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RESUMEN

TITULO:
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PARA
LADRILLERA VERSALLES RAMIREZ HNOS LTDA.

AUTOR: .
Ricardo Duarte Diaz.

PALABRAS CLAVES:

Mantenimiento centrado en la susceptibilidad de falla de los elementos, TPM
(Mantenimiento productivo total), 1ISO 9001:2000, andlisis de criticidad, sistema de
informacion.

DESCRIPCION:

El desarrollo de este proyecto, consistio en la completa estructuracion del
departamento de mantenimiento para Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda, cuyo
objetivo primordial, es la administracién eficiente de los recursos: técnicos,
tecnolégicos, econémicos y humanos de la empresa; para lo cual, se desarrollo el
concepto de mantenimiento centrado en la susceptibilidad de falla de los elementos,
aplicando simultdneamente algunos conceptos TPM (Mantenimiento productivo total),
siendo esta estrategia acorde a las necesidades y niveles tanto de producciéon como
calidad, alcanzados y proyectados por la empresa, segin los pardmetros establecidos
por el sistema de gestion de la calidad bajo norma ISO 9001:2000, implementado
exitosamente por la organizacion; de esta forma, el sistema de mantenimiento
concebido, comprende una metodologia de trabajo donde interactian actividades
correctivas y preventivas, teniendo como criterio el andlisis de criticidad basado en el
concepto de riesgos, soportado a su vez, por un completo sistema de informacion
conformado entre otras, por documentos tales como: orden de trabajo, ficha técnica,
hoja de vida, tarjeta de costos, codificacion de maquinaria e informacion técnica
general, sistema que es manejado a través de un soporte informatico; adicionalmente
se integro la gestién de repuestos, mediante la creacién del almacén y reorganizacion
del taller, todo esto, interrelacionado de acuerdo a mecanismos administrativos y
operativos que facilitan planeacién, ejecucion, control y evaluacién de los trabajos
ejecutados por esta dependencia, lo cual tiene como resultado el crecimiento integral
de Ladrillera Versalles Ramirez Hnos. Ltda.

" Trabajo de grado
Facultad de Ciencias Fisico-Mecéanicas, Escuela de Ingenieria mecanica, Ing. Carlos
Ramoén Gonzalez Bohorquez.



SUMARY

TITLE:
DESING AND IMPLEMENTATION OF THE MAINTENANCE SYSTEM TO
LADRILLERA VERSALLES RAMIREZ HNOS LTDA

AUTHOR: .
Ricardo Duarte Diaz.

KEY WORDS:
Maintenance based on sensitivity to failure of the elements, TPM (Total productive
maintenance), ISO 9001:2000, Analysis of criticity, Information system.

DESCRIPTION:

The development of this project, consisted in the total structuration of maintenance
department to Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda, its primordial objective is the
effective administration of the tecnics, tecnologycs, economical and human resources
of the company; to this was developed the concept of maintenance based on sensitivity
to failure of the elements, appling at same time some concepts TPM (total productive
maintenance), being this strategy according to the needs and levels as much
production like quality, obtain and projected by company, just as the parameters
established by the system of quality gestion under standard 1SO 9001:2000, founded
successfully by the organization; in this way, the maintenance system conceived,
include a work methodology where interact corrective and preventive, activity’s, having
like criterion the analysis of criticity based on the risks’ concept, suffered at time by a
complete system of information shaped between others, by documents like: work order,
technic counter, curriculum vitae, cost cards, codification of machinery and technical
information in general, system that is managed through of a informatic support;
additionally was integrated the gestion of refections, through the creation of the stock
and reorganization of workshop, all this, interrelated according to administratives and
operatives mechanisms that facilitate planeation, execution, control and evaluation of
the works executed by this section, which has like result the integral growth of the
Ladrillera Versalles Ramirez Hnos Ltda.

" Trabajo de grado
Physical — mechanical Engineeries Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Carlos
Ramoén Gonzalez Bohorquez.



INTRODUCCION

Los constantes cambios a nivel tecnolégico y cultural en la industria nacional e
internacional, han generado en las organizaciones la implementaciéon de
mecanismos enfocados hacia el desarrollo integral y sostenible de todos los
procesos que conforman la estructura organizacional de la empresa; este es el caso
de Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda, cuyas directivas concientes de las
exigentes circunstancias en cuanto a capacidad productiva y calidad alcanzadas
por otras empresas del sector, decidi6 implementar un sistema para gestiéon de la
calidad, en busca de obtener su respectiva certificacién bajo norma ISO 9001:2000,
en produccién y venta de materiales para la construccién fabricados en arcilla
cocida; proceso que requiere la aplicacion de mecanismos para planear, controlar y
evaluar cada actividad desarrollada por la empresa; por tal razén y de acuerdo a la
actividad econémica desarrollada por Ladrillera Versalles, este esquema
estratégico de trabajo, hacia necesaria la presencia de un sistema de
mantenimiento, que como proceso soporte, pudiese respaldar el creciente nivel
productivo, cumpliendo ademas con los parametros establecidos por el sistema de
calidad; circunstancias que dieron origen al presente trabajo de grado, donde se
disefio e implemento un sistema de mantenimiento de adecuada estructura
organizacional y sistema de informacion, que le permite operar bajo apropiados
criterios técnicos y econdmicos, que interactian dindmicamente con las demds
dependencias de la empresa, logrando de esta forma un manejo estratégico de los
recursos humanos y materiales de la organizacién, convirtiendo al sistema de
mantenimiento en una importante herramienta administrativa que contribuye al

constante crecimiento y fortalecimiento integral del sistema de calidad.
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1.LADRILLERA VERSALLES

1.1 RESENA HISTORICA

El trazado de la via San Gil - Mogotes en la década de 1930, dividi6 la pequena
finca de Pablo Emilio Ramirez Suarez, ubicada en la vereda Versalles a la altura del
kilémetro 7, dejando aislado un tridangulo de tierra estéril y erosionado de
aproximadamente una hectarea, que se convirti6, por su abandono, en refugio de

ganado vagabundo y en un lote baldio apetecido por invasores ocasionales.

La amenaza de invasién de este predio, hizo que este pequefio agricultor y sus
hijos empezaran a buscar la forma de protegerlo. Las condiciones erosivas que
durante muchos afios habian atacado al suelo despojandolo de la capa vegetal,
ponian de manifiesto una rica mina de arcilla simulando los parajes de la vereda
Guayabal del vecino municipio de Barichara, donde los habitantes de pequefios
minifundios aprendian el arte milenario de la elaboracion artesanal de la afamada

“Teja Guayabalera” de Barichara.

En respuesta a estas inquietudes surgié en Marzo de 1972 una alfareria artesanal
con miras a fabricar el tradicional tolete y la ancestral teja de barro. Se inicio con
una ramada o caney construido de 50 metros cuadrados, una alberca redonda de 3
metros de didmetro por 40 centimetros de profundidad y un horno de 2,5 metros

de didmetro para quemar con lefia los productos elaborados artesanalmente.

Los productos eran elaborados en gaveras o moldes de madera, sin més equipo

que los pies del alfarero para pisar la mezcla de tierra y agua amasando el barro, y

17



las manos del mismo que daban formas en las gaveras a los pequefios bloques
rectangulares que se convertirdn en ladrillo tolete o ladrillo macizo después de
quemarlos en el horno de lefia; el cual tenia la capacidad de quemar tres toneladas

de materiales.

A medida que se fueron dando las cosas, matizando los fracasos con las esperanzas
de éxito, se fueron vinculando y comprometiendo casi todos los hermanos de la
familia Ramirez Bernal a la sombra de sus padres, Pablo Emilio e Isabel, que
habian hecho de la pequena finca y de sus grandes esfuerzos un semillero de
hombres y mujeres que ante todo tenian que imitar el amor al trabajo y a su
entrafiable tierra que ahora no solo seria fértil en labores agricolas, sino que seria

transformada en elementos que dan proteccion y abrigo.

Afos mas tarde, en 1977 con el firme propodsito de dejar a un lado la forma
artesanal como se habia trabajado hasta el momento, ingreso al pequefio negocio
familiar el ingeniero Antonio Ramirez, quien junto con sus hermanos Roberto y
Gustavo, decidieron transformar una sociedad de hecho por la constituciéon de una
sociedad limitada, de esta forma nace Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda,
que a su vez en este mismo afio inicio la implementacién de un sistema de trabajo

mecanizado, con el fin de producir ladrillo hueco de diversas formas y tamafios.

Asi, en la vereda Versalles, municipio de San Gil, distante 10 kilémetros del casco
urbano sobre una colina a 1620 metros sobre el nivel del mar, ya para 1977 se habia
cambiado la forma de amasar el barro con los pies del alfarero, por amasado
mecanico movido por un motor eléctrico sin dejar de pasar por el sistema de
amasado con bueyes, tan tradicional que hoy en dia en la vereda Guayabal, los

alfareros artesanales lo siguen utilizando.

18



En 1977 se inicia la construccién de un caney para el montaje de la primera
maquina, extrusora Morando importada directamente del Brasil, que empez6 a
producir los primeros ladrillos huecos denominados H10, en enero de 1978. El
primer horno circular que utilizaba lefia como combustible se reemplaza a finales
de 1978 por un horno rectangular alimentado con carbén mineral para producir 24
toneladas de productos cada 15 dias, adicionalmente se construyé otro horno
similar de igual capacidad, que empezé a producir a finales de 1980, y
simultineamente se iban agregando metros cuadrado de caney para albergar

productos en secado con el fin de ser cargados en los hornos.

La extrusora Morando, importada del Brasil en 1978 producia aproximadamente
10000 unidades de H10 al mes (60 toneladas), y poco a poco se fueron agregando
molinos a la linea de maquinas. El sistema de construcciéon y funcionamiento de
estos hornos rectangulares llamados: hornos pampa dejaba mucho que desear en
cuanto a la calidad y cantidad de productos, por lo que en enero de 1985 se marcé
una importante etapa para la industria con el inicio de la construccién del primer
horno de llama invertida que también se conoce como: horno colmena por su

apariencia exterior similar al albergue de las abejas.

A finales de 1988, se contaba con dos hornos colmena de 10 metros de didmetro
interno que producia alrededor de 100000 ladrillos H10 (600 toneladas) al mes, con
una frecuencia de 3 cochadas mensuales por cada horno. De la misma forma como
se iban resolviendo los cuellos de botella que representaban el secado y la quema
de los productos; se fue mejorando la preparacion de la arcilla reemplazando un
primer molino por uno de mayor capacidad, a la vez que se agregaba al proceso

una maquina de amasado y otras de corte a la salida de la extrusora.
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La pequefia parcela inicial no era suficiente para el crecimiento de la empresa, es
por ello que se adquiere un terreno aledafio de 56 hectareas, compuesto por la
misma calidad de arcillas a finales de 1984, garantizando décadas de explotacién

de materias primas.

Aunque la extrusora es apta para producir cualquier forma y tamafio de elementos
para muros, pisos, entrepisos y cubiertas, los mas usuales han sido H10, H12, H15,

H40, Teja Espariola y Tableta para pisos de 25X25 y 20X20 centimetros.

En 1988, se contaba con 803 metros cuadrados de area cubierta para el secado
natural de los ladrillos, con la posibilidad de construir cdmaras de secamiento
aprovechando el calor de los hornos mediante extraccion por medio de un
ventilador centrifugo conducido por ttineles internos canalizando el calor hacia las

areas donde era requerido.

En 1989, se adquiri6é una retroexcavadora para que ayudara agilizar el trabajo de
extraccion y transporte de la materia prima al proceso de maquinas, durante este
periodo la empresa marco una etapa de crecimiento representativo que fue
importante para afianzar los productos en el mercado y dar a conocer la calidad

que los ha hacho lideres en el &mbito regional.

En 1995, comenzé otra etapa de crecimiento para la empresa, en este afio se
construye un tercer horno colmena con capacidad de quemar 250 toneladas de
productos al mes, es asi que los hornos copaban el 100 % de la produccion de las
maquinas; es cuando surge la necesidad de adquirir maquinaria optima para

mejorar el proceso.
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A nivel nacional eran conocidas las ladrilleras de Cuicuta, Norte de Santander,
como las mejores fabricantes de productos de arcilla, en 1995 Chircal San Luis
entra en liquidacion; los hermanos Ramirez ven en ella una oportunidad para
adquirir la maquinaria necesaria realizando una fuerte inversién en compra de
equipo, que incluy6 vehiculos para la extracciéon de arcilla, molinos para triturar
arcillas por via seca, maquinas para la linea de produccién por via humeda,
vehiculos para el transporte interno de materiales, equipo de mantenimiento y

herramienta en general.

En 1996, construye un cuarto horno colmena con capacidad de quemar 240
toneladas de productos, que utiliza para la combustion del carbén los llamados

stockers que reducen las emisiones a la atmosfera de material particulado.

De aproximadamente una hectérea en el inicio, sus reservas cobijan hoy en dia 100
hectareas que estan ocupadas por pastos de pradera, pastos de corte, cafetales y
amplia gama de reforestacion que se esta desarrollando con el fin de mitigar el

impacto ambiental que produce la planta de produccién.

Asi mismo, en 1996, Ladrillera Versalles y su personal de mantenimiento se dieron
a la tarea de poner a funcionar la extrusora Bongioanni comprada afios antes al
chircal San Luis; es asi como en 1999 se fabrica el primer bloque en esta extrusora;
constituyéndose en una segunda opcién de produccién bajo la misma linea de
maquinas. Es asi, como en el afio 2000, con la capacidad copada hasta en un 90%, la
empresa decide ampliar sus dreas de secamiento hasta unos 7400 metros
cuadrados, hoy en dia cuenta con la capacidad de transformar 1700 toneladas de
materia prima en maquinas y quemar 1400 toneladas mensualmente en sus cinco
hornos tipo colmena; de esta forma la empresa empieza el nuevo milenio fijandose

nuevas metas.
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Por la década del 2000, la empresa tiene proyectado exportar sus productos, es por
ello, que para el afio 2001 ladrillera Versalles ingresa al programa ExpoPyme
apoyado por el ministerio comercio exterior, la gobernacién de Santander y el
Centro de Desarrollo Empresarial, elaborando un plan exportador y un plan de

accion interna.

Establecidas las nuevas metas, era necesario implementar mecanismos capaces de
respaldar el crecimiento y la calidad de los procesos desarrollados dentro de la
organizacion, por esta razén a partir del afio 2002, Ladrillera Versalles inicio su
proceso en busca de ser certificada bajo norma ISO 9001:2000 para sistemas de
gestion de la calidad, proceso que culmino exitosamente el dia 18 de diciembre del
2004, cuando el instituto colombiano de normas técnicas ICONTEC, realizo
formalmente la entrega a Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda. del
certificado de gestion de la calidad con alcance en produccion y venta de
materiales para la construcciéon fabricados en arcilla cocida, convirtiéndose en

Santander, en la primera empresa de su tipo en recibir este reconocimiento.
Actualmente Ladrillera Versalles cuenta con una amplia planta de producciéon y
una sede administrativa propia ubicada en la carrera 9 numero 9-111/115 de la

ciudad de San Gil, instalaciones que son el reflejo de un suefio hecho realidad con

esfuerzo, dedicacion y tenacidad.

1.2 CULTURA EMPRESARIAL

1.2.1 Mision. Ser lideres en la produccion y comercializacion de materiales

destinados a la construccion de espacios ttiles y confortables, empleando para su
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elaboracion la nobleza de la arcilla, mejorando continuamente la calidad de los
productos para colocarlos mas alla de las fronteras nacionales, apoyados en el
talento humano y en el aprovechamiento de recursos econémicos y tecnolégicos

dentro de un desarrollo sostenible.

1.2. 2 Vision. Ladrillera Versalles de Ramirez Hermanos Limitada serd para el afio
2010 la empresa lider del departamento en la fabricacién y comercializaciéon de
materiales de arcilla para la construccién, mejorando continuamente sus procesos
hasta obtener productos de excelente calidad, buscando crecimiento y rentabilidad,
con el fin de garantizar la calidad de vida de los miembros de la organizacién y de

sus clientes.

1.2.3 Politica de calidad. Es politica de calidad de Ladrillera Versalles de Ramirez
Hermanos Limitada mejorar continuamente la calidad de los productos para lograr
la plena satisfaccion de las necesidades de los clientes, optimizando la
productividad, teniendo en cuenta el talento humano y los recursos tecnolégicos,
manteniendo la mejor relacion con la naturaleza por medio del desarrollo

sostenible.

1.2.4 Objetivos de calidad. Con el fin de respaldar y satisfacer los requerimientos

de la politica de calidad, la direccion de la empresa plantea los siguientes objetivos

de calidad:

v' Mantener en 6ptimas condiciones de operacion las méquinas utilizadas para la

conformacién del producto en arcilla cocida, fortaleciendo tanto los niveles de
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productividad como de ambiente de trabajo y seguridad industrial en la planta

de produccién, mediante un adecuado manejo del sistema de mantenimiento.

v’ Administrar eficientemente el talento humano enfocandolo hacia la causa
comun de mantener siempre clientes satisfechos con la calidad de los productos

y una excelente atencion.

v' Buscar, en la innovacién y el mejoramiento continuo, la optimizacién de los

procesos de produccién hasta obtener una excelente calidad en los productos.

v" Procurar que los repuestos y suministros adquiridos por la organizacién sean

de excelente calidad.

v Evaluar la eficacia del Sistema de Gestion de Calidad implementado en

Ladrillera Versalles de Ramirez Hermanos Limitada.

v Determinar la eficacia de la capacidad instalada de Ladrillera Versalles de

Ramirez Hermanos Limitada.

v Buscar dentro del desarrollo sostenible, una mejor relaciéon del hombre, la
sociedad y la naturaleza, manteniendo e impulsando programas de proteccion
de bosques y reforestacion con métodos agro-organicos que mitiguen el

impacto ambiental y mejoren el paisaje.

