores, moto Blanco Rojo Rojo Blanco
reductores.
Bombas centrifugas y Morado Blanco Blanco Morado
alternativas.
Sistemas hidraulicos. Verde oscuro Blanco Blanco Verde
oscuro
Compresores
(alternativos, tornillo,
I6bulos, paletas Rojo Blanco | Blanco Rojo
deslizantes y
centrifugos) de aire.
Compresores de Naranja Blanco Blanco Naranja
refrigeracion y otros
gases.
Cilindros de vapor y a Gris oscuro Blanco Blanco | Gris oscuro
plena pérdida.
Transferencia de calor, Negro Amarillo || Amarillo Negro
dieléctricos.
Motores de combustion Azul oscuro Blanco Blanco | Azul oscuro
interna.
Caja y diferencial. Verde esmeralda | Negro Negro Verde
esmeralda
Transmisiones Azul claro Negro Negro Crema
automaticas.
Multipropésito Crema Negro Negro Crema
Altas Gris claro Negro Negro Gris claro
temperaturas
Sintéticas Vino tinto Blanco Blanco Vino tinto
Lubricante de pelicula Café Amarillo || Amarillo Café
sélida
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4.8 PROPUESTA PARA EL MANEJO AMBIENTAL

En la empresa se manejaran los siguientes tipos de residuos: Organicos,

Inorganicos y Especiales.

* QOrganicos. Son los compuestos por restos de comida provenientes de la

cafeteria como frutas, verduras, cascaras, etc.

* Inorganicos. Son los residuos que se generan a partir de la produccion que se

desarrolla en laboratorios, salones, taller y oficinas. Algunos de estos residuos

pueden ser: papeles, plasticos, metales, soldadura, etc.

* Especiales. Son los residuos considerados con caracteristicas especiales que
puedan producir alto grado de contaminacion y es usual que se generen en los

talleres y laboratorios, algunos ejemplos de estos residuos son: los aceites,

combustibles, grasas, baterias, pilas, pegantes, pinturas y disolventes.

La figura 53, nos muestra los tipos de residuos que se presentan en FAMAG

LTDA, y su disposicion final.

Figura 53. Disposicion de los Residuos en Famag Ltda.

/7

y

Residuos Clasificacion

.

Organicos

Inorganico

—» Empresa de aseo

» Reciclar

Especiales

—» Empresa especializada
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Para contrarrestar la presencia de malos residuos, la organizacion de

mantenimiento tomara las siguientes medidas para la disposicion final de estos:

- Destinar y sefializar una zona para colocar los depdsitos de materiales

reciclables y no reciclables.

- Se ubicaran sitios de recoleccion de lubricantes y refrigerantes donde se
almacenara en sendos recipientes los desechos liquidos y solidos. Este sitio se
dispondra de tal forma que un accidente o una mala manipulacién no permitan que
este tipo de residuos lleguen a los canales de aguas residuales, sanitarias o algun

tipo de fuente hidrica.

- Se sugiere la elaboracion de unos carros recolectores que permitan retirar la
viruta producida en los procesos de mecanizado, asi como permitir escurrir el

refrigerante que pueda tener la viruta.

- Devolucion de material danado a proveedores, con el fin de evitar acumulacién

de residuos.
- Separacion de despuntes y virutas para clasificarlas por tipo de metal

- Instalacién de respiraderos en el techo con el fin de evitar la concentracion de
humos y gases producidos por los procesos de soldadura en la planta de

produccion.

4.9 PROPUESTA PARA LA GESTION DE MATERIALES Y REPUESTOS

La gestion de repuestos estard a cargo del area administrativa y finanzas
especificamente por la seccién de compras y despachos, quienes seguiran las
politicas dadas por el jefe de produccion para el manejo de stock de repuestos y

materiales. Asi mismo cuando se requiera un repuesto que no se encuentre en el
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almacén se debera solicitar a través de la seccion de compras y despachos previo

visto bueno del Director de produccion.

