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RESUMEN

TITULO:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE
MANTENIMINETO EN LA EMPRESA CORPLIEGUES.™

AUTOR:

CARLOS ANDRES SEPULVEDA ADARVE™

PALABRAS CLAVES:
Criticidad, confiabilidad, sistema de informacién, mantenimiento preventivo.
DESCRIPCION:

El presente proyecto fue desarrollado en la empresa CORPLIEGUES, una empresa del area
metropolitana de la ciudad de BUCARAMANGA que estad en proceso de crecimiento, y busca
vincularse en el area como una empresa fuerte y competitiva, por tanto se ha implementado un
sistema de informacién, donde se determinen los equipos criticos, basados el en disefio
programado, aplicando como base la teoria del mantenimiento preventivo, organizando de manera
adecuada la gestion de mantenimiento en la empresa, permitiendo tener un registro adecuado de
cada actividad que se realiza como son las hojas de vida de los equipos, fichas técnicas, ordenes
de trabajo; Definiendo actividades como, la calibracion adecuada de las maquinas, e inspecciones
periddicas programadas, entre otras; Basado en los manuales del fabricante y la experiencia de
los operarios, estableciendo nuevas practicas en el mantenimiento preventivo implementado,
basandose en la confiabilidad y el andlisis de los modos de fallas y efectos, todo con el fin de
crecer como empresa de una manera segura, seria y organizada. De manera definitiva se
desarrollé6 e implementé un sistema de informacién, guiado a las necesidades de la empresa
CORPLIEGUES, de facil manejo, gratuito y acorde con las herramientas de hardware existentes,
que responde con la mejora en la gestion del mantenimiento de la empresa y la optimizacion de
las actividades de mantenimiento que se han propuesto alli. Algunos de los métodos mas
habituales para determinar que procesos de mantenimiento preventivo se lleven a cabo de una
manera adecuada en la empresa CORPLIEGUES, son las recomendaciones de los fabricantes, la
legislacion vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones llevadas a cabo sobre activos
similares.

** Trabajo de grado

*3k
Facultad de ingenieria Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director: Ingeniero Jorge Luis Chacdn Velasco.
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ABSTRACT

TITLE:

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN INFORMATION SYSTEM FOR MAINTENANCE
MANAGEMENT IN THE COMPANY "CORPLIEGUES"™

AUTHOR:
CARLOS ANDRES SEPULVEDA ADARVE ™

KEYWORDS:
Criticality, reliability, information system, preventive maintenance.
DESCRIPTION:

This project was developed in the company CORPLIEGUES, a company in the metropolitan area
in Bucaramanga city that is in growth process, and seeks to link up in the area as a strong and
competitive company, therefore, an information system has been implemented, where critical
equipment are determined based on scheduled design, implementing as a basis the theory of
preventive maintenance, adequately organizing maintenance management in the company,
allowing to have a proper registration of each activity performed as are the resumes of equipment,
technical data, work orders; Defining activities as proper calibration of the machines, and periodic
scheduled inspections, among other; Based on the manufacturer's manuals and experience of
operators, establishing new practices implemented preventive maintenance, based on the reliability
and the analysis of failure modes and effects, all in order to grow as a company in a safe, serious
and organized way. Definitively have been developed and implemented an information system,
guided to supply the needs of the company CORPLIEGUES, easy to use, free and consistent with
existing hardware tools, which responds with improved maintenance management of the company
and optimizing maintenance activities have been proposed there. Some of the most common
methods to determine which preventive maintenance processes are carried out in an appropriate
way in the company CORPLIEGUES are the manufacturers recommendations, the legislation,
expert recommendations and actions carried out on similar assets .