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda. cuenta con una estructura sencilla,

correspondiente a una pequefia industria, donde no existe una clara definicién de
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las diversas secciones de la empresa o especialidades de trabajo, como es el caso
del mantenimiento, que de acuerdo al organigrama de la figura 1, no se encuentra
como una dependencia, si no como una simple actividad paralela a la produccién;
a si mismo, como resultado de este tipo de organizacion, las decisiones a nivel
tanto administrativo como operativo, son asumidas en su totalidad por el gerente o
el jefe de planta, quienes intervienen directamente en toda actividad desarrollada

por la empresa, sin importar el proceso al que pertenezca.

1.4 PLANTA DE PRODUCCION

La planta de produccién de Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda. esta
ubicada en el kilémetro 7 via San Gil - Mogotes, instalaciones que se encuentran
divididas en dos grandes secciones: drea de explotaciéon minera (figura 2) y area
para transformacién de materia prima; la primera de estas zonas cuenta con una
extension de 10000 metros cuadrados, dentro de los cuales se cuentan los lugares

establecidos para envejecimiento de la arcilla (figura 3).

La zona de explotacion minera se encuentra segtin se observa en la figura 3, en un
area aledafia a la zona de transformacion de materia prima, que es todo lo que en
esta fotografia (figura 3) se aprecia debidamente cubierto o techado; a su vez, esta
zona es conformada por: 200 metros cuadrados para linea de maquinas, 5300
metros cuadrados para secado y 1400 metros cuadrados para hornos tipo colmena,
distribucién que se aprecia en la figura 4; donde las lineas de maquinas morando y
Bongioanni son representadas mediante lineas rojas punteadas; las lineas verdes
punteadas, representan rutas para transito de montacargas; a si mismo, estas lineas
son las rutas establecidas para cargar y descargar los hornos utilizando estos
mismos vehiculos; demarcaciéon que se realiza fisicamente como se aprecia en la

tigura 5.
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Figura 1. Organigrama Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda 2004.
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Figura 2. Area de explotacion minera (mina principal).

Figura 3. Patios para envejecimiento de arcilla.
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Figura 4. Plano de area para transformacion de materia prima.
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Adicionalmente la planta de produccién cuenta con zonas para el almacenamiento
de producto terminado (figura 6), espacios que se encuentran en la periferia de la
planta general, con el fin de ubicar los materiales terminados lo mas cerca posible
del horno del cual son descargados; dichas zonas de almacenamiento, no se
encuentra debidamente demarcadas en la figura 5, debido al constante cambio al
cual se someten, ya que en estos momentos se desarrolla un proyecto para

ampliacién de infraestructura.

Figura 6. Almacenamiento de producto terminado.
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Ladrillera Versalles en su planta de produccién tiene una capacidad productiva
que a través de los afios ha crecido gradualmente, lo cual se ha evidencia con la
cantidad de toneladas producidas mensualmente tanto en hornos (figura 7) como
en maquinas (figura 8), figuras en las que se observa la evolucién histdrica en estos
dos puntos del proceso productivo, evolucién que ha sido favorable ya que en los
dos ultimos afios la cantidad de materia prima transformada en madaquinas y
quemada en hornos ha crecido en un 30%, lo que significa que para el afio 2004
Ladrillera Versalles es capas de transformar 1600 toneladas en maquinas y 1500

toneladas en hornos.

Figura 7. Evolucion historica de produccién en hornos.
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Observando las figuras 7 y 8 es evidente el rdpido crecimiento que ha tenido la

empresa en los dltimos cinco afios, es por esta razéon que las directivas de la
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organizacion han dado inicio al disefio, repontenciacién y montaje de una segunda
linea de produccién, con el fin de satisfacer la demanda generada por la expansién

del mercado a nivel nacional.

Figura 8. Evolucién historica de produccion en maquinas.
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2.DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION PARA MATERIALES DE
CONSTRUCCION EN ARCILLA COCIDA

La fabricacion de materiales en Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda. consta

de diez etapas claramente definidas, ellas son:

Extraccion y corte de la materia prima.
Almacenamiento de materia prima.
Molienda seca.

Transporte interno al &rea de maquinas.
Dosificacién, molienda y homogenizacion.
Extrusado y corte.

Secado.

Cargue de hornos.

Coccién o quema.

NN N N N N N NN

Enfriamiento y descargue de los hornos.

Estas se encuentran interrelacionadas, de acuerdo a las necesidades del proceso, lo
cual se muestra en el diagrama de flujo presentado en la figura 9, en él, se aprecia
entre otras, la tecnificacion del proceso, por la utilizacion de maquinaria pesada
para explotacién minera como: retroexcavadora y cargador; adicionalmente, se
aprecia la intervencién de molinos, cajones alimentadores, cajones amasadores,
extrusoras y cortadoras, que son equipos implementados para el procesamiento de
la materia prima, describiendo simultdneamente en forma aproximada la

capacidad productiva desarrollada por Ladrillera Versalles.
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Figura 9. Diagrama de flujo proceso productivo Ladrillera Versalles.
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2.1 EXTRACCION Y CORTE DE MATERIA PRIMA

Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda. cuenta con una mina de arcilla, la cual
da origen a todo el proceso productivo de la empresa; esta mina cuyas
caracteristicas principales son: la escasa presencia de capa vegetal y una arcilla de
constituciéon bastante blanda; hacen necesario la explotaciéon a través de cortes
escalonados a cielo abierto para evitar deslizamientos o derrumbes en la mina, asi
mismo las condiciones del terreno sobre el cual se hace el corte y extraccion de la
materia prima, requiere la utilizaciéon de retroexcavadora (figuras 10y 11), la cual
gracias a su capacidad de corte tanto vertical como horizontal garantiza un alto

volumen de explotacion.

Figura 10. Explotaciéon de mina con retroexcavadora.
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Con el fin de cortar y extraer la materia prima, Ladrillera Versalles posee una
retrocargadora JONH DEERE 410 la cual se encarga de: retirar el manto vegetal,
extraer la arcilla y depositarla en montones de tierra; posteriormente, utilizando su
cargador frontal, traslada la arcilla a los patios destinados para almacenamiento y

envejecimiento de materia prima (figura 12).

Figura 11. Proceso productivo en mina.
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2.2 ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA
En este lugar denominado patios de envejecimiento (figura 12), se busca generar el

proceso de meteorizacién, el cual consiste en exponer directamente la materia
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prima al medio ambiente con el fin de obtener oxidacién de sustancias orgénicas y
la desintegracion de terrones gracias a la accion fisica del medio, que a su vez, hace
posible la eliminacién de gases que se encuentran atrapados en la tierra, que al no
ser eliminados apropiadamente generan torceduras, agrietamientos y

desconchamientos durante las posteriores etapas de extrusiéon y quema.

Figura 12. Zonas de almacenamiento y envejecimiento de materia prima.

La meteorizacién es un proceso que tiene una duracién de cinco meses, donde cada
montén se encuentra debidamente distribuido y caracterizado, de acuerdo al
tiempo de envejecimiento y tipo de materia prima. En esta etapa del proceso

interviene el cargador frontal KOMATSU W 70, maquina que se encarga de
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revolver continuamente cada montén de tierra con el fin de obtener un
envejecimiento més uniforme (figura 13), puesto que de no ser asi, tan solo la tierra

que se encuentra en la superficie del montén alcanzaria la desintegracion deseada.

Figura 13. Homogenizacién del proceso de envejecimiento.

Finalmente cuando la arcilla ha alcanzado los cinco meses de meteorizacion y se ha
obtenido la granulometria deseada dependiendo del producto para el cual seréd
destinada, la materia prima se encuentra lista para ser introducida en la linea de

produccioén (figura 11).

2.3 MOLIENDA DE MATERIA PRIMA POR VIA SECA
El proceso de molienda seca es una actividad que se realiza paralelamente al

envejecimiento de la materia prima (figura 11), ya que se considera como parte de
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la preparaciéon de arcillas antes de ingresar a la linea de maquinas. El proceso
consiste en recolectar los ladrillos dafiados durante la etapa de secado, para
transportarlos con ayuda del cargador al deposito de tierra seca (figura 14), en este
lugar, se encuentra un molino de martillos, mdquina que posee una pequena tolva
de alimentacion (figura 15, fotografia superior), encargada de conducir el material
seco hacia los cuerpos moledores o martillos (figura 15, fotografia inferior), que a
su vez se encuentran comunicados en su parte inferior con un tamiz rotativo y
vibrador (figura 16), mecanismo cuya funcién es clasificar o separar particulas
finas y gruesas, las primeras, caen al deposito de tierra molida (figura 16, fotografia
inferior), y las segundas son desalojadas a través del bajante ubicado al final del
tamiz (figura 16, fotografia superior). Finalizado el proceso se obtiene un polvo de
arcilla con granulometria fina, que oscila entre 0,5 - 1 mm, materia prima que seré
utilizada para la fabricacién de tejas, tabletas, ladrillo a la vista y en general de

todos aquellos productos que requieran un mejor acabado superficial.

Figura 14. Entrada al proceso de molienda seca.
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Figura 15. Molino de martillos.
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Figura 16. Tamiz del molino de martillos.
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2.4 DOSIFICACION
Finalizada la preparacién de la arcilla en los patios de envejecimiento, el cargador
se encarga de transportarla hasta el area de maquinas, donde se encuentra la tolva

de alimentaciéon, en ella, el cargador deposita su carga (figura 17), de
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aproximadamente 2 toneladas. Bajo la tolva, se encuentra el cajéon alimentador
BONGIOANNI 2D (figura 18), el cual mediante una esterilla conduce lentamente
la materia prima hacia un mecanismo llamado desterronador, ubicado al final de
su recorrido (figura 17), dicho mecanismo, consiste en un eje y varias barras de
acero que giran permanentemente, golpeando los terrones de tierra, a fin de
obtener una primera refinacién de la misma y una alimentacién constante para la

linea de maquinas.

2.5 MOLIENDA, HOMOGENIZACION Y HUMECTACION

Finalizada la tarea del cajon alimentador, la materia prima ingresa a un proceso de
molienda primaria realizada por un molino saca piedras (figuras 17 y 19) el cual
mediante la acciéon de una de sus masas ranurada en forma espiral, atrapa los
terrones grandes o duros que no fueron eliminados en el cajén dosificador y los
extrae, posteriormente cuando la materia prima se ha separado de las piedras, la
arcilla es sometida a un proceso de homogenizacion, tarea efectuada por un cajén
amasador (figuras 17 y 20), equipo encargado de uniformizar la granulometria de
la tierra, labor que es llevada a cabo mediante: aplicaciéon gradual de agua y ayuda
de dos tornillos sin fin dispuestos paralelamente en su interior que giran
permanentemente, con el fin de amasar la arcilla e impulsarla continuamente hacia
la siguiente etapa del proceso llamada: molienda secundaria, para la cual se cuenta
con un molino laminador (figuras 17 y 21), dispositivo que gracias al movimiento
giratorio de sus grandes masas lisas, separadas entre si aproximadamente 2 mm,
logra convertir los finos terrones de materia prima en delgadas laminas u hojuelas
de arcilla, logrando suministrar una tierra con minima presencia de piedras con el

objeto de alcanzar mejores condiciones en la etapa de extrusion.
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Figura 17. Linea de maquinas Ladrillera Versalles.
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Figura 18. Cajon alimentador BONGIOANNI 2D.
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Figura 19. Molino saca piedras (molienda primaria).

45



Figura 21. Molino laminador (molienda segundaria).

2.6 EXTRUSADO Y CORTE

Terminada la refinacién de la materia prima, esta ingresa a la extrusora (figuras 17
y 22), donde inicialmente es embutida por dos cilindros ranurados ubicados en la
parte superior de la méquina, cilindros paralelos que se encuentran separados
entre si una distancia aproximada de 2mm, con el fin de evitar la entrada excesiva
de aire a las zonas de compactaciéon y compresion localizadas en el ttnel de la
extrusora, de esta forma, la tierra ingresa a la zona de extrusiéon donde mediante
accion rotativa y constante de un tornillo sin fin de gran tamafio ubicado en su
interior empuja el barro contra la boquilla, entregando una pasta continua cuyas
caracteristicas dimensiénales en cuanto su secciéon transversal dependen del tipo

de boquilla utilizada, ya que este instrumento es intercambiable.
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Figura 22. Extrusora MORANDO M.V.P 3.

A medida que la extrusora entrega un bloque continuo de materia prima
moldeada, con seccién transversal definida, es necesario otorgarle su longitud
caracteristica, actividad que es ejecutada en forma automaética y simultanea al
moldeo, por cortadoras ubicadas en la salida de la extrusora; en este punto del
proceso se cuenta con varias clases de cortadoras dependiendo del producto que se
desee fabricar, la figura 23 muestra una cortadora vertical SOUZA utilizada para

fabricacién de ladrillos tipo H (H10, H15, H7 y H12).

2.7 SECADO

Una vez el producto ha sido conformado se transporta internamente mediante
montacargas hacia las dreas de secado, las cuales son de dos tipos: natural y
artificial (figura 24), el primero consiste en extender el producto en zonas

especificas expuestas directamente a las condiciones de temperatura y humedad
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determinadas por el medio ambiente (figura 25); el segundo, consiste en inducir el
paso de aire a través de un quemador de carbén, con la ayuda de un ventilador
centrifugo de gran tamafio, que a su vez forza el paso de aire caliente dentro de un
ducto subterrdneo que se encuentra comunicado con un cuarto llamado: camara de
secamiento (figuras 24 y 26), dichos recintos en su suelo, poseen pequefios agujeros
espaciados uniformemente, para permitir el ingreso de aire caliente dentro de la
camara; una vez el aire ha sido suministrado en la camara, es agitado dentro de la
misma por ventiladores moéviles conocidos como cortinas de secamiento (figuras
24 y 27) estos equipos se desplazan internamente a lo largo de las cdmaras
mediante la disposicién de rieles, logrando distribuir en forma uniforme el aire
caliente, acelerando el secado; finalmente, el aire es evacuado a través de ductos

ubicados en la parte superior de la cdmara.

Figura 23. Proceso de corte para ladrillo H10.
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Figura 24. Proceso de secado natural y artificial.
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Figura 25. Transporte de material al area de secado natural.

Figura 26. Camaras de secamiento.




Figura 27. Cortinas de secamiento.

2.8 QUEMA

Terminado el proceso de secado, los productos se encuentran listos para ser
sometidos a la quema o coccién, que es la etapa final del proceso productivo
(figura 28), en ella se busca obtener las propiedades adecuadas de color, dureza,
resistencia y textura de los materiales; para este fin la planta de producciéon cuenta
con cinco hornos tipo colmena (figura 29), los cuales utilizan como combustible
carbon mineral; que a su vez es suministrado en forma manual (figura 29) o a
través de stockers de alimentacion (figura 30), equipos que se encuentran
constituidos por un tornillo de transporte cuya funcién es suministrar carbén
constantemente en la hornilla del horno e inyectar aire constantemente para la

obtencién de una combustién mas eficiente.
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El proceso de quema tiene una duraciéon aproximada de 52 horas, durante el cual
se ejerce un estricto control de temperatura, mediante termocuplas instaladas en
las paredes del horno y medidores de temperatura debidamente calibrados, ya que
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo dependen de una elevacién gradual

de la temperatura y posterior sostenimiento de la misma.

Finalmente cuando el horno alcanza las condiciones de temperatura requeridas, se
permite que el fuego se extinga por si solo hasta lograr cierto grado de
enfriamiento, proceso que tiene una duracién aproximada de 48 horas; pasado este
tiempo se abren las puertas con el propodsito de inyectar aire fri6 mediante
ventiladores axiales (figura 31) ya que es necesario disminuir rapidamente la

temperatura dentro del horno, posibilitando el descargue del mismo.

Figura 28. Cargue y descargue de hornos tipo colmena.
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Figura 29. Horno tipo colmena.
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Figura 30. Horno con stockers de alimentacion.

SE b el e e Al g

54



Figura 31. Enfriamiento de horno tipo colmena.
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3.ESTADO INICIAL DEL MANTENIMIENTO EN LADRILLERA VERSALLES

Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda inicialmente carecia de un
departamento de mantenimiento estructurado apropiadamente; por el contrario
manejaba un modelo de mantenimiento netamente correctivo, sin ningtin tipo de
registro o documentaciéon que permitiera desarrollar actividades de planeacién y
control, dicho modo de trabajo se encontraba bajo la responsabilidad de una sola
persona, quien intervenia o reparaba la maquina tan solo cuando su rendimiento
disminuia notablemente o sencillamente era incapaz de seguir operando, de este
modo, el mantenimiento desarrollado por la empresa, se convirti6 en una
herramienta insuficiente e ineficiente en el momento de satisfacer los crecientes
requerimientos de produccion y calidad alcanzados y proyectados por la empresa;
modelo de mantenimiento que se encuentra descrito a través del diagrama de flujo

mostrado en la figura 32.

Figura 32. Desarrollo inicial del mantenimiento en Ladrillera Versalles.

Diagrama de L ..
(;'lujo Descripcién de la actividad Responsable
( Inicio ) |Lasméaquinas presenta fallas de operacion y
se requiere reparacion.
v Se comunica verbalmente del dafio al
personal encargado del &rea se
mantenimiento. s
Mecanico
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Dependiendo del criterio del jefe de

L g . efe de
producc1on, el mantenimiento se e]ecutaba J ..
: . producciéon
inmediatamente o se aplazaba.
A 4 Se daba inicio al mantenimiento correctivo s
e Mecanico
de la maquina involucrada.
Si ;Se necesita un repuesto o suministro?
No
+ Se culmina el mantenimiento correctivo.
. Mecénico
Fin
El mecanico busca entre la chatarra o
Y materiales de segunda en repuesto para Mecéanico
solucionar el problema.
No v (El repuesto se encuentra en las
- instalaciones de la planta? Mecénico
Si
. . . Mecanico
Fin Se culmina el mantenimiento correctivo.
El repuesto se solicita verbalmente por el Mecéanico
L » mecanico, al Gerente o al Jefe de planta. Gerente
Jefe de planta
\ 4 El Gerente o el Jefe de planta se encargan de | Gerente
buscar el repuesto en el comercia local o en |Jefe de planta
la ciudad capital del departamento.
Al efectuar la compra, el repuesto llega ala |Gerente
v planta de produccién y es entregado al Jefe de planta
mecanico para ser usado en la maquina para | Mecanico
I lo cual se requirid.
Se culmina el mantenimiento correctivo. Mecénico
Fin
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A si mismo el modelo de mantenimiento implementado inicialmente por la

empresa presentaba las siguientes caracteristicas:

ASEENEE NN

NS NE N N NN

Ausencia de actividades preventivas que han originado un alto grado de
deterioro en la maquinaria.