El almacén para el control de existencia de repuestos y materiales utilizara el

formato que se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Ficha para el Control de Materiales y Repuestos

#_;_;_h FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL No:
Famag CONTROL DE EXISTENCIAS DE MATERIALES Y
REPUESTOS
CODIGO: DESCRIPCION:
NIT: | PROVEEDOR:
UNIDAD DE MEDIDA: | VALOR UNIDAD:
SALIDA ENTRADA SALDO
(l\;CFJQDEN FECHA OBSERVACIONES
cantidad $ cantidad $ cantidad $

111




4.9.1 Clasificacion de repuestos

Los repuestos se clasificaran, el almacén, segun su uso, en fungibles, comunes y

especiales como lo muestra la figura 54.

Figura 54. Clasificacion de Repuestos

Fungibles Estopas, lanillas, grasas,
aceites, soldadura, varillas y
tubos.

Comunes Sellos, empaques, filtros,
tuercas, tornillos y pernos.

Especiales Frenos, chumaceras, correas,
engranajes, bielas y
rodamientos

4.10 PROPUESTA PARA EL MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Director de produccion y jefe de planta; segun estudio de la hoja de vida del
operario, teniendo en cuenta las habilidades y competencias laborales, las
necesidades del servicio (produccién, mantenimiento y otros) asignaran los
operadores a cada equipo. Se hara un plan de instruccién para determinar la
capacitacion requerida. Si se requiere se analizara la consecuencia de la

capacitacion con el experto de la Empresa.

Cada equipo contara con sus herramientas de mano para las actividades de
puesta a punto, cambio de utillajes, montajes de piezas y actividades menores de
mantenimiento y mantenimiento auténomo; ejemplo llaves de boca fija, llaves de

bocas para buriles, llaves para mandriles, las cuales se entregaran con inventario
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debidamente diagnosticado, al respectivo operador, estas herramientas se
ubicaran en un lugar cercano al sitio de trabajo, ciertas herramientas y equipos
especializados se manejaran a través del almacén, asi como el suministro de
buriles, fresas, brocas, insumos, estopas, taladrina, aceites lubricantes, grasa, etc.
Se usara el formato mostrado en la tabla 18, para el registro de herramientas y

equipos para llevar un inventario de ellos en el almacén.

4.11 PROPUESTA PARA EL MANEJO DE LA SEGURIDAD

El trabajo seguro exige la actuacién coordinada por parte del empresario y los
trabajadores. Son multiples los factores los intervienen en un adecuado disefio de
los puestos de trabajo, y en términos generales es posible acercarse a un entorno
de trabajo sin riesgos. No obstante, hay otras situaciones que, bien por el empleo
de materiales intrinsecamente peligrosos o bien por una imposibilidad material de
aislar el peligro, el trabajador ha de entrar en estrecho contacto con situaciones de

riesgo.

El principio general de actuacion preventiva establece que cuando no es posible
eliminar ni minimizar de manera suficiente un riesgo, hemos de recurrir a
protecciones colectivas, y s6lo en ultimo extremo esta justificado acudir a
protecciones colectivas. No obstante, es preciso tener presente que su
trascendencia para la prevencion de riesgos laborales es de importancia crucial,
en tanto esta destinado a proteger al trabajador frente a riesgos con los que

estaria de otra forma en contacto directo.
Se dotara de equipo de proteccion individual a los trabajadores de acuerdo a la

labor realizada y a la seccién donde se encuentre, de acuerdo a lo sugerido en la
tabla 19.
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Asi como los equipos de proteccion individual, las medidas de sefalizacion
protegen al trabajador contra riesgos como los que se presentan cuando hay
presencia de personal a pie y equipos movil en la misma zona de trabajo. Es por
esto que se demarcan zonas para el transporte de material y evitar incidentes. La
figura 55, muestra los caminos usados para el transporte de material mediante
grua horquilla (mévil) para el area de mecanizado y el puente grua para el resto de
la planta.

Figura 55. Demarcacion de Zonas de Transporte FAMAG

Zonas de transporte de
material

4.12 PROPUESTA PARA MONTAJE E INSTALACION

En las actividades de produccién y mantenimiento el proceso de montaje e
instalacion se debe realizar en tal forma que no suponga riesgo para los
trabajadores. Es decir, se debe estudiar el procedimiento a seguir y prever la

necesidad de Utiles adecuados.
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Tabla 18. Registro de Herramientas en el Almaceén.