Las reparaciones realizadas poseen bajos niveles de calidad.

El rendimiento individual y colectivo de la maquinaria es bastante irregular.
Inadecuada seleccién, gestion y aplicacién de repuestos.

Inexistencia de registros referentes a las actividades de mantenimiento y
especificaciones técnicas de los repuestos utilizados.

Desorganizacion en el manejo de la documentacién técnica.

Conductos regulares bastante confusos e ineficientes.

Inexistencia de una clara definicién del departamento de mantenimiento.

Mano de obra insuficiente y no calificada.

Herramienta insuficiente y en malas condiciones.

No existe un control adecuado sobre los trabajos externos de mantenimiento.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Producto de implementar un modelo de mantenimiento correctivo, Ladrillera

Versalles a gestado al interior de su planta de produccién una serie de problemas

que se describen a continuacion:

v

Debido al inapropiado manejo de la documentacién técnica, la seleccién,
gestion y montaje de los repuestos en muchas ocasiones no corresponden a los
requerimientos técnicos del problema o la maquina, deteriorando el

funcionamiento de la misma.

58



Consecuencia de realizar mantenimientos improvisados, con materiales de baja
calidad han generado que las maquinas reduzcan su disponibilidad,
ocasionando constantes paradas de emergencia, las cuales inevitablemente
reducen el nivel productivo en la planta de produccion.

En ausencia de actividades preventivas, no existe la detecciéon de pequenas
fallas, las cuales en ocasiones se convierten en averias de gran implicacién para
el 6ptimo desempefio de la maquina.

La falta de registros historicos acerca de las condiciones de operacion y
mantenimiento de los equipos hace dificil la prevencién de averias y el
diagnostico de las mismas.

Los operarios de la maquinaria no se hacen responsables por el buen estado o
condicion de los equipos a su cargo; puesto que no realizan rutinas de limpieza
e inspeccién de las maquinas, antes, durante y después de su operacién, hecho
que ha deteriorado el aspecto fisico de las mismas.

Resultado de no contar con conductos regulares definidos, la administracion
del mantenimiento es pobre e incapaz de suplir adecuadamente los crecientes
requerimientos de la planta de produccién.

La estructura organizacional de la empresa no corresponde a los
requerimientos reales de la planta de produccién, ya que sus necesidades han
crecido tanto en cantidad como en complejidad, a nivel operativo y
administrativo, por lo tanto se generan grandes traumatismos, en procesos tales
como: mantenimiento, compras, ventas, gerencia y produccién, ya que no existe
claridad en las funciones y responsabilidades de cada uno de los elementos de
la organizacién, por lo tanto, el funcionamiento global de la empresa por
momentos, se torna erratico e ineficiente.

Las decisiones inherentes a las actividades de mantenimiento, son el producto
de diversos criterios que no se encuentran coordinados entre si, por lo tanto, se

procede sin tener un concepto técnico claro y objetivo de las circunstancias, lo
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cual ocasiona reparaciones de baja calidad, que posteriormente pueden
convertirse en danos mayores.

v' La planta de produccién se encuentra muy desordenada, ya que dentro de sus
instalaciones se encuentran dispersos gran cantidad de residuos producidos
por labores de mantenimiento tales como: tuercas, tornillos, laminas metalicas,
rodamientos, electrodos de soldadura etc, los cuales ocupan grandes espacios y
se confunden con repuestos e insumos que si son de utilidad para la empresa.

v" Los trabajos de mantenimiento realizados en talleres externos no cumplen con
los requerimientos de cumplimiento y calidad, puesto que no se ejerce una
adecuada planeaciéon y control de estas actividades, ocasionando que la
empresa reciba y emplee reparaciones de mala calidad o en algunos casos sufra

la pérdida de algtin repuesto o parte de maquina.

3.2 INVENTARIO DE MAQUINARIA

Realizado el diagnéstico al modo de administrar inicialmente el mantenimiento en
Ladrillera Versalles, se evidencia la existencia de un alto grado de desorganizacién
en el manejo de recursos e infraestructura, por tal razén, como primera medida se
efectto un inventario fisico de los equipos con que cuenta la planta de produccion;
actividad que tiene como proposito determinar la maquinaria que sera
administrada a través del nuevo sistema de mantenimiento, este inventario es el
primer paso légico en la organizacién de un sistema de mantenimiento, puesto que
es imprescindible conocer con certeza la cantidad de maquinaria y caracteristicas
generales de las mismas; el resultado del empadronamiento de equipos se

encuentra resumido en la tabla 1, que se muestra a continuacion:
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Tabla 1. Inventario de maquinaria.

Inventario de maquinaria

@ADRME%% LV-FR-07-01

[RNHFHEL

Version 01

NUmero Maquina
01  [Retroexcavadora JOHN DEERE 410l.
02 |Cargador KOMATZU.
03  Montacargas gasolina numero uno HYSTER F50X L2.

04  Montacargas diesel HYSTER H60F.

05  Molino de martillos.

06  Molino saca piedras BONGIOANNI referencia 22LR 600X520.
07  Molino laminador monocomando BONGIOANNI 5LRA.

08  Molino laminador monocomando SVEDALA.

09  [Trituradora de mandibulas FAMAGRINN.

10  |Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000.

11 |Cajon alimentador BONGIOANNI 2D.

12 [Extrusora BONGIOANNI 15 M.

13 [Extrusora MORANDO MVP3 Suaper F.

14 Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C.

15  |Cortador manual de ladrillo RIVANNI.

16  |Cortador manual de teja cartabon.

17 |Cortadora automatica de teja SEVECO.

18  |Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA 448 M.M.

19  |Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 120896-72.
20 Cortadora multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 120896-72.
21 [Torno para tuberia cerdmica.

22 |Ventilador axial uno.
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23 |Ventilador axial dos.
24 |Ventilador centrifugo uno
25  |Cortina conductora de secamiento uno.
26 |Cortina conducida de secamiento uno.
Stocker uno para suministro de carbén MAQUILOB y control electrénico
! digital TELEMECANIQUE.
Stocker dos para suministro de carbén MAQUILOB y control electrénico
28 digital TELEMECANIQUE.
29  |Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187.
30 [Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNIL
31 [Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO.
32  |Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO.
33  Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca piedras).
34  |Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajéon amasador).
35 |Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino laminador).
Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora
% MORANDO).
Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora
3 BONGIOANNI).
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para sacar]
% residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para sacar
% residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de
0 mandibulas).
41  Molino laminador BONGIOANNI 2L.
42  Bomba centrifuga HIM.
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43  Molino saca piedras BONGIOANNI L.V.

44  Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60X L2.

45  |Ventilador axial tres para enfriamiento de hornos

46  Ventilador centrifugo dos.

47 Cortina conductora de secamiento dos.

48 Cortina conducida de secamiento dos.

3.3 DOCUMENTACION TECNICA DE MANTENIMIENTO

Todo sistema de mantenimiento, requiere la construccién y fortalecimiento de su
propio conocimiento, el cual implica conocer e interpretar las caracteristicas
técnicas de la maquinaria involucrada en el proceso; asi mismo, este criterio debe
ser aplicado a los repuestos e insumos que para su mantenimiento son requeridos,
esta fundamentacién, constituye una valiosa herramienta que permite generar
soluciones apropiadas, a problemas con diferente grado de complejidad e
importancia; respaldadas por conceptos técnicos, econémicos y de calidad acordes

a los requerimientos de la situacion.

Mantener un adecuado nivel de informacién técnica en un departamento de
mantenimiento representa mejorar la calidad y tiempo de respuesta tanto de
mantenimientos preventivos como correctivos, ya que es posible detectar e
interpretar con claridad el problema, para posteriormente gestionar recursos
materiales y humanos que combinados conformen una solucién que contribuya a
elevar los niveles de disponibilidad de los equipos. Esta informacion técnica basica
se encuentra formada por: catdlogos de repuestos, manuales de operacion,
manuales de mantenimiento, planos y catidlogos de partes; documentacién técnica,
que Ladrillera Versalles poseia dispersa y desorganizada; por esta razoén, la

informacién fue reunida, organizada y complementada con nuevo material, como
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se resume en la tabla 2, con el fin de almacenarla en una pequefia biblioteca,

facilitando de esta forma su ubicacién y consulta.

Tabla 2. Listado de manuales y catilogos para mantenimiento.

Titulo del documento

Fecha de publicacion

Altivar 18, TELEMECANIQUE. Variador de
velocidad.

Libro de partes cargador KOMATSU W 70

15/10/1981

Manual técnico Cargadora y retroexcavadora
JD410 JOHN DEERE.

01/02/1975

Catalogo de partes Cargadora y retroexcavadora
JD410 JOHN DEERE.

07/11/1980

Manual de partes montacargas HYSTER H40-50].

17/12/1986

Guia técnica montacargas gasolina HYSTER 540-
60XL2.

21/05/1991

Manual de instrucciones cortadora de teja
SEVECO

Manual de mantenimiento extrusora MORANDO
MVP/3 SUPERF.

Planos bomba de vacié extrusora MORANDO
MVP/3 SUPER F.

Caracteristicas técnicas extrusoras MORANDO.

Planos molino saca piedra BONGIOANNI 22 LR.

Caracteristicas técnicas molino saca piedra
BONGIOANNI 22 LR.

Planos y caracteristicas técnicas prensa rotativa
para teja MORANDO P T M 1SERIE C

Uso, mantenimiento y planos cortadora
automatica de deslizamiento frontal RIVANI.

Instrucciones para la instalacién, montaje y
mantenimiento extrusora BONGIOANNI 15M.

Planos extrusora BONGIOANNI 15M.

Caracteristicas  técnicas molino laminador

BONGIOANNI 500 x 700.

Planto cajon alimentador BONGIOANNI 2D

Caracteristicas  técnicas cajon alimentador
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BONGIOANNI 2D.

Manual de aceros finos UNITEC BOEHLER.

Manual de soldadura WEST ARCO.

Manual de mantenimiento y recambio de

rodamientos SKF. 1997
Catalogo técnico soldadura WEST RODE | = —ememmemmmee
Catdlogo de bandas planas para transmisiéon y

transporte. | T
Catalogo de rodamientos TIMKEN. 2004
Catalogo de filtros PARTMO. 2004
Catalogo de rodamientos ZKL. 2004
Catalogo de grapas para bandas transportadoras 2004
FLEXCO.

Catalogo de productos DIMETALES. 2004
Catalogo de rodamientos FAG. 2004
Catalogo de productos COMPANIA GENERAL 2004
DE ACEROS.

Catalogo INTERMEC para elementos de 2004
transmision de potencia.

Compendio de informacién técnica y practica de

transmisiones de potencia por cadena de rodillos 2004
INTERMEC.

Catalogo de bandas transportadoras CIMEX. 2004
Manual de mantenimiento para bombas de 2004
inyeccion BOSCH.

Catalogo de moto reductores US MOTORS. 1990
Catalogo de correas para transmision de potencia 2004
OPTIBELT.

Catalogo de bandas transportadoras CORFLEX. 2003
Manual técnico para sistemas de tuberia y 2003
accesorios PAVCO.

Catalogo de acoples 6leo actuantes por cadena 2000
INTERMEC.

Catalogo de bandas planas para transmisiéon y 2001
transporte ICOBANDAS.

Manual de operaciéon para equipo de soldadura 1999
LINCOLN.

Catalogo de filtros AGRO-FILTER. 2003
Manual técnico para seleccion de empalmes 2004

mecénicos y vulcanizados FLEXCO.
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Catalogo de conectores de tira para bandas

transportadoras y correas de transmision 2004
ALLIGATOR LACING.

Catalogo para transportadores de rodillos 2000
ASERVITEC.

Manual técnico de grasas y lubricantes SFR 2004
Manual de operacion y mantenimiento del 2004
taladro radial DRILL PRESS.

Catalogo de electrodos revestidos LINCOLN 2004
ELECTRIC.

Catalogo de acoples FLENDER. 2004
Manual de 6leo hidrdulica VICKERS. 2000
Guia para soldar, cortar y calentar con soldadura 1999

oxy-fuel VICTOR.

Manual de operacién y mantenimiento para
motobombas centrifugas IHM.

3.4 TALLER DE MANTENIMIENTO

Dentro de las instalaciones de la planta de produccién se cuenta con un pequefio
espacio fisico claramente demarcado con el fin de funcionar como taller de
mantenimiento, en este lugar se realizan trabajos de soldadura, mecanizado y
mecdnica en general, dicho taller cuenta con herramienta basica (llaves,
destornilladores, alicates, etc.), equipo de soldadura eléctrica, equipo de soldadura
oxiacetilénica, taladro manual y esmeril, sin embargo las condiciones de estos
equipos no son las mejores, debido a su deterioro producto de varios afios de uso;
adicionalmente el taller de mantenimiento, no cuenta con lugares designados para
la ubicaciéon y almacenamiento de herramienta, asi como tampoco cuenta con un
horno o cava para almacenamiento de soldadura eléctrica, la cual, debido a esta
circunstancia, se deteriora facilmente y pierde sus propiedades; por lo tanto, el
taller de mantenimiento, al igual que el resto de la fabrica se encuentra bastante
desordenado, observandose gran cantidad de residuos y herramientas de trabajo

dispersos dentro de él. Adicionalmente el taller de mantenimiento, carece de
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instrumentos més acordes a la clase de trabajos que han venido surgiendo como

parte del crecimiento de la empresa en infraestructura y produccién.

De otro modo, cuando la reparacién no es posible ejecutarla en el taller, existen dos
alternativas: realizar la reparacién en el sitio donde se encuentra instalada la
maquina o enviar sus elementos a talleres externos, en ambos casos, existen
problemas de organizacién tanto de mano de obra, como de repuestos e insumos,

ya que no existe una adecuada planeacion y control del trabajo desarrollado.
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4.NUEVO SISTEMA DE MANTENIMIENTO PARA LADRILLERA
VERSALLES DE RAMIREZ HNOS. LTDA.

Determinadas las condiciones operativas del mantenimiento y todas las restantes
dependencias de la empresa, se procedi6 a la estructuracion de un nuevo sistema
de mantenimiento, centrado en la susceptibilidad de falla de los elementos,
aplicando simultdneamente algunos principios basicos TPM (Mantenimiento
productivo total), ya que este modelo de trabajo se adapta favorablemente a las
condiciones de Ladrillera Versalles, permitiendo vencer gradualmente Ila
improvisaciéon y desorden gestado por el modelo de mantenimiento correctivo
manejado histéricamente en la planta de produccion. A su vez, el nuevo sistema de
mantenimiento, se encuentra soportado por una serie de elementos de caracter

tanto administrativos como operativo, los cuales se enuncian a continuacion:

v' Estructura organizacional acorde a los requerimientos reales de infraestructura
y produccién de la empresa.

v’ Sistema de informacién para mantenimiento, como herramienta eficaz en la
planeacion, ejecucién y control de los trabajos desarrollados por esta
dependencia.

v' Programa de mantenimiento, basado en el uso estratégico de los recursos
materiales y humanos de la empresa.

v" Gestion de repuestos, realizada mediante la administracion del almacén.

v’ Taller de mantenimiento debidamente organizado, utilizando herramienta
acorde a los requerimientos técnicos de la maquinaria implementada por

Ladrillera Versalles.
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v" Centralizacion de la administracion del mantenimiento, a través de una oficina,
donde se cuenta con la informacion y recursos para la planeacién y control de

las actividades del departamento.

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El nuevo modelo de estructura organizacional (figura 33) para Ladrillera Versalles
De Ramirez Hnos Ltda, posee una definicion més clara de las dependencias con
que cuenta la empresa, a si mismo, es posible identificar los responsables de
administrar cada uno de los procesos, adicionalmente consta de nuevos cargos, los
cuales fueron creados de acuerdo a las necesidades generadas como parte del
mejoramiento continuo de las actividades desarrolladas por la empresa; de igual
forma, se establecieron claramente las diversas dependencias asignandole su

respectivo responsable.

4.1.1 Secciones. Resultado de estructurar nuevamente la empresa se obtuvieron

cinco dependencias claramente definidas, las cuales son:

Departamento de produccion.
Departamento de mantenimiento.
Departamento de calidad.

Departamento comercial.

NS NE NE NN

Departamento administrativo y financiero.

Secciones que cuentan con su respectivo director, quien es el responsable de la

administraciéon de los recursos e infraestructura del proceso a su cargo, a su vez,
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Figura 33. Organigrama Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda 2005.

![ADR".I.ERA Organigrama Ladrillera Versalles de Ramirez Hermanos Ltda.
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todas las dependencias son dirigidas estratégicamente por la gerencia, donde se

ejerce la planeacién y control global de la empresa.

4.1.2 Gestion de repuestos. Parte de la nueva estructura en Ladrillera Versalles,
incluye la creaciéon de un sencillo almacén (figura 34), lugar donde se organizaron
repuestos e insumos requeridos para el desarrollo de trabajos en la planta de
produccién, a su vez, este almacén se encuentra a cargo del departamento de
mantenimiento, ya que la mayoria de elementos ubicados en el almacén son
requeridos para desarrollar labores de mantenimiento, por tal motivo, en este lugar
también se construy6 una cava para el almacenamiento de soldadura eléctrica, con
el fin de mantenerla libre de humedad, evitando asi la pérdida de sus propiedades.
La implementacion del almacén permite una adecuada gestion de los recursos

requeridos para realizar tanto actividades preventivas como correctivas.

4.1.3 Talleres. Con el fin de mejorar el rendimiento del departamento de
mantenimiento, se reacondicioné el taller, labor que se llev6 a cabo mediante la
construccién de un tablero para almacenar en forma organizada los instrumentos
de trabajo (figura 35), adicionalmente se adquirieron nuevos equipos como: taladro
de columna, pulidora industrial, equipo de soldadura eléctrica de mayor
capacidad, motortool, prensa mecédnica, juego de copas, multimetro,
destornilladores y llaves en general; sin embargo cuando un trabajo requiere un
mayor grado de especializacién, se recurre a una serie de proveedores externos, a
los cuales se les realiza un constante seguimiento y control de los trabajos

desarrollados.
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Figura 34. Almacén de repuestos y suministros.
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Figura 35. Taller de mantenimiento Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda.

4.1.4 Mantenimiento productivo total (TPM). Complementando el modelo de
mantenimiento centrado en la susceptibilidad de falla de los equipos, se integra a
Ladrillera Versalles la aplicaciéon de sencillos conceptos TPM, siendo TPM un
enfoque gerencial para la administracion del mantenimiento, generando la
creacion de metodologias y estructuras administrativas, que hasta el momento han

sido inexistentes en el mantenimiento desarrollado por Ladrillera Versalles;
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adicionalmente, TPM asegura un incremento en la cobertura del mantenimiento,
ya que en este modelo de trabajo los operadores participan activamente en la
mejora de los equipos, realizando labores de limpieza, inspeccién, lubricacién,
ajustes, cambio de partes menores y otras labores bésicas de mantenimiento que
requieren cierto conocimiento del equipo, pero no destrezas o conocimientos
especializados; esta metodologia, encaja facilmente dentro de la organizacion y
cultura de la empresa, ya que la mayoria de los trabajadores han participado
directamente en la adecuacién, montaje, operacioén y reparaciéon de cada una de las
maquinas con que cuenta la planta de produccién, conocimiento de suma

importancia en el momento de realizar un mantenimiento.

4.1.5 Seguridad industrial. Ligado al sistema de mantenimiento, se encuentra la
implementaciéon de politicas para mejorar la seguridad industrial en las
instalaciones de la planta de produccién, normas bdsicas que inicia por el uso
apropiado de los elementos de protecciéon personal como son: casco, tapa oidos,
caretas para soldar, gafas para pulir, tapabocas, guantes etc, adicionalmente la
seguridad industrial se apoya en el adecuado desarrollo de un programa de
mantenimiento para maquinaria, ya que un equipo en buenas condiciones,
representa mayor seguridad para el operario, por esta razén, en Ladrillera
Versalles, el departamento de mantenimiento es el encargado de velar por la
seguridad industrial, labor que se realiza mediante constante control y
capacitacion del personal operativo y administrativo de la empresa,
complementandose a través del almacén, puesto que en este lugar se gestionan los
implementos de seguridad que se deben mantener siempre a disposicién de los

trabajadores.
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4.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION

Un sistema de informacién en mantenimiento es una herramienta de gran poder y
alcance, la cual se encuentra constituida por una serie de documentos y registros,
que al interactuar dindmicamente entre ellos y las demdas dependencias de la
empresa, hacen posible recopilar, almacenar y clasificar, una serie de datos que
posteriormente sirven como eje central de todas las actividades de mantenimiento.
Hablar de administracién en mantenimiento, incluye ineludiblemente el disefio e
implementaciéon de sistemas de informacién, ya que en el se fundamenta y
construye el conocimiento acerca de las caracteristicas tanto de operacién como

mantenimiento de todas las maquinas con que cuenta un sistema productivo.

Estructurar un sistema de informacién para mantenimiento, hace posible
comprender adecuadamente las caracteristicas de una falla en un equipo,
facilitando de este modo la obtencion de la soluciéon mas acorde a los
requerimientos del problema; paralelamente cumple funciones como instrumento
de planeacién, control y evaluacién, no solo del proceso, si no también del
desempeno de los equipos, es por esta razén, que los sistemas de informacion,
generan la capacidad de prever los recursos necesarios para un mantenimiento
programado, y estar preparado para atender fallas repentinas en la maquinaria, lo
cual, sin duda alguna, conlleva a un mejor aprovechamiento de las capacidades
individuales de los operarios de mantenimiento, las herramientas del taller e

incrementar la productividad de los equipos.

4.2.1 Normalizacion de encabezados en documentos y registros. Resultado de
implementar un sistema de gestién de la calidad bajo norma ISO 9001:2000, se cre6
y estableci6 por parte del comité de calidad de la empresa, un sistema para

etiquetado, mediante un encabezado que permite identificar claramente todos los
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documentos y registros que hacen parte de un manual, procedimiento, instructivo,
indicador de gestion, formato o ficha técnica del sistema de gestiéon de calidad, el
cual se encuentra debidamente normalizado a través del contenido bésico de la
siguiente informacién: logotipo de Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos Ltda,
titulo del documento, versién y cédigo. El titulo determina un nombre de acuerdo
a la actividad documentada, con el fin de identificar claramente el contenido del
mismo; la version, establece el ntimero de revisiones o modificaciones que ha
tenido el documento a partir de su publicacién inicial considerada como versiéon
01; este encabezado, cuenta con una codificacion de caracter alfanumérica que
obedece a la estructura descrita por la tabla 3, asi mismo la figura 36 es un ejemplo
aplicado de etiquetado para una hoja de tiempo del personal operativo de

produccion.

Tabla 3. Codificacion de documentos y registros.

Tipo de documento o registro Estructura de codificacién
Manual LV-MC-##-##
Procedimiento LV-PR-##
Instructivo LV-IN-##-##
Formato LV-FR-##-##
Indicador de gestiéon LV-IG-##

Ficha técnica LV-FT-##-##

Para efectos de interpretar la codificaciéon estructurada anteriormente se debe
aclarar que las dos primeras letras (LV), representan el nombre de la empresa
“Ladrillera Versalles de Ramirez Hnos. Ltda”, seguidas por una abreviatura
representativa al tipo de documento, de forma que: manual de calidad (MC),

procedimiento (PR), instructivo (IN), formato (FR), indicador de gestiéon (IG) y
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ficha técnica (FT). Los siguientes dos simbolos ## para el caso de los
procedimientos e indicadores de gestion, representan el ntimero consecutivo para
cada tipo de documento segtin su orden de creacién en el sistema; por ejemplo:
LV-PR-01 procedimiento numero 01. En el caso de los manuales, instructivos,
formatos y fichas técnicas, los primeros simbolos ## representan el procedimiento
al cual pertenece; siendo mantenimiento el proceso 07; de otro modo, los siguientes
simbolos ## representan el namero consecutivo para cada uno de los documentos;
por ejemplo: LV-FR-01-01 Formato ntimero 01 del procedimiento 01. De otro modo
para algunos formatos, que no pertenecen a un procedimiento especifico, se les

asigna los nimeros 00 por ser inherentes de la organizacion.

Figura 36. Hoja de tiempo para personal operativo de produccion.

Hoja de tiempo personal operativo

7/ AoRILERA 2 LV-FR-04-02
ERSALLESE R Version 01

= W Ramirez Hnos. Lida.

Fecha:
Operario:

Hora
Inicio Finalizacién

Actividad Producto
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4.2.2 Disefio de codificacion para maquinaria. La codificacién de maquinaria y
equipo incluida en el sistema de mantenimiento es de caracter numérico; permite
identificar facilmente tres caracteristicas bésicas: clase, tipo y namero de registro
definido en el inventario (tabla 1), numeracién que sigue la disposicién mostrada a

continuacién en la tabla 4:

Tabla 4. Sistema para codificacion de maquinaria.

# ## ##
Clase de Consecutivo del |Numero de registro caracteristico de cada
maquina Tipo de maquina | maquina segtn su ubicacién en el inventario.

Previendo el ingreso de nuevos tipos de méaquinas al proceso de la empresa, se
crea una codificaciéon que permite agregar facilmente un nuevo ntmero
consecutivo de tipo, lo cual hace modificable el sistema de codificaciéon vigente. A
su vez la identificaciéon de clases y tipos de mdquina se han establecido siguiendo

la caracterizacion representada en la tabla 5.

Tabla 5. Clases y tipos de maquinaria para codificacion.

CLASES TiPOS
Niimero Miaquina Niimero Maquina

01 Bombas centrifugas.
02 Bombas de Vacio.

0 Bombas. -
03 Bombas reciprocantes.
04 Bombas de engranajes.

1 Ventiladores. 01 Vent%ladores ax1ale:=s.
02 Ventiladores centrifugos.
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01 Montacargas manual.
02 Retroexcavadora.
2 Equipos de transporte. 03 Cargador.
04 Montacargas
05 Vehiculos.
01 Polipastos.
0 Bandas de caucho para
Maquinaria para manejo y transporte.
3 -~
transporte. 03 Cajoén amasador.
04 Cajon alimentador.
05 Stoker.
01 Extrusoras horizontales.
4 Extrusoras. -
02 Extrusoras verticales.
01 Molino de martillos.
02 Molino laminador.
li i )
5 Molinos y trituradoras 03 Molino saca piedras.
04 Trituradora de mandibulas.
01 Cortadora horizontal de
teja.
02 Cortadora vertical de teja.
6 Cortadoras. 03 Cortadora bloque vertical.
Cortadora bloque
04 :
horizontal.
05 Torno para corte de tuberia.
01 Prensa rotativa.
7 Prensa. -
02 Prensa estatica.
8 Plantas generacion eléctrica. 01 Planta Generadora ACPM.

Teniendo claro los conceptos y pardmetros bajo los cuales se implemento la
codificacion de maquinaria para el sistema de mantenimiento, se procedié a la
conformaciéon y asignacion de un tnico cédigo para cada mdaquina, trabajo

condensado en la tabla 6.
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Tabla 6. Codificacién de maquinaria.

Version 01

ADR]L[E Codificacion de maquinaria

[ANERESE LV-FR-07-02

Codigo Midquina

2-02-01 Retroexcavadora JOHN DEERE 410.

2-03-02  (Cargador KOMATZU.

2-04-03 ~ Montacargas HYSTER a gasolina F40-50X L2.

2-04-04  Montacargas HYSTER diesel H60F.

5-01-05 Molino de martillos por via seca.

5-03-06 Molino saca piedras BONGIOANNI referencia 22LR 600x520.

5-02-07  Molino laminador monocomando BONGIOANNI 5LRA.

5-02-08 Molino laminador SVEDALA monocomando.

5-04-09  [Trituradora de mandibulas FAMAGRINN.

3-03-10  |Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000.

3-04-11  |Cajon alimentador BONGIOANNI LD2 y tolva alimentadora.

4-01-12  [Extrusora BONGIOANNI 15 M.

4-01-13 Extrusora MORANDO MVP3 stuper F.

7-01-14  [Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C.

6-04-15  (Cortador manual de ladrillo RIVANI (bovedilla).

6-01-16 Cortador manual de teja cartabon.

6-02-17  (Cortadora automaética de teja SEVECO.

6-03-18 Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA.

6-04-19 Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref.
120896-72.

6-04-20 Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref.
120896-72.

6-05-21 Torno para tuberia cerdmica con motor variador.

1-01-22  |Ventilador axial para enfriamiento de hornos uno.

1-01-23 Ventilador axial para enfriamiento de hornos dos.

1-02-24 Ventilador centrifugo uno.

1-02-25 Cortina de secamiento conductora.

1-02-26 Cortina de secamiento conducida.

3.05.07 Stoker uno para suministro de carbén MAQUILOB y control
electrénico digital TELEMECANIQUE.

3.05.08 Stoker .dos para suministro de carbén MAQUILOB y control
electronico digital TELEMECANIQUE.

8-01-29  [Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187 CUMMINS.
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0-02-30  [Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNI.

0-02-31 Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO.

0-02-32 Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO.

3.02-33 Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca

iedras).

3-02-34 Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajon amasador).
Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino

3-02-35 .
laminador).

3.00-36 Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora
MORANDO)

3.00-37 Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora
BONGIOANNI)

3-02-38 Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para sacar
residuo de cortadora de teja SEVECO)

3.02-39 Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para sacar
residuo de cortadora de teja SEVECO)

3.00-40 Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de
mandibulas)

5-02-41 Molino laminador BONGIOANNI tipo 2L.

0-01-42 Bomba centrifuga HIM.

5-03-43 Molino saca piedras BONGIOANNI L.V.

2-04-44  Montacargas HYSTER a gasolina F40-60X L2.

1-01-45  |Ventilador axial tres.

1-02-46 Ventilador centrifugo dos

1-02-47  (Cortina conductora de secamiento dos.

Finalmente al observar la tabla 6, se puede apreciar como cada cédigo, funciona

como elemento diferenciador, haciendo posible una identificaciéon plena de cada

uno de los equipos con que cuenta la planta de produccién, estableciendo el tipo

de maquina y funcién ejercida por la misma.

4.2.3 Elementos del sistema de informacién para mantenimiento. Con el fin

documentar apropiadamente el nuevo departamento de mantenimiento, se crearon
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e implementaron una serie de documentos y registros capaces de recopilar
informacioén concisa acerca de las actividades desarrolladas en esta dependencia,
dichos elementos son: ficha técnica, hoja de vida, tarjeta de costos, orden de
trabajo, control para entrega de repuestos o suministros, cronograma anual de
mantenimiento preventivo y lista de verificacion para mantenimiento preventivo,
registros que junto con los catdlogos, manuales e instructivos recopilados en la
biblioteca de mantenimiento, conforman el sistema de informacién con que cuenta

actualmente Ladrillera Versalles.

v Ficha técnica. Es el documento donde se registran todas las caracteristicas
técnicas relevantes de la madaquina; siendo esta informacién, proveniente
directamente del fabricante, o el resultado de mediciones directas, realizadas
por parte del personal encargado de la operacién o mantenimiento del equipo.
Una caracteristica importante de la ficha técnica, es que los datos contenidos en
ella, tnicamente deben ser modificados al momento de realizar cambios
importantes en las caracteristicas de disefio del equipo; la ficha técnica
implementada (figura 37), conserva un disefio basico normalizado; en el cual se
encuentra registrado: nombre, cédigo, fotografia e informacién técnica de la

maquina.

v" Hoja de vida. Es un registro donde se recopila histéricamente informacién
clara, prioritaria y concisa de los trabajos de mantenimiento realizados, con el
fin de que sirva como puente entre la accién del mantenimiento y el diagnéstico
o andlisis de fallas; puesto que muchas veces este tipo de registro esclarece
posibles causas del problema, que a su vez, se convierte en herramienta
fundamental para establecer alternativas de solucién, de otro modo, ayuda a
determinar fallas de caracter repetitivo y su frecuencia, adicionalmente agiliza

la gestion acertada de préximos trabajos de mantenimiento correctivo o
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preventivo, ya que en este tipo de documento (figura 38) es posible registrar
detalles como refacciones, referencias, dimensiones y observaciones que deben

ser tenidas en cuenta en un siguiente mantenimiento o falla de la maquina.

Tarjeta de costos. Tener un control o registro de los costos directos por
mantenimiento, originados en el momento de intervenir una maquina ya sea
con caracter preventivo o correctivo es una realidad del sistema de
mantenimiento, gracias al sistema de costos reales desarrollado por Ladrillera
Versalles; fortaleza que abri6 las puertas a la creaciéon e implementacion de la
tarjeta de costos (figura 39), donde es posible determinar el costo no solo de
repuestos o refacciones, sino que también consigna el costo generado por la
mano de obra directa de la empresa o proveedores de servicios externos de
mantenimiento. Dicho documento es alimentado por informacién proveniente
de: orden de trabajo para mantenimiento, control para entrega repuestos o

suministros y facturas suministradas por el departamento de compras.

Orden de trabajo para mantenimiento. Mas que un formato, es un concepto
basico para la administraciéon del mantenimiento, es un registro, donde se
detalla diariamente en forma escrita las instrucciones a seguir por parte del
personal de mantenimiento; la orden de trabajo (figura 40) contiene
informacién tanto para programacién como control, la cual incluye: numero
consecutivo del registro, identificaciéon de la maquina, fecha, descripciéon del
trabajo que serd ejecutado, tiempo real consumido y responsables de
planeacion y realizacién del mantenimiento; adicionalmente la orden de trabajo
desarrollada para Ladrillera Versalles cuenta con un espacio destinado al
registro de mantenimientos no programados, actividades que se presentan
ocasionalmente por fallas repentinas en algunos equipos, bajo estas

circunstancias el director de mantenimiento, ordena verbalmente al operario
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que considere apropiado la ejecucién de la reparacion, por lo tanto el trabajador
una vez termina su trabajo, describe detalladamente las actividades
desarrolladas y el tiempo empleado para este fin en el espacio destinado para

mantenimientos no programados.

Cronograma anual de mantenimiento preventivo. Es el elemento de
planeaciéon mas representativo en un sistema de mantenimiento con enfoque
gerencial. En él, se encuentra establecido mes a mes la maquinaria que debe ser
intervenida como parte de un programa preventivo; siendo este cronograma, el
resultado no solo de un concienzudo andlisis de criticidad, sino que
adicionalmente tiene en cuenta informacion histdrica, estado o condicién de los
equipos y requerimientos de produccién; el cronograma anual de
mantenimiento preventivo (figura 41) permite planear con anticipacién paradas
de maquinas, repuestos, herramientas y mano de obra externa, propiciando
mejoras en el rendimiento tanto del mantenimiento como en general del
sistema productivo; las actividades de caracter preventivo, obedecen a un
continuo monitoreo del desempefio de los equipos a través de los reportes de
fallas o novedades y hojas de vida; hasta el momento se han normalizado pocas
actividades, puesto que como se menciono en el diagnoéstico de mantenimiento
la maquinaria inicialmente se encontraba bastante deteriorada, por lo tanto, el
mantenimiento de muchas maquinas se ha centrado en su recuperaciéon y
repontenciacién, sin embargo, teniendo conocimiento del cronograma de
mantenimiento preventivo, los directores de mantenimiento, produccién y
calidad, junto con el gerente estructuran las actividades de mantenimiento a
realizar, asignando recursos econdémicos y determinando los tiempos
requeridos para cada uno de los trabajos que seran desarrollados durante el

mes.
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Figura 37. Ficha técnica para maquinaria.