——

o —

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL

No:

- REGISTRO DE HERRAMIENTAS
Famaqg ALMACEN
STICKER FECHA:
) DESCRIPCION O FECHA
CODIGO NOMBRE coMpra | CANTIDAD PRECIO PROVEEDOR | ESTADO | OBSERVACIONES
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Tabla 19. Utilizacion de Equipo de Proteccion Individual

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

AREAS DE USO

Cascos

Areas de ensamble

Protectores auditivos

Areas de mecanizado

Gafas y pantallas de proteccion

Areas de ensamble, operarios de area de
mecanizado

Equipos de proteccidn respiratoria

Area de pintura

Calzado de proteccion, calzado de

seguridad, calzado de trabajo

Area de mecanizado, areas ensamble, area
comun, area pintura

Cremas de proteccion y pomadas

Operarios de equipos de soldadura

Cinturones de sujecion
Arneses

Operarios de montajes

La instalacion del equipo debe ser proyectada de forma que se contemplen

aspectos como la estabilidad del equipo, acceso suficiente a todas los 6rganos

susceptibles de revision o mantenimiento, interferencias con el resto de los

equipos e instalaciones.

Los equipos que se encuentren fuera de uso, deberan conservar todas las

protecciones y condiciones de utilizacidn necesarias para su funcionamiento

seguro, en caso contrario se tomaran medidas para imposibilitar su utilizacion.
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5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA FAMAG LTDA

En este capitulo se mostraran los tipo de actividades involucradas dentro del
programa de mantenimiento, asi como la programacién de las actividades de
mantenimiento en el transcurso del afo. Los equipos seleccionados para el
programa de mantenimiento preventivo fueron escogidos segun el criterio de valor

del equipo, asi como su uso.

5.1 ACTIVIDADES

Las actividades a desarrollar en el programa de mantenimiento preventivo se han
clasificado en actividades de conservacion y restauracion, las cuales se veran a
continuacion. Dichas actividades se encuentran incluidas en las fichas de
lubricacion y ficha de mantenimiento sistematico que se muestran en la figuras 51

y figura 47.

Conservacion: Incluye un conjunto de actividades encaminadas a preservar el
buen estado del equipo. Las actividades de este grupo, caen dentro de lo que se
conoce como programas de mantenimiento preventivo o simplemente programas
de mantenimiento, por cuanto se pueden manejar, en cualquier momento, en

forma independiente. Entre las mas importantes se pueden mencionar:

-Limpieza: Este instrumento esta sustentado en la teoria de las 5’S vy su finalidad
es servir como herramienta para lograr la mejora en los puestos de trabajo de la
empresa. Hace parte de las actividades propias del mantenimiento autobnomo y la

desarrollaran los operarios de los equipos.
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-Lubricacion: Este tipo de actividades se encuentran desarrolladas en el
mantenimiento autbnomo y en las actividades sistematicas de mantenimiento. La

tabla 20, muestra un ejemplo de ficha de lubricacion.

Tabla 20. Ficha de Lubricacién Dobladora Niagra

p— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
- = FICHA DE LUBRICACION
Famaqg
FICHA DE LUBRICACION FECHA: 21/09/05

EQUIPO : PLEGADORA DOBLADORA

MECANICA NIAGRA CODIGO EQUIPO: CO-PM-P-01

UBICACION: AREA DE MECANIZADO

- LUBRICANTE
PARTE METODO FRECUENCIA RECOMENDADO

Pifiones abiertos A mano o brocha Cada semana Grasa negra fibrosa
Bujes de bronce Grasera Diariamente Grasa amarilla
Guias redondas o Aceitera Diariamente Aceite de maquina
cuadradas
Ch_umacera de Grasera Mensualmente Grasa amarilla
salinera
Volantes y balineras Grasera Cada semana Grasa amarilla
Bujes de pedal Aceitera Cada semana Aceite industrial ISO 68
Pihones .qe A mano o brocha Mensualmente Grasa amarilla
graduacion
Bielas de empuje Grasera Mensualmente Grasa amarilla

. Grasera Mensualmente Grasa amarilla
Salineras del motor
Tornillos de ajuste Aceituna Semanalmente Aceite de maquina
Pal.a ncas.y Aceituna Semanalmente Aceite de maquina
articulaciones
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Tabla 21. Ficha de Mantenimiento Sistematico Cizalla Hidraulica

—

e ——

Famag

MANTENIMIENTO SISTEMATICO

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL No

FECHA :

Cddigo: MEC-02-00

[ Equipo: CIZALLA HIDRAULICA

Marca: MEBUSA

| Modelo: CGH 3106C

Ubicacion: Area de corte y doblez

MECANISMO / PO DE
ACTIVIDAD
PARTE ACTIVIDAD FRECUENCIA
LM E |
Lubricar con la ayuda de un pincel impregnado con
- grasa consistente. Accionar varias veces el mando
Excéntricas de juego- entre cuchillos X Cada 100 horas
i Engrasar y Controlar el estado de la superficie
Caminos de X | x CADA 200 horas
rodadura
Controlar el estado de la superficie de las cuchillas
Cuchillas X Cada 200 horas
Limpieza permanente , ligeramente engrasados
Rodillos X Cada 200 horas
Revisar el nivel de aceite del motor reductor
Motor reductor X Cada 1200 horas
Realizar un vaciado del circuito hidraulico y limpieza
Circuito hidraulico del cartucho filtrante, camb|ar todas las juntas N Cada 2000 horas
encontradas durante las operaciones eventuales de
desmontaje de érganos hidraulicos.
. . Lubricacién
Eje de rodillos X Cada 2000 horas
Palieres, guias, |Engrasar, asi como los elementos que estén en
palpador contacto con estos (cadenas, rodillos, y pifiones) X Cada 1000 horas
Banda de pilotado y | Engrasar la banda, asi como pifiones excéntrica y
cambio de angulo | tirante de pilotado X Cada 1000 horas
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-inspeccion: La inspeccion es el elemento fundamental del Mantenimiento
Preventivo consiste en observar cuidadosa y detenidamente el estado del
elemento en cuestion, buscando desgastes, desajustes, piquetes, erosiones,
grietas o fisuras, y registran detalladamente las observaciones en cuadros

destinados para tal fin.

Es la observacion y toma de datos sobre el estado actual o condicion del equipo.
Puede realizarse a través de los sentidos humanos (vista, oido, olfato y tacto) o
por intermediacion instrumental. La instruccion debe contener con precision lo que
se desea inspeccionar, por ejemplo: Equipo, grupo Motoreductor Inspeccione el

nivel de aceite en el tanque de lubricante.

-Pintura
-Ajustes y Calibracién

-Apriete de Tuercas y Tornillos.

Restauracion: Es poner el equipo en condiciones ideales o de disefio. Se efectua
cuando se presenta una falla imprevista o se encuentra préximo a fallar o con una
eficiencia muy baja. Se conoce comunmente como Reparacion. Su implicacion
mas importante es el Cambio de las piezas defectuosas. Es el Mantenimiento

Correctivo.

5.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO GENERAL

A continuacion se muestra la programacion de las actividades de mantenimiento
teniendo en cuenta lo programado en la ficha de mantenimiento sistematico. En las
tablas 22 y 23 se muestran las semanas en que se han programado los

mantenimientos a los equipos de mecanizado y corte doblez.
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Tabla 22. Programa de Mantenimiento Area de Mecanizado