Ficha técnica para maquinaria

7/ AoRiLERd LV-FT.07-01
[NEAED] Version 01
Nombre de la maquina: Cargador Komatsu W70

Caracteristicas principales de la maquina

Codigo 2-03-02
Peso 10426 Kg.
Modelo del motor 6D105-1
Numero del motor 6136-11-4123
Carrera del piston 12 cm.
Potencia del motor 120 Hp
Corriente del alternador 35 Amp
Orden de encendido 1-5-3-6-2-4
Diametro del cilindro del motor 10,2 cm.
Sistema hidraulico Sistema de centro cerrado y presion

constante.
Bomba hidraulica principal Engranajes externos
Presion del sistema hidraulico 3000 Psi.
Voltaje del sistema eléctrico 24V
Valvula de control de presion 3100 Psi

Capacidad tanque de combustible

130 Its (34,4 gal)

Capacidad del sistema de enfriamiento

20 Its (5,3 gal)

Capacidad del deposito de transmision y
sistema hidraulico

40,87 Its (10,8 gal)

Ancho de cucharon cargador 238 cm.
Altura de descarga del cucharén 230 cm.
Capacidad del cargador colmado 1,5m’
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Figura 38. Hoja de vida para maquinaria.

EONHALEE

7/ ADRILLERA

Hoja de vida para maquinaria

LV-FR-07-06
Version 01

Méquina:

Nombre del maquina:

Caodigo de la maquina:

Actividades del mantenimiento Refracciones y repuestos

Fecha

oT

Descripcion general del mantenimiento Descripcion Cantidad

Responsables del trabajo




Figura 39. Tarjeta de costos.

77/ AORILERA
ERNRULED

Tarjeta de costos para maquinaria

LV-FR-07-07

Version 01

Maquina:

Caodigo de la maquina:

Nombre de la maquina:

Fecha oT

Descripcion del trabajo

Mano de obra directa

Trabajos externos

Horas
hombre

Costo

Repuestos y
Proveedor Costo suministros

Costo total.
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Figura 40. Orden de trabajo para mantenimiento.

7/ ADRILERA

Orden de trabajo para mantenimiento

—— — LV-FR-07-10
I\ il o I8 Iy Version 01
Fecha: Diciembre 1 de 2004 Numero: 001

Operario: Luis Antonio Monsalve

Mantenimientos programados

Maquina Descripcion general del trabajo — Hora -
Inicio Fin
Cambio de tapas embutidoras
Extrusora | Cambio de caracoles del tornillo extrusor.
MORANDO [ Ccambio de polea en el motor eléctrico.
Cambio de correas C-236 para motor eléctrico.
Boquilla T-1 | Cambio de dados
Mantenimientos no programados
Maquina Descripcion general del trabajo — Hora -
Inicio Fin

Ricardo Duarte Diaz

Director de mantenimiento
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Figura 41. Cronograma de mantenimiento Preventivo.

Cronograma de mantenimiento preventivo

i (V-FR.07-04
| 5\LERSA|.}|1.ES A ' Version 01
Aio: 2005
Enero Febrero Marzo Abril
Molino de martillos Retroexcavadora Extrusora MORANDO Extrusora BONGIOANNI
Montacargas gasolina # 2 Cajon amasador SOUZA Banda # 3 Planta generadora de energia

Molino saca piedras

Molino laminador

Montacargas gasolina # 1

Cortina conductora # 1

Cortadora de teja SEVECO

Cortina conducida # 1

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Stocker MAQUILOB # 1

Extrusora MORANDO

Cargador KOMATZU

Molino de martillos

Stocker MAQUILOB # 2

Cajon alimentador # 1

Molino saca piedras

Bomba centrifuga IHM

Molino de martillos Banda transportadora # 1 Cortadora de teja SEVECO Retroexcavadora
Cortina conducida # 2 Ventilador centrifugo # 2 Prensa para teja MORANDO
Cortina conducida # 3 Cortadora SOUZA
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Extrusora MORANDO

Extrusora BONGIOANNI

Stocker MAQUILOB # 1

Extrusora MORANDO

Banda transportadora # 4

Cortadora de teja SEVECO

Stocker MAQUILOB # 2

Cortadora primaria

MAQUILOB
. : . . Cortadora multihilos
Molino Laminador Banda transportadora # 5 Molino Laminador MAQUILOB
Cortina conductora # 1 Banda transportadora # 7 Banda transportadora # 2 Cajon alimentador #1
Banda transportadora # 6 Cortina conducida # 2 Retroexcavadora Cortadora SOUZA

Cortina conducida # 1

Cortina conducida # 3




v’ Verificaciéon de mantenimiento preventivo. Establecidas las maquinas para
mantenimiento preventivo y su correspondiente cronograma, es importante
definir una metodologia para verificar el cumplimiento y calidad del trabajo
desarrollado; es asi como surge esta lista de verificacién para mantenimiento
preventivo (figura 42), en ella se encuentran actividades especificas para cada
maquina, las cuales deben ser desarrolladas en el mantenimiento preventivo
con el fin de asegurar un optimo funcionamiento de la mdaquina, en este
formato también se cuenta con un espacio para observaciones, las cuales surgen
muchas veces durante la inspeccién del equipo y que es importante tenerlas en

cuenta posteriormente.

v' Control para entrega de repuestos o suministros. Creado el almacén en la
planta de produccién, se generé automaticamente la necesidad de establecer
mecanismos capaces de respaldar no solo la buena gestiéon de los recursos
fisicos, sino también que fuera un apoyo eficiente en el manejo de la
informaciéon originada por ésta nueva seccion de la empresa, con estos
propositos fue disefiado e implementado el formato: control para entrega de
repuestos o suministros (figura 43), ya que este documento brinda informacion
oportuna y veraz de toda refacciéon o elemento utilizado en el mantenimiento
de una maquina determinada, informacién requerida para alimentar hojas de

vida y tarjetas de costos.

4.2.4 Indicadores de gestion. Parte de enfocar el sistema de mantenimiento dentro
de un esquema de mejoramiento continuo y direccionamiento estratégico, llevo a
la implementacién de indicadores de gestion para este proceso, ya que basicamente
lo que no es posible medir, no se mejora, es asi como, a través de este instrumento,

se transforman las variables cualitativas del proceso en variables cuantitativas,
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Figura 42. Lista para verificacién de mantenimiento Preventivo.

| Verificacion de mantenimiento preventivo
7/ ARiLeRs ] (VFROT05
I\ERI e Version 01
Equipo: Extrusora Fecha:
Nombre del equipo: Extrusora MORANDO MVP 3 stper F
Cadigo del equipo: 4-01-13
Mantenimiento Luis Antonio Monsalve
realizado por: Harvey Ivan Parra

Revisado Estado

SilNolcTmTIATB Observaciones

Elementos a chequear

Engranajes de la caja de

transmision

Correas de transmision

Tapas embutidoras

Rodamientos del eje

central

Rodamientos de los ejes

para tapas embutidoras

Camisas del tunel

Camisas para camara de

embutido

Sistema de embrague

Empaques del tunel

Empaques de la cdmara

de vacio

Caracoles

Motor eléctrico

Lubricacion

Bomba de vacio

Controles eléctricos

Personal operativo encargado: Revisado por:
Ricardo Duarte Diaz

Mecéanico Director de mantenimiento

Estado

(C) Critico: Cambio inmediato de la pieza por una nueva.

(M) Malo: Puede seguir operando con posibilidad de falla.

(A) Aceptable: Funcionamiento normal de la pieza. En observacion.
(B) Bueno: Excelentes condiciones de la pieza.
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Figura 43. Control para entrega de repuestos o suministros.

Control para entrega de repuestos 0 suministros

7 iR LV-FR-03-10
[NERHLED Version 01

Numero:

Fecha| Trabajo a desarrollar Detalle Cantidad | Entregado por | Entregadoa | Revisado




generando una visién integral de los factores que afectan el desempefio del
sistema; de este modo, al analizar los indicadores de gestion es posible interpretar
acertadamente los problemas que impactan el proceso; facilitando el planteamiento
y gestion de soluciones capaces de suplir no solo los requerimientos del sistema de

mantenimiento, si no también de otros procesos relacionados.

Debido a la importancia adquirida por el sistema de mantenimiento en la
capacidad productiva actual y proyectada de Ladrillera Versalles, se crearon e
implementaron dos sencillos indicadores de gestiéon: impacto en produccién y
eficacia del mantenimiento preventivo, cuyos objetivos son estructurar estrategias
con el fin de mejorar el desempefio integral del departamento de mantenimiento,
entendiendo por integral la forma en que desarrolla internamente sus actividades y
su grado de coordinaciéon con las restantes dependencias, en procura de

incrementar los niveles productivos de la empresa.

v' Impacto en produccion. Teniendo en cuenta que uno de los principales
propositos del sistema de mantenimiento desarrollado en Ladrillera Versalles,
es la disminucién de las paradas no programadas en su linea de produccién, se
cre6 e implement6 este indicador de gestién, cuya funcién es medir el
cumplimiento de la meta establecida anteriormente, medicién que obedece a un
sencillo calculo porcentual de las horas dejadas de producir cuando un equipo
presenta un dafo repentino, concepto que se cuantifica de acuerdo a la

siguiente expresion aritmética:

Impacto en produccion = (HPE / (HPE + HRP) ) x 100

Siendo:
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HPE: Horas de paradas por emergencia.

HRP: Horas reales producidas.

Variables que son de facil medicién, ya que tanto el departamento de
produccién como mantenimiento poseen la estructuracion y registros capaces
de recopilar acertadamente la informacién requerida, permitiendo la obtencion
de datos confiables que pueden ser procesados mensualmente mediante
tabulacion (tabla 7) y graficacion (figura 44), mecanismo de trabajo que mejora

la interpretacion de la informacién recopilada.

Tabla 7. Impacto en produccién para el afio 2004.

Mes Tiempo real de Tiempo paradas de | Porcentaje dejado
produccién en horas | emergencia en horas de producir

Enero 175.94 0 0 %

Febrero 180.83 6 3,21 %
Marzo 189.74 0 0 %

Abril 186.85 3,5 1,84 %
Mayo 186.33 0 0 %

Junio 194.27 3,58 1,81 %
Julio 197.83 3,90 1,93 %
Agosto 219.99 8,08 3,54 %
Septiembre 206.11 1,33 0,64 %
Octubre 198.49 0 0 %

Noviembre 175.74 2 1,13 %
Diciembre 198.84 0,5 0,25 %
Total 2310.96 28,89 1,23 %
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Figura 44. Porcentaje de horas dejadas de producir en el afio 2004.
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v' Eficacia del mantenimiento preventivo. Determinar el grado de cumplimiento
alcanzado por el programa de mantenimiento preventivo es otro de los
requerimientos del sistema estratégico manejado por Ladrillera Versalles, ya
que a medida que este programa se desarrolle cabalmente se reduce el riesgo de
sufrir deterioros en los niveles productivos de la planta, que a su vez significa
mayores niveles de disponibilidad en los equipos, es asi como mediante la

aplicacion de la siguiente relacion:
Eficacia del mantenimiento preventivo = ( MPD / MPP ) x 100
Siendo:

MPD: Mantenimientos preventivos desarrollados.

MPP : Mantenimientos preventivos programados.
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Se establece el porcentaje de mantenimientos preventivos ejecutados de
acuerdo a la programacion establecida; de igual forma, este indicador también
es tabulado (tabla 8) y graficado (figura 45) mensualmente con el fin de ser
analizado por el comité de calidad al cual pertenecen los directores de

departamento junto con el gerente.

Tabla 8. Eficacia del mantenimiento preventivo en el afio 2004.

Numero de Numero de
Eficacia del
mantenimientos mantenimientos
Mes mantenimiento
preventivos preventivos
preventivo
programados desarrollados

Enero 4 2 50 %
Febrero 4 0 0%
Marzo 4 3 75 %
Abril 4 2 50 %
Mayo 3 2 66,67 %
Junio 4 1 25 %
Julio 4 3 75 %
Agosto 5 4 80 %
Septiembre 4 4 100 %
Octubre 4 4 100 %
Noviembre 4 3 75 %
Diciembre 4 4 100 %
Total 48 32 66,67 %
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Figura 45. cumplimiento del mantenimiento preventivo en el afio 2004.
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4.2.5 Soporte informatico para mantenimiento. En busca de conformar un sistema
de informacioén, capaz de respaldar eficientemente el proceso de mantenimiento, se
estructur6 toda la documentaciéon del sistema de informacién, de forma tal, que
pudiera ser manejada a través del computador asignado para el departamento de
mantenimiento, ya que esta herramienta tecnolégica, permite una mayor cantidad
y calidad en la informacién almacenada; es asi como se cre6 una carpeta virtual
llamada: mantenimiento LV-PR-07 (figura 46), donde se encuentran contenidos e
interrelacionados todos los documentos y registros creados e implementados para
este proceso (ficha técnica, hoja de vida, tarjeta de costos, orden de trabajo etc.), lo
cual convierte a esta carpeta virtual en el acceso directo y rapido a la estructura del
sistema de mantenimiento, logrando una mejor administracién y control del

proceso.
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Figura 46. Ventana de acceso a la documentacion de mantenimiento.
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Abierto el archivo mantenimiento LV-PR-07, la pantalla muestra una carpeta
llamada indicadores de gestién y una serie de documentos elaborados en microsoft
excel (figura 47), los cuales corresponden a: cronogramas, andlisis de criticidad,
orden de trabajo, hoja de vida, fichas técnicas, verificacion de mantenimiento
preventivo, tarjetas de costos, reporte de fallas o novedades y codificacién de

maquinaria.
Debido a la cantidad de documentacién manejada en la carpeta mantenimiento

LV-PR-07, y con el fin de agilizar su consulta, se creo un vinculo directo entre el

cédigo de la maquinaria y la informacién referente a ella, informacion que se
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encuentra contenida en su respectiva ficha técnica, hoja de vida y tarjeta de costos,
lo cual se logra en dos sencillos pasos: el primero consiste en abrir el archivo
llamado codificacién de maquinaria (figura 47), donde aparece un listado completo
de todos los equipos con su respectivo coédigo (figura 48); el segundo paso, es hacer
clic sobre el codigo asignado a la maquina acerca de la cual se desea obtener
informacién, automaticamente se abre una hoja de célculo, donde se encuentran
estructurados: ficha técnica, hoja de vida y tarjeta de costos (figura 49),
documentos a los cuales se puede acceder, simplemente haciendo clic sobre la
etiqueta marcada con su nombre, es decir que si se desea consultar la hoja de vida,
tan solo se activa la etiqueta con este nombre; de igual forma, es posible consultar

los restantes documentos, ficha técnica y tarjeta de costos.

Figura 47. Despliegue de la informacion de mantenimiento.

* Mantenimiento LV-PR-07 \Z‘@@
-

Archivo Edicidn  Ver Favoritos Herramientas  Avuda
Qarss - © - ¥ | OBlsqueda [ Carpetes | [l
Diireccion 2 CADocuments and SettingshaMD ¥PYEsoritori o\ SIMLAVASIMLAW YWantenimiento LY-PR-07 v | Ir

Tareas de archivo ¥ carpeta 2 u =
Em Cambiar nombre a este archivo Indicador
[Fy Mover este archiva de gest...
[D Copiar este archiva
@ Publicar este archivo en Web

:j Enviar este archivo por cotreg [2¢] T
electrnico

&2 Imprimirest archivo Andlisls Codifica... Cronog... Cronog... Cronog.. Holade Inwventa.. 0-01-42 0-02-30

Hoja de caleulo de Microsoft Excel

¥ Eliminar este archiva

decritl... de maq... deingp... deingp... de man... vidapa... de maqg...

Otros sitios

[ SIMLAY
(5 Mis docUmEnTas

I Documentas compartidos

W MiPc

0-02-31 0-02-32 1-01-22 1-01-23 1-01-4> 1-02-24 1-02-25 1-02-26 2-02-01

o) =

3-02-33  3-02-34 3-02-35 3-02-36

= =
3-04-11  3-05-27
)

Eel

W Mis sitios de red

® @

Detalles

+
o
o
L
~a
+
o
Iy
0
w

5-02-08
Hoja de célculo de Microsoft Excel

s

Fecha de modificacion: Yiernes, 04 de
Junio de 2004, 07:30 a.m.

Tamario: 765 KB
Autor: YERSALLES

5-03-06 5-03-43

)
-05-21

P 1 g
& & &
b = o
e} o 1
re} I} s}
el

-03 -04- -04- -04- -01- eporte  Tarje
65-03-18 6-04-15 6-04-19 &-04-20 6 7-01-14 R i Tarjeta
de falla... de cost...
) .
‘2 Inicio B G & Mantenimient... Q 08:44 p.m.

99



Figura 48. Acceso a codificacién de maquinaria.
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Adicionalmente estos formatos disefiados en microsoft excel permiten agregar
registros fotogréficos, con el fin de complementar la informacién registrada, ya que
la utilizaciéon de graficos permite detallar mds claramente los elementos que

conforman la maquina e interpretar su montaje y funcionamiento.

De igual forma los cronogramas y verificaciones de mantenimiento preventivo se
encuentran estructurados mediante hojas de calculo debidamente etiquetadas y
clasificadas de la siguiente manera: los cronogramas son denominados de acuerdo

al mes o afio en el cual serdn desarrollados (figura 50), de otro modo; las
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verificaciones de mantenimiento preventivo, estan caracterizadas con el tipo de
maquina a la cual se aplica (figura 51); sin embargo estas dos clases de registros,
difieren en su forma de almacenamiento, puesto que los cronogramas se
encuentran diligenciados y guardados totalmente en el sistema, imprimiendo una
copia para el personal operativo; por el contrario las verificaciones de
mantenimiento preventivo no son recopiladas en el sistema; si no que son
almacenadas en medio impreso una vez son diligenciadas, de esta misma forma se
procede con las ordenes de trabajo y reportes de fallas o novedades, registros que

se encuentran debidamente archivados en la oficina de mantenimiento.