—
— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
FEIITIEIg“ PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPOS ENE | FEB | MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO [JuLiO AGOST | SEPT [ocT [ NOV [DIC
A o | w] o~ oo SIS I8 GG ESKIQKI &R RIYK BB SB DB S G BB TS LT 2GR SBBD
AREA DE MECANIZADO
MEC-01-00 TORNO PARALELO YANCHENG
MEC-02-00 TORNO PARALELO SLIVEN
MEC-03-00 TORNO PARALELO GURTZPE
MEC-04-00 TORNO PARALELO SLIVEN CU 400
TORNO PARALELO YANCHENG CY
MEC-05-00 6240B
MEC-06-00 TALADRO DE COLUMNA
MEC-07-00 CEPILLO LERIA 730
MEC-08-00 PRENSA HIDRAULICA
MEC-09-00 TROQUELADORA GEV AZ 4
MEC-10-00 TORNO VERTICAL O-M LTDA
MEC-11-00 TALADRO RADIAL VO 50
MEC-12-00 TALADRO DE COLUMNA
MEC-13-00 FRESADORA HORIZONTAL
MEC-14-00 ESMERIL PIEDRA 15.5"
MEC-15-00 ESMERIL PIEDRA 8"
Fecha actualizacién: Elaboro: Jefe de planta: Jefe de produccién:

MTO TRIMESTRAL
MTO SEMESTRAL
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Tabla 23. Programa de Mantenimiento Area de Corte y Doblez

—
— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
Fu':ll'l'll':lgh PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPOS ENE | FEB | MARZO [ ABRIL [ MAYO JUNIO [JuLIO AGOST | SEPT [ocT [ NOV [DIC
Al «f o <[ w] o ~| o] | S| E NS I8 ESE2ARILII L RR KRB B S DD BB B] BT YT G FSB BB
AREA DE CORTE Y DOBLEZ

CYD-01-00 NIBBLER
CYD-02-00 SIERRA SIN FIN SAMUR
CYD-03-00 PLEGADORA HIDRAULICA MEBUSA
CYD-04-00 SOLDADURA DE PUNTO PANTECNICA
CYD-05-00 CIZALLA HIDRAULICA MEBUSA
CYD-06-00 CIZALLA NEUMATICA SALVETTI
CYD-07-00 PLEGADORA MECANICA NIAGRA
CYD-08-00 EQUIPO MULTIFUNCIONAL GEKA
CYD-10-00 SOLDADURA ELECTRICA HOBART ! !
Fecha actualizacion: Elaboro: Jefe de planta: |Jefe de produccioén:

MTO TRIMESTRAL
MTO SEMESTRAL
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Infraestructura fisica. Las construcciones en muchas ocasiones son descuidadas

en su mantenimiento y unicamente se atiende cuando hay algun desperfecto, que

ya ha causado problemas en la empresa. La tabla 24, muestra el mantenimiento

sistematico, para la estructura fisica.

Tabla 24. Ficha de Mantenimiento Sistemaéatico Para la Infraestructura Fisica

—

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL

- FICHA DE MANTENIMIENTO SISTEMATICO
Famag

INFRAESTRUCTURA FISICA:

ELEMENTO | ACTIVIDAD FRECUENCIA

Los marcos | Pintarse Cada ano.

metalicos,

[aminas vy

marcos de

acero

Las Lavarse y reponer los vidrios rotos Una vez al mes

ventanas

Los techos | Revisarse antes de la época

lluviosa

los canales | limpiarse de antes de la época
hojas y basura. lluviosa

Los pisos Revisiones y efectuar las reparaciones cuando | Semestrales
exista una
Averia

Las Revisarse , haciendo las reparaciones | Cada afio

paredes y | necesarias, ademas deben estar limpias y bien

columnas pintadas

alumbrado | cambio de las dos veces por afio
lamparas en mal estado y lavarlas pantallas con
agua y jabon

extintores controlarse su carga Mensualmente

contra

incendios,
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6. SISTEMA DE INFORMACION

Teniendo en cuenta el tamafio de la Empresa, se puede determinar que se
requiere de un gran manejo de informacion para el mantenimiento, debido a la
gran cantidad de equipos y la exigencia del sistema productivo. Conllevando a la
necesidad de reportes e informes que permitan la toma de decisiones en el

momento justo asi como el control de los procesos de mantenimiento.

6.1 SISTEMA DE INFORMACION MANUAL

Es de vital importancia la implementacion de un sistema de informacidén que sirva
de soporte a la organizacion de mantenimiento. Por este motivo se disenara un
sistema manual de informacién soportado en documentos los cuales estan
basados en los procesos establecidos en el capitulo 4. La tabla 25, muestra los

documentos que hacen parte del sistema de informacién manual.