Figura 49. Hoja de cdlculo con informacién basica de maquinaria.
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Figura 50.Cronograma de inspeccién diaria para maquinaria estructurado en

excel.
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El soporte informatico para el sistema de mantenimiento, es una herramienta
sencilla pero de gran valor en el momento de administrar adecuadamente los
recursos con que cuenta esta dependencia de la empresa, ya que permite
facilmente relacionar datos pasados e informacién actual, con el fin de proyectar
actividades en pro del mejoramiento continuo de todos los procesos desarrollados

en Ladrillera Versalles.
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Figura 51. Estructura en excel para verificacion de mantenimiento preventivo.
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5.PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El programa de mantenimiento en Ladrillera Versalles estd constituido por
actividades de caracter tanto preventivas como correctivas, las cuales interacttian
dentro del marco conceptual del mantenimiento centrado en la susceptibilidad de
falla de los equipos; que a su vez es complementado mediante la aplicaciéon de
principios basicos TPM, estructura de trabajo, que se encuentra soportada por la
documentacion y registros del sistema de informacién, todo esto ligado a un
analisis de criticidad, hacen del programa de mantenimiento, una valiosa
herramienta de planeacion estratégica, con el fin de obtener el mejor
aprovechamiento de los recursos humanos y materiales de la empresa. El
programa de mantenimiento, se resume en los procedimientos de mantenimiento
preventivo, correctivo e inspecciones diarias, procedimientos debidamente

documentados y estructurados.

5.1 ANALISIS DE CRITICIDAD BASADO EN EL CONCEPTO DE RIESGOS

El analisis de criticidad es una herramienta de suma importancia dentro de un
sistema de mantenimiento con enfoque TPM; su funcién basica es identificar y
jerarquizar la maquinaria de acuerdo a su importancia dentro del proceso
productivo de la empresa, clasificando los equipos en dos grandes grupos:
maquinaria de mantenimiento preventivo y maquinaria de mantenimiento
correctivo. De esta forma es posible destinar recursos humanos, tecnolégicos y
econdmicos en forma acertada, en aquellos equipos para los cuales es

verdaderamente necesario invertir esfuerzos en un programa de mantenimiento
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preventivo, ya que para la organizacion estos equipos, deben contar siempre con

altos niveles de disponibilidad.

El modelo para andlisis de criticidad, implementado por Ladrillera Versalles de
Ramirez Hermanos Limitada, se conoce como modelo de factores ponderados,
basados en el concepto de riesgos, el cual fue desarrollado por el grupo de
consultoria inglesa The Woodhouse Partnership Limited y que se describira en el

numeral 5.1.

5.1.1 Consecuencias. Es la cuantificacién de los parametros subjetivos analizados
de acuerdo a los criterios de la empresa, los cuales son: impacto operacional (10),
flexibilidad operacional (FO), costos de mantenimiento (CM) e impacto sobre la
seguridad y ambiente (ISA). La valoracion de las consecuencias es determinada por

la siguiente expresion matematica:

Consecuencias = (10 x FO) + CM + ISA

Con el propésito de otorgar un valor numérico a las consecuencias, se establece un
conjunto de criterios, dentro de cada uno de los parametros subjetivos descritos
anteriormente (IO, FO, ISA y MC), a los que se les asigna un factor de
ponderacion; es decir que a cada maquina analizada, le corresponde uno de los
criterios definidos para cada parametro y por consiguiente una respectiva

calificacion ponderada; procedimiento que se evidencia en las tablas 9, 10,11 y 12.
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Tabla 9. Ponderacién del impacto operacional.

IMPACTO OPERACIONAL (10)

Tipo de Impacto Operacional

Factor de ponderacién

produccion.

Perdida total de produccion. 10
Parada del sistema o subsistema con repercusiones en v
otros sistemas.

Impacta a niveles de inventario y calidad. 4
No genera ningtn efecto significativo sobre la 1

Fuente: GONZALEZ, B. CARLOS R. Principios de mantenimiento.

Tabla 10. Ponderacién de la flexibilidad operacional.

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)

Tipo de Flexibilidad Factor de ponderacién
No existe opcion de produccion y no existe opciéon de A
repuesto para remplazar el equipo.
Existe opcién de repuesto ( compartido / almacén) )
para el equipo.
Existe opcién de repuesto disponible. 1

Fuente: GONZALEZ, B. CARLOS R. Principios de mantenimiento.

Tabla 11. Ponderacién del impacto en la seguridad y el ambiente.

IMPACTO EN LA SEGURIDAD Y EL AMBIENTE (ISA)

Tipo de Impacto

Factor de ponderacién

Afecta la seguridad humana tanto externa como

interna y requiere la notificacién a entes externos.

Afecta tinicamente el ambiente de las instalaciones.
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Afecta las instalaciones causando dafios severos. 5

Provoca dafios menores en el ambiente y seguridad de

la empresa. °

No provoca ningtn tipo de dafios a personas,

instalaciones o ambiente de la empresa. !
Fuente: GONZALEZ, B. CARLOS R. Principios de mantenimiento.
Tabla 12. Ponderacion de los costos de mantenimiento.

COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM)

Rango de Costo para Mantenimiento Factor de ponderacién

Costo mayor o igual a $3°000.000 de pesos. 2

Costo menor a $3'000.000 de pesos. 1

Fuente: GONZALEZ, B. CARLOS R. Principios de mantenimiento.

5.1.2 Frecuencia de fallas (FF). Este pardmetro representa la cantidad de fallas que
presenta una maquina o equipo en un intervalo de tiempo definido; el cual, al
igual que los anteriores pardmetros, debe ser cuantificado de acuerdo a una tabla
donde se establecen un conjunto de criterios, a los que se les asigna un factor de
ponderacion, es decir que a cada maquina analizada, le corresponde uno de los
criterios definidos para cada pardametro y por consiguiente una respectiva

calificacion ponderada; procedimiento que se evidencia en la tabla 13.

5.1.3 Matriz de criticidad. Es una sencilla herramienta formada por dos ejes, uno
horizontal llamado consecuencias, y otro vertical llamado frecuencia de fallas, donde

los valores correspondientes para cada eje, son obtenidos de acuerdo a los

107



procedimientos explicados en los numerales 5.1.1 y 5.1.2; los cuales al ser
determinados, permiten ubicar un punto dentro de la matriz (figura 52), que a su
vez se encuentra dividida en tres zonas: no critica (NC), medio critica (MC) y critica
(C), zonas que establecen el tipo de mantenimiento que se debe aplicar a cada
maquina en particular, por lo tanto, los equipos clasificados como no criticos (NC)
se incluyen en un programa de mantenimiento correctivo, mientras que; las zonas,
medio critica (MC) y critica (C) establecen la maquinaria que debe ser incluida en

plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 13. Ponderacion de la frecuencia de fallas.

FRECUENCIA DE FALLAS (FF)
Rango de Falla Factor de ponderacion
Mayor a 2 fallas anuales. 4
2 fallas anuales.
1 fallas anuales. 2
0 fallas anuales. 1

Fuente: GONZALEZ, B. CARLOS R. Principios de mantenimiento.
5.1.4 Nivel de criticidad. Esta es una valoracion cuantitativa para los pardmetros:
no critico (NC), medio critico (MC) y critico (C), basada en la expresion:
Nivel de criticidad = Frecuencia de fallas x Consecuencias
El nivel de criticidad, como es obvio, realiza una organizacién jerarquica de la

maquinaria, de acuerdo al resultado obtenido del producto entre frecuencia de

fallas y consecuencias, lo cual hace claridad sobre que maquinaria es més critica
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dentro del proceso de la empresa; por lo tanto cuando varias maquinas se ubican
en un mismo punto de la matriz de criticidad, esta pequefa formula esclarece

prioridades entre ellas.

Figura 52. Matriz de criticidad.
4 | MC | MC | C C
3 |MC|MC| MC| C
2 | NC| NC | MC| C
1 | NC | NC | NC | NC
10 | 20 | 30 | 40 |50

Ol O O N

Frecuencia

Consecuencia
Fuente: GONZALEZ, B. CARLOS R. Principios de mantenimiento.

5.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Conocida la metodologia del modelo para anélisis de criticidad por factores
ponderados, se procedié a la aplicacion del mismo a cada una de las maquinas que
se encontraban registradas en el inventario (tabla 1), proceso que se estructuro,
registr6 y resumio en el formato implementado por la empresa para este fin (tabla
14), en él se muestra detalladamente tanto resultados parciales como totales de
cada una de las variables expuestas anteriormente (FF, CM, ISA, 10 y FO); de otro
modo, con el fin de obtener una mejor visuliazacién de los resultados obtenidos, se
construy6 una serie de tablas, donde los equipos son ordenados de acuerdo a su

criticidad (tabla 15) y teniendo en cuenta cada uno de los factores evaluados

(Tablas 16, 17, 18, 19 y 20).
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La informacién contenida en la tabla 15, evidencia claramente como la maquinaria
ubicada en un nivel de criticidad alto (C) y medio (MC), son equipos relevantes
dentro del optimo funcionamiento de la planta de produccién, es decir, que una
falla en el funcionamiento de estos equipos significa una parada obligatoria del
sistema o subsistemas a los cuales pertenecen, por tal razén, estas maquinas sin
duda alguna deben ser incluidas dentro del programa de mantenimiento
preventivo, sometiéndolas a revisiones periddicas con el fin de disminuir la
posibilidad de dafios, evitando asi paradas de emergencia, las cuales deterioran los

niveles productivos de la fabrica.

Tabla 14. Resultados del analisis de criticidad.

j[ ADR"_LERA [] Anélisis de criticidad

LV-FR-07-03

j\lﬁﬂﬁﬂkﬁ 0O ) Version 01

Factor Ponderado
Nombre del equipo Cadigo Consec. | Criticid. | Nivel
FF |10 |[FO| CM | ISA

Retroexcavadora JOHN DEERE 410. | 2-02-01 | 4 | 7 | 2 2 3 19 76 MC
Cargador KOMATZU. 2-03-02| 3 |4 | 2 2 3 19 57 MC
Montacargas gasolina numero uno A
HYSTER F50X L2. 2-04-03| 4 | 4 | 2 2 3 15 60 MC
Montacargas HYSTER diesel H6OF. | 2-04-04 | 4 | 4 | 2 2 3 15 60 MC
Molino de martillos. 5-01-05 | 4 | 7 | 4 1 1 30 120 C
Molino saca piedras BONGIOANNI .
referencia 22LR 600x520. 5-03-06 Fuera de servicio
Molino laminador SVEDALA. 5-02-08 Fuera de servicio
Trituradora de mandibulas
FAMAGRINN. 5-04-09 | 1 | 1| 4 1 1 6 6 NC
ggé%n amasador SOUZA M.M.S 3:03-10 | 3 |10 4 1 1 42 126 c
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ggjon alimentador BONGIOANNI 3-04-11 10 42 126 c
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 1 5 15 MC
Extrusora MORANDO MVP3 Super 4-01-13 1 5 20 MC
Prensa rotativa para tejas MORANDO| -, .

P.T.M.1 SERIE C. 7-01-14 ! 30 60 MC
Cortador manual de ladrillo RIVANI. | 6-04-15 1 3 0 NC
Cortador manual de teja cartabén. 6-01-16 7 30 0 NC
Cortadora automatica de teja

SEVECO. 6-02-17 7 30 120 C
Cortadora vertical automatica de

ladrillo SOUZA 448 M.M. 6-03-18 ! 3 6 NC
Cortadora horizontal primaria

MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-19 10 42 0 MC
120896-72.

Cortadora horizontal multihilos

MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-20 7 30 60 MC
120896-72.

'Torno para tuberia ceramica 6-05-21 1 4 4 NC
\Ventilador axial uno. 1-01-22 4 13 0 NC
'Ventilador axial dos. 1-01-23 4 13 0 NC
\Ventilador centrifugo uno. 1-02-24 7 30 60 MC
Cortina de secamiento conductora 1-02-25 7 30 120 c
uno.

Cortina de secamiento conducida uno.| 1-02-26 4 30 90 MC
Stoker uno y dos para suministro de

carbon MAQUILOB y control 3-05-27

electronico digital 3-05-28 ! 30 %0 MC
TELEMECANIQUE.

Planta generadora de energia

WILSON tipo CA-187. 8-01-29 10 44 88 c
Bomba de vacio para Extrusora

BONGIOANNI. 0-02-30 7 30 0 NC
Bomba de vacio uno para Extrusora

MORANDO. 0-02-31 1 3 0 NC
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Bomba de vacio dos para Extrusora
MORANDO.

Banda transportadora con reductor
uno (alimenta molino saca piedras).

002320 | 1|1 1 1 3 0 NC

3-02-33| 2 |10 4 1 1 42 84 C

Banda transportadora con reductor dos

. - 3-02-34 | 2 10| 4 1 1 42 84 C
(alimenta cajon amasador).

Banda transportadora con reductor
tres (alimenta molino laminador).

Banda transportadora con reductor
cuatro (alimenta extrusora 3-02-36 | 2 |10 | 4 1 1 42 48 C
MORANDO).

Banda transportadora con reductor
cinco (alimenta extrusora 30237 2| 7| 4 1 1 30 60 MC
BONGIOANNI).

Banda transportadora con reductor
seis (primera etapa para sacar residuo | 3-02-38 | 0 | 4 | 4 1 7 24 0 NC
de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor
siete (segunda etapa para sacar residuo 3-02-39 | 0 | 4 | 4 1 7 24 0 NC
de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor

3-02-35| 2 |10 | 4 1 1 42 84 C

ocho (alimenta trituradora de 3-02-40 | 0| 4 | 4 1 1 18 0 NC
mandibulas).

Molino laminador BONGIOANNI 2L} 5-02-41 | 4 | 10| 2 1 1 22 88 MC
Bomba centrifuga HIM. 0-01-42| 3 |10 | 4 1 7 48 144 C
t/.lsll.ino saca piedras BONGIOANNI 50343 | 4 | 10| 2 1 1 42 168 c
mgt?gggggig'“a numerodos | o o44q (4 |4 2| 2 | 3| 15 60 | MC
\Ventilador axial tres. 1-01-45 | 0 | 4 | 1 1 8 13 0 NC
\Ventilador centrifugo dos 1-02-46 | 2 | 7 | 4 1 1 30 60 MC
Cortina conducida de secamiento dos. | 1-02-47 | 3 | 4 | 2 1 1 30 90 MC
Cortina conducida de secamiento tres | 1-02-48 | 4 | 4 | 2 1 1 40 160 MC

Adicionalmente la disposicion de los datos contenidos en la tabla 15 permite

realizar una subdivision de los equipos incluidos dentro del programa de
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mantenimiento preventivo, puesto que los equipos de condicién altamente critica
(C) deben ser inspeccionados con mayor frecuencia, tratando de mantener el mejor
nivel de disponibilidad para ellos, ya que, una averia en la maquinaria critica,
ocasiona un paro evidente y prolongado de la produccién, generando
traumatismos de gran complejidad en el normal desarrollo del trabajo ejecutado en
la planta, puesto que los repuestos no son de facil o rapida consecucién. De otro
modo, la maquinaria de criticidad media (MC), sin dejar de ser importante o
relevante para el proceso productivo en Ladrillera Versalles, admite un poco mas
de flexibilidad en las frecuencias de mantenimiento, puesto que estas maquinas al
fallar afectan parcialmente la produccién, es decir que debe dejar de producirse
cierto producto programado, pero existe la opcién de fabricar otro material
programado en un tiempo diferente, de igual forma, cuando uno de estos equipos
para repentinamente, produciendo una detencién de la produccién, es posible
instalar una maquina para su reemplazo o sencillamente sus repuestos pueden ser
conseguidos mdas rapidamente que los requeridos para la maquinaria critica (C),
por estas razones los equipos (MC), en el momento de fallar, interrumpen la
produccién por corto tiempo o la afectan tan solo a nivel de programacién, sin
embargo es deseable que estos equipos también manejen altos estdndares de
disponibilidad, con el fin de evitar pérdidas significativas en cantidad y calidad de
produccién. Un ejemplo de la situacién descrita anteriormente ocurre con el
molino laminador el cual cuando presenta una averia grave, puede ser
desmontado facilmente, para permitir la instalacion de otro molino que se
encuentra siempre listo para ingresar a la linea de maquinas, operacién que dura
aproximadamente tres horas, caso contrario ocurre cuando se para el molino saca
piedras, ya que la empresa no cuenta con otro molino para remplazarlo, generando
una parada total y extremadamente prolongada de la linea de produccion,
adicionalmente su estructura comprende mayor complejidad y no admite

reparaciones en corto tiempo, por lo tanto cuando se requiere realizar un
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mantenimiento preventivo de este equipo, son necesarias aproximadamente doce

horas de trabajo, las cuales son programadas en los dias en que la planta no se

encuentra en funcionamiento.

De otro modo la maquinaria ubicada dentro de la categoria no critica (NC), sera

destinada a mantenimientos de caracter correctivo ya que su importancia dentro

del proceso desarrollado en la planta de produccién, no es lo suficientemente

representativa como para invertir recursos humanos, técnicos y econdmicos,

exigidos por un programa de mantenimiento preventivo, por el contrario, estos

equipos se operan hasta que fallen, en este momento, de acuerdo a las condiciones

y caracteristicas del dafio, se programa su reparacion, siguiendo el estandar de

prioridades establecidos en la tabla 4.

Tabla 15. Organizacién de equipos por criticidad y nivel de criticidad.