Tabla 25. Documentos del Sistema de Informacién Manual

DOCUMENTOS CcODIGO
e Ficha Técnica FO-01
e Solicitud de Servicio FO-02
e Orden de Trabajo FO-03
e Hojade Vida FO-04
e Ficha de Estado FO-05
e Ficha de Mantenimiento Auténomo FO-06
e Ficha de Mantenimiento Sisteméatico FO-07
e Fichade Programacion Semanal de FO-07

Mantenimiento Sistematico

e Ficha de Mantenimiento Sisteméatico FO-08
e Fichade Lubricaciéon FO-09
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FICHA TECNICA. Este documento identifica, ubica y describe completamente
un equipo; también relaciona sus atributos y componentes, permitiendo una base
de datos apropiada para fuente de consulta en la compra de nuevos equipos,
repuestos e informacién general conteniendo la informacién técnica necesaria
para las actividades de mantenimiento. La informacion correspondiente a la ficha

técnica se presenta en la tabla 26.

Tabla 26. Formato Ficha Técnica

— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL No:
- = FICHA TECNICA DE EQUIPOS
Famag
FECHA:
Cédigo equipo: | No inventario:
Equipo:
Marca: | Modelo: | Serie:
Ubicacion: |
|d fabricante: | Fabricante:
Id proveedor: Proveedor:
Fecha de compra Valor($) No de orden de compra
Manuales
Id manual Nombre manual Referencia

Servicios requeridos; agua, energia, amperaje

Accesorios
Id Nombre accesorio Cantidad
Garantia
Fecha de inicio Tiempo garantia Fecha final

SOLICITUD DE SERVICIO. Este documento describe la solicitud que el usuario

del equipo requiere, ante la organizacion de mantenimiento y es el punto de
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partida para la generacion de las ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo.

La tabla 27, muestra el formato de solicitud de servicio.

Tabla 27. Formato de Solicitud de Servicio

_— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL | O SOF
Famag SOLICITUD DE SERVICIO

Fecha :

Solicitante:

Caodigo equipo: Equipo:

Marca: Modelo: | Serie:

Ubicacion:

Responsable del equipo:

Descripcion  del
servicio solicitado

Prioridad: Urgente o Normal o

Solicitante Encargado

ORDEN DE TRABAJO

Las actividades a desarrollar en el sistema de mantenimiento, son protocolizadas
por lo general mediante una (O.T.) u orden de trabajo. En esta se recopila la
informacion realizada en cada intervencion. La orden de trabajo se origina con
una solicitud de servicio que puede ser emitida por los responsables de equipo o
ser producto de un reporte de falla desarrollado en las inspecciones efectuadas
por los técnicos segun el programa de mantenimiento. La informacion que
contiene este formato se muestra en la tabla 28.

Las érdenes de trabajo de mantenimiento correctivo y preventivo se manejaran de

acuerdo al respectivo procedimiento tratados en la secciéon 4.4 y 4.5.
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Tabla 28. Formato Orden de Trabajo

e —

e —

Famag

FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL
ORDEN DE TRABAJO

No OT:

FECHA :

Caodigo equipo:

Equipo:

Marca:

Modelo:

| Serie:

Ubicacion:

Responsable:

Técnico(s) asignados:

Descripcion del servicio:

Observaciones:

Para ser diligenciado por el técnico

Reporte del servicio:

Observaciones:

Repuestos

Id

Repuesto

Cantidad

Valor

Valor total repuestos

Personal

Horas hombre

Valor Hora hombre

Valor total Hora hombre

Valor total servicio

HOJA DE VIDA: En este formato se registran las intervenciones que se realizan a

lo largo del tiempo en un determinado equipo, La informacion que contiene es

ingresada luego del cierre de una orden de trabajo realizada al equipo. La tabla 29

muestra la informacion que requiere el formato de hoja de vida.
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Tabla 2. Formato Hoja de Vida de Equipos

—— FABRICA DE MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL No
S HOJA DE VIDA DE EQUIPOS Hoja de Vida:
Famag
Fecha :
Equipo: Cddigo equipo:
Marca: | Modelo: Serie:
Trabajos realizados
No OT | Fecha OT | Servicio realizado técnico observaciones
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6.2 INDICADORES DE GESTION

Con el objetivo de llevar un control de la gestion de mantenimiento, se hara uso de
indicadores como la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Lo cual va a

permitir mejorar el desempenio la organizacion de mantenimiento.