Criticidad

Nombre del equipo Codigo Nivel

Molino saca piedras BONGIOANNI L.V. 5-03-43 168 C
Bomba centrifuga HIM. 0-01-42 144 C
Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000. 3-03-10 126 C
Cajon alimentador BONGIOANNI 2D.. 3-04-11 126 C
Cortina de secamiento conductora uno. 1-02-25 120 C
Molino de martillos. 5-01-05 120 C
Cortadora automatica de teja SEVECO. 6-02-17 120 C
Planta generadora de energia WILSON tipo CA- 88 C
187 8-01-29
Banda transportadora con reductor uno (alimenta ]84 C

. . 3-02-33
molino saca piedras).
Banda transportadora con reductor dos (alimenta 3.00-34 84 C

cajon amasador).
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Banda transportadora con reductor tres (alimenta 84 C

. . 3-02-35
molino laminador).
Bapda transportadora con reductor cuatro 3-02-36 84 C
(alimenta extrusora MORANDO).
Cortina conducida de secamiento dos. 1-02-47 90 MC
Cortina conducida de secamiento tres 1-02-48 90 MC
Cortina de secamiento conducida uno. 1-02-26 90 MC
Stoker uno y dos para suministro de carbon 3.05.07
MAQUILOB y control electronico digital 30508 90 MC
TELEMECANIQUE.
Molino laminador BONGIOANNI 2L. 5-02-41 88 MC
Retroexcavadora JOHN DEERE 410. 2-02-01 76 MC
Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 7.01-14 60 MC
SERIE C.
Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB 6-04-20 60 MC
Mod. C-120; Ref. 120896-72.
Ventilador centrifugo uno 1-02-24 60 MC
Banda transportadora con reductor cinco 3.00-37 60 MC
(alimenta extrusora BONGIOANI).
Ventilador centrifugo dos 1-02-46 60 MC
Montacargas a gasolina numero uno HYSTER 2-04-03 60 MC
F50X L2.
Montacargas HYSTER diesel H60F. 2-04-04 60 MC
Cargador KOMATZU. 2-03-02 57 MC
Montacargas gasolina numero dos HYSTER 2.04-44 44 MC
F60XL2
Extrusora MORANDO MVP3 Stper F. 4-01-13 20 MC
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 15 MC
Trituradora de mandibulas FAMAGRINN. 5-04-09 6 NC
Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA 6-03-18 6 NC
448 M.M.
Torno para tuberia cerdmica. 6-05-21 4 NC
Cortador manual de ladrillo RIVANIL 6-04-15 0 NC
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Cortador manual de teja cartabén. 6-01-16 0 NC
Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. 6-04-19 0 NC
C-120; Ref. 120896-72.

Ventilador axial uno. 1-01-22 0 NC
Ventilador axial dos. 1-01-23 0 NC
Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNI. 0-02-30 0 NC
Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO. | 0-02-31 0 NC
Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO. | 0-02-32 0 NC
Banda transportadora con reductor seis (primera

etapa para sacar residuo de cortadora de teja 3-02-38 0 NC
SEVECO).

Banda transportadora con reductor siete (segunda

etapa para sacar residuo de cortadora de teja 3-02-39 0 NC
SEVECO).

Bapda transportadora con redtfctor ocho 3.00-40 0 NC
(alimenta trituradora de mandibulas).

Ventilador axial tres. 1-01-45 0 NC

Tanto la criticidad como el nivel de criticidad otorgan una visién general de la

condiciéon de cada equipo dentro de la estructura organizacional del proceso

productivo en Ladrillera Versalles; adicionalmente es importante realizar una

organizacion de los factores individualizados que fueron evaluados, informacién

que se distribuyo en la siguiente forma: frecuencia de fallas (tabla 16), impacto

operacional (tabla 17), flexibilidad operacional (tabla 18), costos de mantenimiento

(tabla 19) e impacto en la seguridad y ambiente (tabla 20); tablas que permiten

detectar aquellos equipos que de acuerdo a uno de sus factores requiere mayor

frecuencia de inspecciéon de la esperada inicialmente o sencillamente requiere

mantenerse en constante observacion.
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Tabla 16. Organizacién de equipos por frecuencia de fallas (FF).

CODIGO

MAQUINA FF

Retroexcavadora JOHN DEERE 410. 2-02-01 4
Montacargas a gasolina numero uno HYSTER F50X L2. 2-04-03 4
Montacargas HYSTER diesel H60F. 2-04-04 4
Molino de martillos. 5-01-05 4
Cortadora automatica de teja SEVECO. 6-02-17 4
Molino laminador BONGIOANNI 2L. 5-02-41 4
Molino saca piedras BONGIOANNI L.V. 5-03-43 4
Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60XL2 2-04-44 4
Extrusora MORANDO MVP3 Stper F. 4-01-13 4
Cortina de secamiento conductora uno. 1-02-25 4
Cortina de secamiento conducida uno. 1-02-26 3
Cortina conducida de secamiento dos. 1-02-47 3
Cortina conducida de secamiento tres 1-02-48 3
Bomba centrifuga HIM. 0-01-42 3
Stoker uno y dos para suministro de carbén MAQUILOB y 3-05-27 3
control electréonico digital TELEMECANIQUE. 3-05-28
Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000. 3-03-10 3
Cajon alimentador BONGIOANNI 2D 3-04-11 3
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 3
Cargador KOMATZU. 2-03-02 3
Ventilador centrifugo dos 1-02-46 2
Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca

. 3-02-33 2
piedras).
Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajéon 30034 5
amasador).
Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino

. 3-02-35 2

laminador).
Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora 3.02-36 5

MORANDO).
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Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora

BONGIOANNI). 3-02-37 | 2
Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187. 8-01-29 2
Ventilador centrifugo uno. 1-02-24 2
Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-20 5
120896-72.
Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA. 6-03-18 2
Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C. 7-01-14 2
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para 3-02-38 0
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para 3.02-39 0
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de

. 3-02-40 0
mandibulas).
Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNI. 0-02-30 0
Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO. 0-02-31 0
Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO. 0-02-32 0
Ventilador axial uno 1-01-22 0
Ventilador axial dos. 1-01-23 0
Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-19 0
120896-72. e
Cortador manual de ladrillo RIVANIL 6-04-15 0
Ventilador axial tres. 1-01-45 0
Cortador manual de teja cartabén. 6-01-16 0
Tabla 17. Organizacién de equipos por impacto operacional (I0O).

MAQUINA CODIGO | |9

Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000. 3-03-10 | 10
Cajon alimentador BONGIOANNI 2D. 3-04-11 | 10
Molino laminador BONGIOANNI 2L. 5-02-41 | 10
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10

Bomba centrifuga HIM. 0-01-42
Molino saca piedras BONGIOANNI L.V. 5-03-43 | 10
Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca 10
. 3-02-33
piedras).
Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajén 30234 | 10
amasador).
Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino 10
. 3-02-35
laminador).
Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora 30236 | 10
MORANDO).
Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187. 8-01-29 | 10
Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-19 10
120896-72. h
Retroexcavadora JOHN DEERE 410. 2-02-01 7
Molino de martillos. 5-01-05 7
Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C. 7-01-14 7
Cortador manual de teja cartabén. 6-01-16 7
Cortadora automatica de teja SEVECO. 6-02-17 7
Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-20 7
120896-72. h
Ventilador centrifugo uno. 1-02-24 7
Cortina de secamiento conductora uno. 1-02-25 7
Stoker uno y dos para suministro de carbén MAQUILOB y 3-05-27 7
control electrénico digital TELEMECANIQUE. 3-05-28
Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNL 0-02-30 7
Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora 3.02.37 7
BONGIOANNI).
Ventilador centrifugo dos 1-02-46 7
Cortina conducida de secamiento dos. 1-02-47 4
Cortina conducida de secamiento tres 1-02-48 4
Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60XL2 2-04-44 4
Ventilador axial tres. 1-01-45 4
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Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de 4
p 3-02-40
mandibulas).
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para 3-02-38 4
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para 3.02-39 4
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Cortina de secamiento conducida uno. 1-02-26 4
Ventilador axial uno. 1-01-22 4
Ventilador axial dos. 1-01-23 4
Cargador KOMATZU. 2-03-02 4
Montacargas a gasolina numero uno HYSTER F50X L2. 2-04-03 4
Montacargas diesel HYSTER H60F. 2-04-04 | 4
Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO. 0-02-31 1
Bomba de vacié dos para Extrusora MORANDO 0-02-32
Torno para tuberia cerdmica. 6-05-21 1
Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA 448 M.M. 6-03-18 1
Cortador manual de ladrillo RIVANIL 6-04-15 1
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 1
Extrusora MORANDO MVP3 Stper F. 4-01-13 1
Trituradora de mandibulas FAMAGRINN. 5-04-09 1
Tabla 18. Organizacion de equipos por flexibilidad operacional (FO).
MAQUINA CODIGO | ro
Ventilador centrifugo dos 1-02-46 4
Bomba centrifuga HIM. 0-01-42 4
Molino saca piedras BONGIOANNI L.V. 5-03-43 4
Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de 4
) 3-02-40
mandibulas).
Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca 3-02-33 4

piedras).
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Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajén 3.02-34 4
amasador).
Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino 4
. 3-02-35
laminador).
Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora 3.02-36 4
MORANDO).
Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora 3.02.37 4
BONGIOANNI).
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para 3-02-38 4
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para 3.02-39 4
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Stoker uno y dos para suministro de carbén MAQUILOB y 3-05-27 4
control electrénico digital TELEMECANIQUE. 3-05-28
Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187. 8-01-29 4
Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNI. 0-02-30 4
Ventilador centrifugo uno 1-02-24 4
Cortina de secamiento conductora uno. 1-02-25 4
Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-19 4
120896-72.
Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-20 4
120896-72. h
Cortador manual de teja cartabon. 6-01-16 4
Cortadora automatica de teja SEVECO. 6-02-17 4
Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C. 7-01-14 4
Trituradora de mandibulas FAMAGRINN. 5-04-09 4
Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000. 3-03-10 | 4
Cajon alimentador BONGIOANNI 2D. 3-04-11 4
Molino de martillos. 5-01-05 4
Retroexcavadora JOHN DEERE 410. 2-02-01 | 2
Cargador KOMATZU. 20302 | 2
Montacargas a gasolina numero uno HYSTER F50X L2. 2-04-03 2
Montacargas HYSTER diesel H60F. 2-04-04 2
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Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 2
Extrusora MORANDO MVP3 Super F. 4-01-13 2
Torno para tuberia cerdmica. 6-05-21 2
Cortina de secamiento conducida uno. 1-02-26 2
Molino laminador BONGIOANNI 2L. 5-02-41 2
Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60XL2 2-04-44 2
Cortina conducida de secamiento dos. 1-02-47 2
Cortina conducida de secamiento tres 1-02-48 2
Ventilador axial tres. 1-01-45 1
Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO. 0-02-31 1
Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO. 0-02-32 1
Ventilador axial uno 1-01-22 1
Ventilador axial dos. 1-01-23 1
Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA 448 M.M. 6-03-18 1
Cortador manual de ladrillo RIVANI 6-04-15 1

Tabla 19. Organizacioén de equipos por costos de mantenimiento (CM).

MAQUINA CODIGO | cpmp
Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60XL2 2-04-44 2
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 | 2
Extrusora MORANDO MVP3 Super F. 4-01-13 2
Cargador KOMATZU. 2-03-02 | 2
Montacargas gasolina numero uno HYSTER F50X L2. 2-04-03 2
Montacargas HYSTER diesel H60F. 2-04-04 2
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 2
Extrusora MORANDO MVP3 Stper F. 4-01-13 2
Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60XL2 2-04-44 2
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Retroexcavadora JOHN DEERE 410. 2-02-01 | 2
Ventilador axial tres 1-01-45 | 1
Ventilador centrifugo dos 1-02-46 1
Cortina conducida de secamiento dos. 1-02-47 1
Cortina conducida de secamiento tres 1-02-48 1
Bomba centrifuga HIM. 0-01-42 1
Molino saca piedras BONGIOANNI L.V. 5-03-43 1
Ventilador axial uno. 1-01-22 1
Ventilador axial dos. 1-01-23 1
Ventilador centrifugo uno 1-02-24 1
Cortina de secamiento conductora uno. 1-02-25 1
Cortina de secamiento conducida uno. 1-02-26 1
Stoker uno y dos para suministro de carbén MAQUILOB y 3-05-27 1
control electrénico digital TELEMECANIQUE. 3-05-28
Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187. 8-01-29 1
Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNI. 0-02-30 1
Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO. 0-02-31 1
Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO. 0-02-32 1
Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca 1
. 3-02-33
piedras).
Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajon 1
3-02-34
amasador).
Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino 1
. 3-02-35
laminador).
Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora 3-02-36 1
MORANDO).
Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora 3.02-37 1
BONGIOANNI).
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para 3.02.38 1
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para 3-02-39 1
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
3-0240 | 1

Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de
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mandibulas).

Molino laminador BONGIOANNI 2L. 5-02-41 1
Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C. 7-01-14 1
Cortador manual de ladrillo RIVANIL 6-04-15 1
Cortador manual de teja cartabén. 6-01-16 1
Cortadora automatica de teja SEVECO. 6-02-17 1
Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA 448 M.M. 6-03-18 1
Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-19 1
120896-72.
Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-20 1
120896-72.
Torno para tuberia cerdmica. 6-05-21 1
Trituradora de mandibulas FAMAGRINN. 5-04-09 1
Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000. 3-03-10 1
Cajon alimentador BONGIOANNI 2D. 3-04-11 1
Molino de martillos. 5-01-05 1
Tabla 20. Organizacién de equipos por impacto en la seguridad y el ambiente
(ISA).

MAQUINA CODIGO | 1sa
Ventilador axial tres. 1-01-45 8
Ventilador axial uno. 1-01-22 8
Ventilador axial dos. 1-01-23 7
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para 3.02-38 7
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para 3.02-39 7
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Bomba centrifuga HIM. 0-01-42 7
Planta generadora de energia WILSON tipo CA-187. 8-01-29 3
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Retroexcavadora JOHN DEERE 410. 2-02-01 | 3
Cargador KOMATZU. 2-03-02 3
Montacargas gasolina numero uno HYSTER F50X L2. 2-04-03 3
Montacargas HYSTER diesel H60F. 2-04-04 3
Montacargas gasolina numero dos HYSTER F60XL2 2-04-44 3
Molino de martillos. 5-01-05 1
Trituradora de mandibulas FAMAGRINN. 5-04-09 1
Cajon amasador SOUZA M.M.S 3000. 3-03-10 1
Cajon alimentador BONGIOANNI 2D. 3-04-11 | 1
Extrusora BONGIOANNI 15 M. 4-01-12 1
Extrusora MORANDO MVP3 Stper F. 4-01-13 1
Prensa rotativa para tejas MORANDO P.T.M.1 SERIE C. 7-01-14 1
Cortador manual de ladrillo RIVANI 6-04-15 1
Cortador manual de teja cartabon. 6-01-16 1
Cortadora automatica de teja SEVECO. 6-02-17 1
Cortadora vertical automatica de ladrillo SOUZA 448 M.M. 6-03-18 1
Cortadora horizontal primaria MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-19 1
120896-72.

Cortadora horizontal multihilos MAQUILOB Mod. C-120; Ref. 6-04-20 1
120896-72.

Torno para tuberia cerdmica. 6-05-21 1
Ventilador centrifugo uno 1-02-24 1
Cortina de secamiento conductora uno. 1-02-25 1
Cortina de secamiento conducida uno. 1-02-26 1
Stoker uno y dos para suministro de carbon MAQUILOB y 3-05-27 1
control electréonico digital TELEMECANIQUE. 3-05-28
Bomba de vacio para Extrusora BONGIOANNI. 0-02-30 1
Bomba de vacio uno para Extrusora MORANDO. 0-02-31 1
Bomba de vacio dos para Extrusora MORANDO. 0-02-32 1
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Banda transportadora con reductor uno (alimenta molino saca 1
. 3-02-33
piedras).
Banda transportadora con reductor dos (alimenta cajén 3.00.34 1
amasador).
Banda transportadora con reductor tres (alimenta molino 1
. 3-02-35
laminador).
Banda transportadora con reductor cuatro (alimenta extrusora 3.02-36 1
MORANDO).
Banda transportadora con reductor cinco (alimenta extrusora 3-02-37 1
BONGIOANNI).
Banda transportadora con reductor seis (primera etapa para 3.02-38 1
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor siete (segunda etapa para 3.02-39 1
sacar residuo de cortadora de teja SEVECO).
Banda transportadora con reductor ocho (alimenta trituradora de 1
. 3-02-40
mandibulas).
Molino laminador BONGIOANNI 2L. 5-02-41 1
Molino saca piedras BONGIOANNI L.V. 5-03-43 1
Ventilador centrifugo dos 1-02-46 1
Cortina conducida de secamiento dos. 1-02-47 1
Cortina conducida de secamiento tres 1-02-48 1

Estructurar los resultados obtenidos del analisis de criticidad conforme a las tablas

16,17,18,19 y 20, tiene por objeto la creacién de un conocimiento més claro acerca

de las caracteristicas de operacién y mantenimiento de la maquinaria, informacién

clave en el momento de elaborar un programa de mantenimiento preventivo,

capaz de acondicionarse eficientemente a los requerimientos del modelo de

produccién implementado por la empresa.

Finalmente el analisis de criticidad aplicado no arroja resultados estéticos, por el

contrario es una herramienta dindmica dentro de la administracion del

mantenimiento, ya que dependiendo de las condiciones de crecimiento y
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produccién de la empresa, las variables que atafien a los equipos pueden variar
con el tiempo, ademads, se debe tener presente la adquisiciéon de nueva maquinaria,
la cual afecta directamente el grado de criticidad de los restantes equipos con que
cuenta la empresa, debido a esto Ladrillera Versalles implement6 el formato
mostrado en la tabla 14 como un elemento permanente dentro de su sistema de
gestion de la calidad, en busca de actualizarlo anualmente o cuando se incluyan
nuevos equipos en la planta de produccion, puesto que ha evidenciado en forma
no solo cualitativa sino también cuantitativa las debilidades y fortalezas de la
planta de produccion, convirtiéndose en una herramienta importante cuando se
trata de proyectar e invertir en infraestructura, programar produccion e

incrementar los niveles de la misma.