6.2.1 Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que un equipo o
dispositivo realice adecuadamente su funcion a lo largo del tiempo cuando opera
en el entorno para el cual ha sido disefiado. El Desempefio de la Confiabilidad se

expresa mediante

D =MTBF/(MTBF + MTTR + MWT) (%)
Donde:

MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR: Tiempo Medio de Reparaciéon
MWT: Tiempo Medio de Espera

Tiempo Promedio para Fallar (MTBF). Es un valor esperado o medio del tiempo
para la variable aleatoria de fallo. Este indicador mide el tiempo promedio que es
capaz de operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado, y es el reciproco de la tasa de fallo en una distribucién exponencial

de la variable aleatoria del tiempo de fallo.

El Tiempo Promedio para Reparar (MTTR). Es la medida de la distribucion del
tiempo de reparacion de un equipo o sistema. Dicho de otra manera, el TPPR
mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones éptimas de operacién una
vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por una falla, dentro de un
periodo de tiempo determinado, y considerando al tiempo de fallo igual al tiempo

para reparar
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6.2.2 Mantenibilidad: Es la probabilidad de que de un equipo o sistema pueda ser
restaurado a uno de sus estados operacionales en un periodo de tiempo dado
cuando la accidn de reparacidn se efectta de acuerdo a procedimientos

previamente establecidos.

6.2.3 Disponibilidad: Es la relacion entre el tiempo de operacion real y el tiempo
total programado a operar, que es la suma del tiempo de operacion real, el tiempo

de reparacion y el tiempo de espera.

Se utiliza para medir el efecto combinado de la fiabilidad, la mantenibilidad y el
apoyo logistico en la efectividad operacional del equipo. Para realizar un analisis
de disponibilidad del equipo se debe tener en cuenta los correctivos y fallos asi
como las actividades de mantenimiento programado que le aplican. Dicha

disponibilidad puede ser aproximada, para equipos no reparables, mediante:

D=TO/(TO + TR + TE) (%)

Donde:
TO: tiempo de operacion real
TR: tiempo de reparacion

TE: tiempo de espera

Factores que afectan la disponibilidad

La disponibilidad es una funcion de la confiabilidad y la mantenibilidad; como lo

muestra la figura 56.

Figura 56. Factores de la Disponibilidad

Disponibilidad

Confiabilidad Mantenibilidad
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CONCLUSIONES

- Se analizaron, codificaron y diagnosticaron uno a uno los equipos de la
Empresa FAMAG, donde se mostro el estado real de estos, evidenciando la falta
de politicas de mantenimiento tendientes hacia una correcta administracion de

equipos.

- Se elaboraron los modelos de papeleria necesarios para la gestion del
mantenimiento los cuales van a registrar la informacién necesaria para desarrollar

las distintas actividades y procesos de mantenimiento.

- Se disefio la estructura organizacional para el sistema de mantenimiento de la
Empresa permitiendo el engranaje de las funciones del personal involucrado en

el proceso de mantenimiento.

- Se elabord el programa de mantenimiento para los equipos principales de la
Empresa, junto con los instructivos para las actividades eléctricas, mecanicas y
de lubricacidn mas relevantes; permitiendo desarrollar un conjunto de tareas

sistematicas que garantizaran la disponibilidad y confiabilidad de estos
- Se realizd un sistema de informacion que va a permitir administrar la
informacion necesaria y desarrollar el seguimiento sistematizado de las distintas

actividades de mantenimiento.

- Se establecieron y definieron los indicadores requeridos para proporcionar el

adecuado control y seguimiento a los procesos de mantenimiento de FAMAG.
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