5.3 PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El punto de partida en este procedimiento, se encuentra en el cronograma de
mantenimiento preventivo, el cual establece las frecuencias de inspeccion y origina
la planeacién de actividades concretas en busca de mejorar la disponibilidad de los
equipos tratando de evitar fallas repentinas en los mismos; los trabajos
desarrollados como parte del programa de mantenimiento preventivo son
planeadas por el director de mantenimiento, quien se encarga de valorar el
desempefio y condicién de la maquinaria, con el fin de programar con anticipacién
mano de obra y repuestos requeridos, a su vez el director de mantenimiento junto
con: director de produccién, director de calidad y gerente, planean la parada de los
equipos de acuerdo a las condiciones productivas de la empresa; asi mismo, este
grupo de trabajo define o asigna los recursos econémicos disponibles en busca de
estructurar actividades y repuestos especificos necesarios durante el
mantenimiento preventivo. Resultado de estructurar el procedimiento para

mantenimiento preventivo, se obtuvo el diagrama de flujo mostrado en la figura
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53; en el, se especifica cada una de las etapas o pasos seguidos durante este
procedimiento, a su vez, indica tanto personas responsables en cada instancia, asi
como documentacién y registros involucrados; resumiendo de esta forma la ruta

establecida para desarrollar el programa de mantenimiento preventivo.

Figura 53. Procedimiento de mantenimiento preventivo.

Diagrama de Descripcion de la actividad | Responsable Registro

flujo

Evitar fallas inesperadas e
( Inicio ) |incrementar los niveles de

disponibilidad en los
equipos.
D Director de Cronograma
\ 4 Aplicacién del cronograma . .
.. mantenimiento. |Mantenimien
de mantenimiento . .
reventivo Mecanicos. to Preventivo
v vo.
p Soldadores

Planeacion de las actividades | .
v Director de
a desarrollar, de acuerdo a ..

. . mantenimiento

previa evaluacion del

desempeno de los equipo.

Director de
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Estructuraciéon de )
Director de
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. Director de
del mantenimiento .
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desarrollar. Produccion.
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. . mantenimiento.
supervisado por el director - Factura del
. Mecéanicos.
de mantenimiento. proveedor de
Soldadores. .
. servicio
Técnico externo.
externo.
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Se recopila la informacién
proveniente de: orden de
trabajo, control para entrega
de repuestos y suministros,
facturas de trabajos externos
y Verificacién de
mantenimiento preventivo;
para documentar la hoja de

vida del equipo involucrado.

Director de
mantenimiento.

Hoja de vida
para
maquinaria

Terminado el
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alguna modificacion de sus de
caracteristicas técnicas de magquinaria
disefio, se debe hacer las . Hoja de vida
e . Director de
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. Lo . mantenimiento. N
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niveles productivos.
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5.4 PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Al igual que el mantenimiento preventivo, las actividades de caracter correctivo
poseen un conducto regular definido, estructura de trabajo cuyo propésito es
generar una respuesta oportuna y acertada por parte del personal tanto
administrativo como operativo del departamento de mantenimiento, ante la
presencia de una falla repentina o parada de emergencia en algin sistema o
subsistema del proceso desarrollado en la planta de produccién, respuesta que
debe contar con apropiados criterios técnicos y econémicos, en procura de lograr
un bajo impacto en la productividad de la planta; ya que al existir un plan de
contingencia para este tipo de eventualidades, es posible trabajar coordinadamente
entre las diferentes dependencias que se ven implicadas o afectadas por los dafios
presentados en la maquinaria, por tal razén el mantenimiento correctivo se
encuentra estructurado de acuerdo al diagrama de flujo mostrado en la figura 54,

relacionando personal y documentacion requerida.

Figura 54. Procedimiento de mantenimiento correctivo.

DIAGRAMA DESCRIPCION DE LA

DE FLUJO ACTIVIDAD RESPONSABLE | REGISTRO
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< Inicio ) los equipos en forma
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\ 4
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oficina de mantenimiento por .
arte del operario p Operarios. Reporte de
P P ' Director de Fallas y
mantenimiento. |novedades
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Dependiendo de la prioridad

- Reporte de
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Con el control de entrega de
suministros, la orden de
trabajo, el inventario de
repuestos y suministros y la
factura de servicios técnicos
externos se calculan los costos
causados por el
mantenimiento del equipo
involucrado.

Jefe de costos.

Tarjeta de
costos

Se recopila la informacién de
los registros anteriores (orden
de trabajo, control de entrega
de suministros y facturas de
trabajos externos) para
documentar la hoja de vida
del equipo involucrado.

Director de

mantenimiento.

Hoja de vida
para
maquinaria

Terminado el mantenimiento
correctivo; si el equipo ha
sufrido alguna modificacion
de sus caracteristicas técnicas
de diseno, se debe hacer las
modificaciones pertinentes en
la ficha técnica. Sila
modificaciéon implica nuevas
funciones del equipo, se debe
cambiar el codigo, la ficha
técnica, la hoja de vida y la
tarjeta de costos.

Director de

mantenimiento.

Jefe de costos.

Ficha técnica
de
maquinaria
Hoja de vida
para
maquinaria
Tarjeta de
costos
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Presenta informe anual con las
siguientes caracteristicas:
v Resumen anual de danos,
generalidades y

caracteristicas. Informe
v Estadistica de los danos de |Director de anual de

las maquinas. mantenimiento. |mantenimien
v' Listado de las fallas més to.

comunes por maquina.

v" Evaluacién general del
proceso de mantenimiento
correctivo.

Corregir en el menor tiempo
posible las fallas repentinas de
Fin la maquinaria que repercuten
en paradas intempestivas de la
produccién, causando bajas en
los niveles productivos y
econémicos de la empresa.

5.5 PROGRAMA DE INSPECCIONES DIARIAS

Implementar politicas TPM como respaldo al sistema de mantenimiento, llevé a la
estructuraciéon de un sencillo programa de limpieza e inspeccion diaria para la
maquinaria con que cuenta la planta de produccién, programa que se encuentra
dirigido por el director de mantenimiento y es ejecutado por parte de todos los
operarios de maquinaria, ya que como lo establece el TPM, el operador de un
equipo, debe ser su primer mantenedor, de esta forma; el personal operativo del
departamento de produccién, fue dividido en dos grupos de trabajo: uno asignado
a la linea de maquinas (molinos; bandas transportadoras, extrusoras y cortadoras)
y otro a los vehiculos (montacargas, retroexcavadora y cargador), lo cual tiene
como propdsito organizar las actividades de mantenimiento basico de acuerdo a

los siguientes formatos: cronograma de inspeccién y mantenimiento diario para
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maquinaria de produccion (tabla 21) y cronograma de inspeccién y mantenimiento
diario para vehiculos (tabla 22), documentos que son actualizados mensualmente,
relacionando operarios, maquinas y fechas en las cuales se deben realizar las
pequenias rutinas de mantenimiento. Particularmente dentro del cronograma para
magquinaria de produccién, los operarios son rotados por cada una de las maquinas

a su cargo, en busca de equilibrar tareas, conocimientos y responsabilidades.

Establecer y desarrollar actividades de mantenimiento bésico diariamente, tiene
dos objetivos bastante claros: el primero, consiste en detectar fallas en etapas
iniciales o de pequefia proporcién, con el fin de dar pronta solucion a la misma,
antes que se convierta en un problema de mayor complejidad o riesgo para el
6ptimo funcionamiento de la mdaquina, afectando repentinamente los niveles
productivos de la planta; a si mismo se busca mantener los equipos en un
adecuado estado de limpieza, para disminuir los tiempos de mantenimiento, ya
que inicialmente era necesario invertir gran cantidad de tiempo adicional
limpiando, para posteriormente inspeccionar, ademadas estas sencillas rutinas
permiten mejorar el aspecto fisico de la planta y el ambiente de trabajo,
contribuyendo de esta forma con el programa de seguridad industrial. El segundo
objetivo, es descentralizar las labores de mantenimiento, es decir, que los
operadores tendran la responsabilidad de realizar reparaciones o ajustes pequerios,
mientras que el personal de mantenimiento, se encarga de reparaciones mayores,
donde se requiere mayor conocimiento o destreza; de esta forma, se logra
establecer un punto de comunicacién entre el operario y el mecénico, facilitando la
comprension de la falla y la gestion de la solucién més adecuada para la misma,
contribuyendo favorablemente al incremento de los niveles de disponibilidad en

los equipos.
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Tabla 21. Cronograma de inspeccién y mantenimiento diario para maquinaria de produccién.

5/ oRLLERA
RSO

Ramirez Hnos_ Lida.

LV-FR-07-12
Versién 01

Cronograma de inspeccién y mantenimiento diario para maquinaria de produccion

Fecha de elaboracion: 31 de mayo de 2004

IDesde: 31 de mayo de 2004
Hasta: 26 de junio 2004
Semana | Del 31 de mayo al 4 de junio Del 7 al 11 de junio Del 15 al 18 de junio Del 22 al 25 de junio
Dias L M| M J \4 L M| M ] \4 L M | M J VM| M J \4
Midquina| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 1 2 3
Personal AA | LZ |CA[JH |OG|[AA|LZ |CA[JH |OG|AA|LZ |CA[JH |OG|AA|[LZ | CA |[]JH
JH | OG|AA | LZ [CA|JH |OG|[AA | LZ |CA| JH |OG|[AA | LZ |CA| ]JH |OG | AA |LZ
Relacion de maquinaria Relacion de operarios
1 |Cajén alimentador Bongioanni. AA [Alvaro Almeida
2 |Banda transportadora, alimenta molino saca piedras. JH [José de Jesus Hernandez
3 |Molino saca piedras Bongioanni LV. LZ |Luis Fernando Zambrano
4 [Banda transportadora, alimenta cajén amasador. OG [Orlando Garcia
5 |Cajén amasador Souza. CA |Cesar Augusto Ayala
6 |Banda transportadora, alimenta molino laminador.
7 |Molino laminador Svedala.
8 |Banda transportadora, alimenta extrusora Morando.
9 |[Extrusora Morando y bomba de vacié.
10 [Banda transportadora, alimenta extrusora Bongioanni.
11 [Extrusora Bongioanni y bomba de vacié.
12 |Cortadora de ladrillo Souza.
13 |Cortadora de teja Seveco.
14 |Planta eléctrica Wilson.
15 |Prensa para teja Morando.
16 |Cortadora primaria y multihilos Maquilob.




Tabla 22. Cronograma de inspeccién y mantenimiento diario para vehiculos.

|

[ ADRILLERA
[RNRAED

Cronograma de inspeccion y mantenimiento diario para vehiculos
LV-FR-07-11
Version 01

Fecha de elaboracién:
Desde:

3 de mavo de 2004

1 de junio de 2004

Hasta:

30 de junio de 2004

Mantenimientos diarios a los vehiculos desarrollados en quince minutos iniciales de lunes a viernes.

Montacargas Diesel

Montacargas gasolina
Nitmero 1

Montacargas gasolina
Nitmero 2

Cargador

Retroexcavadora

Revision del sistema
eléctrico.

Revision del sistema
eléctrico.

Revision del sistema
eléctrico.

Revision del sistema
eléctrico.

Revision del sistema
eléctrico.

Revision del aceite.

Revision del aceite.

Revision del aceite.

Revision del aceite.

Revision del aceite.

Fugas en el sistema
hidraulico.

Fugas en el sistema
hidraulico.

Fugas en el sistema
hidraulico.

Fugas en el sistema
hidraulico.

Fugas en el sistema
hidraulico.

Nivel de agua.

Nivel de agua.

Nivel de agua.

Nivel de agua.

Nivel de agua.

Estado de los neumaticos.

Estado de los neumaticos.

[Estado de los neumaticos.

Estado de los neumaticos.

Estado de los neumaticos.

Limpieza general.

Limpieza general.

Limpieza general.

Limpieza general.

Limpieza general.

Lavado y limpieza general del vehiculo.

Sdbados
31 de mayo 5 de junio 12 de junio 19 de junio 26 de junio
Retroexcavadora. Montacargas gasolina No 2 |Montacargas gasolina No 1 |Cargador Retroexcavadora.

José Vicente Quintero
Gomez.

Oscar Augusto Duran

Castro.

[ Armando Goémez Chavez.

Leonardo Chavez Miranda.

José Vicente Quintero

Gomez.




Caracteristica importante dentro de la nueva estructura de trabajo desarrollada por
la empresa, es la asignacion permanente de un vehiculo especifico a un operador,
como es posible apreciar en la tabla 22, por tal motivo, el trabajador es responsable
del buen manejo y mantenimiento del equipo a su cargo. De igual forma en el
momento de realizar un mantenimiento preventivo al vehiculo, el operador
asignado debe participar activamente durante estas labores, con el fin de disminuir
los tiempos de parada y reparar fallas detectadas por el operador durante el
funcionamiento del vehiculo; a si mismo el operador, fortalece y adquiere mayor
conocimiento de las caracteristicas técnicas, operaciéon y mantenimiento del
vehiculo. Similarmente, la linea de maquinas, ha venido implementando el mismo
concepto de trabajo, haciendo que los trabajadores mas familiarizados con los

equipos formen parte de las labores de mantenimiento preventivo.

Finalmente implementados los cronogramas de limpieza e inspeccién diario,
surgié la necesidad de reportar en forma escrita las anomalias o dafios detectados
por los operarios durante las rutinas de mantenimiento basico, requerimiento que
di6 origen al formato denominado reporte de fallas o novedades (figura 55), en el
cual, se realiza un control de fallas presentadas en la maquinaria, de esta forma se
asegura una mejor organizaciéon de los mantenimientos o reparaciones pendientes
de acuerdo a su prioridad (tabla 23), ya que este tipo de registro no solo
documenta la falla, si no también la accién correctiva a seguir, estableciendo

responsabilidades y caracteristicas de los dafios.

El reporte de fallas o novedades, es un instrumento importante de programaciéon
para mantenimientos correctivos, puesto que soportado por la caracterizaciéon de
prioridades descrita en la tabla 23, facilita la administraciéon de los recursos con
que cuentan los departamentos de mantenimiento y produccién, evitando realizar

reparaciones en momentos incorrectos y de forma irregular; adicionalmente sirve
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Figura 55. Reporte de fallas o novedades.

Reporte de fallas o novedades
7/ ADRILLERA LV-FR-07-09
DNERSALLES Version 01

Mdaquina o equipo: Departamento:

Fecha: Hora:

Descripcién de la falla o novedad

Condiciones en que se presenta la falla o novedad

Datos del reportante

Nombre: Cargo:

Firma:

Espacio para diligenciamiento interno

Accion correctiva

Aprobado por: Responsable de accién
correctiva:
Director de mantenimiento
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como guia en el momento de efectuar mantenimientos preventivos, ya que al
registrar en forma escrita las anomalias o aspectos por mejorar en la maquinaria, es

posible gestionar anticipadamente no solo una solucién acertada, si no también

destinar los medios necesarios para alcanzar este fin.

Tabla 23. Prioridades para planeacion de mantenimiento.

Prioridad Marco 48 frempo en el (.:ual Tipo de trabajo
debe iniciar el trabajo
. Trabaj ti fect
. |El trabajo debe comenzar _rabapy que  Hehe oun. efecto
Emergencia |. . inmediato en la calidad o que
inmediatamente. ..
parara la produccion.
El trabajo debe comenzar|Trabajo que probablemente tendré
Urgente |dentro de las proximas 24 |un impacto en la calidad o que
horas. podré parar la produccion.
El trabajo debe comenzar|Trabajo que probablemente tendré
Normal |dentro de las préoximas 48|un impacto sobre la produccién en
horas. una semana.
El trabajo debe comenzar . . .
Trabajo que no tiene un impacto
cuando se cuente con los|. . .
Aplazable . inmediato en las operaciones de
recursos o en el periodo de .
produccion.
un paro.

Fuente: Dixon, Raous, Dussuaa. Sistemas de mantenimiento, planeacién y control.
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CONCLUSIONES

v' El sistema de mantenimiento genero mejoras globales en el rendimiento del
sistema productivo de Ladrillera Versalles De Ramirez Hnos. Ltda, ya que las
paradas de emergencia se han reducido sustancialmente permitiendo

incrementar la productividad en la linea de maquinas un 30%.

v A través del sistema de mantenimiento fue posible reestructurar otras
dependencias de la empresa como: compras y produccién; las cuales
actualmente poseen la capacidad administrativa y operativa para coordinar e
interactuar eficientemente dentro del marco establecido por el sistema de

gestion de la calidad bajo norma ISO 9001:2000.

v' El sistema de informacion para mantenimiento es acorde a los requerimientos
del sistema de gestion de la calidad, ya que cuenta con los pardmetros
establecidos por la norma ISO 9001:2000, satisfaciendo simultdneamente las
necesidades administrativas y operativas de Ladrillera Versalles De Ramirez

Hnos. Ltda.

v' El sistema de mantenimiento disefiado e implementado en Ladrillera Versalles
De Ramirez Hnos. Ltda. respalda eficientemente la gestion de calidad
desarrollada por la empresa, operando bajo adecuados criterios técnicos y
econémicos, con el fin de responder acertadamente a las necesidades actuales y

futuras de la empresa.
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v Implementar el andlisis de criticidad como criterio fundamental del programa
de mantenimiento permite la administraciéon objetiva y racional de recursos
fisicos y humanos de la empresa, disminuyendo los despilfarros de los mismos;
adicionalmente sirve como instrumento de medicién y control del desempefio

individual de cada equipo y del proceso al cual pertenece.

v Aplicar conceptos basicos TPM, hicieron posible incrementar la cobertura del
programa de mantenimiento y mejorar la calidad de los trabajos desarrollados,
ya que gracias a la activa participacion de los operarios, es posible contar con
mayor mano de obra e informacion referente al estado o condicién de los

equipos.
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