* Degree Work
** Faculty of Physico Mechanical Engineering, School of Mechanical Engineering, Director: Engineer Jorge
Luis Chacon Velasco.
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INTRODUCCION

Los recurrentes avances a nivel tecnologico y cultural en la industria nacional e
internacional, han sobrellevado a la implementacion de nuevos mecanismos
encaminados al desarrollo integral de los procesos que forman la estructura
organizacional de la empresa, como es en el caso de la empresa Corpliegues,
una empresa joven del sector industrial de la ciudad de Bucaramanga, donde sus
directivos teniendo en cuenta las rigurosas estrategias en cuanto a capacidad
productiva y calidad alcanzadas por otras empresas del sector, han decidido
implementar un sistema de informacion para la gestion del mantenimiento de sus
equipos, en busca de obtener una certificacibn en produccién y venta de
materiales para la elaboracion en laminas de acero de cualquier producto, y asi
ser una empresa fuerte en el area metalmecanica; por tal motivo y de acuerdo a la
actividad economica, se hace necesaria la adecuacion un sistema de informacion
en el area de mantenimiento, respaldando asi el creciente nivel productivo,
cumpliendo ademas con los parametros exigidos por el sistema de calidad;
situaciones que desde un principio dieron origen este trabajo de grado, donde se
disefid un sistemas de informacién para el mantenimiento, que permite operar
bajo 6ptimos criterios técnicos y econdmicos, que interactlan concisamente con
las demés dependencias de la empresa, logrando un plan estratégico que mejora
la calidad de los recursos humanos y materiales en la organizacién, destacando al
sistema de informacion de mantenimiento como una importante herramienta
administrativa que favorece al constante crecimiento y fortalecimiento de la

empresa Corpliegues.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

CORPLIEGUES es una empresa perteneciente al sector metalmecanico,
dedicada al corte, trazado, plegado, curvado, corte en frio, corte con plasma,
punzado y comercializacion de lamina de aceros hot rolled y cold rolled,

inoxidable, corrugado y galvanizado. (véase figura 1)

!
O AR RG]
el

X

Esta empresa fue fundada en la ciudad de Bucaramanga en el afio de 2002 - por
el sefior Cesar Alberto Vasquez Béez... Su planta fisica (Ver figura 1) esta
ubicada en la calle 23 # 12 - 53, sus servicios se pueden consultar a través del

teléfono 6425221 o por medio de su pagina en Internet www.corpliegues.com.

La mayoria de sus activos estan representados por maquinas herramientas,
algunas productoras de recortes de laminas por la cortadora, centros de punzado,
curvado y otras no productoras de viruta como: equipos de soldadura y
compresores. Debido a que Todas las maquinas son importantes y necesarias en
la empresa, es conveniente jerarquizarlas teniendo en cuenta algunos factores

como la flexibilidad operacional, impacto en la produccion, costos de paradas,
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logrando determinar el tipo de mantenimiento adecuado en cada uno de los

equipos y sistemas.

Debido a que anteriormente nunca se ha hecho un estudio en este tema, en estos

momentos la empresa CORPLIEGUES no gestiona plan de mantenimiento.

Por consiguiente cuando una de las maquinas falla o presenta anomalias el
operario avisa a su jefe inmediato (jefe de produccién), para que determine el
proceso a seguir que permita reparar y continuar con el funcionamiento dentro del
proceso de produccion. No siempre los arreglos se realizan de inmediato, en
ocasiones el dafio no es catastrofico y permite terminar con la tarea en proceso,
con lo que se da un intervalo de tiempo para estudiar y corregir los dafios. Otras
veces es preciso contratar los servicios de una empresa dedicada a la asistencia
técnica para reparar los percances presentados. Cabe destacar que no se tienen
registros o bitacoras de las maquinas, esta situaciéon genera incertidumbre sobre

los sintomas que desencadenan estas fallas.

En cuanto al costo necesario para desarrollar las actividades de mantenimiento no
se tiene un valor establecido, simplemente se incluyen en el balance general de
cuentas como gastos ocasionales por consiguiente disminuyen la productividad y
desarrollo de la empresa.

De ahi que se hace necesario implementar un sistema de informacion
programado, basado en el mantenimiento correctivo-preventivo, que se adapte a
los requerimientos de la empresa, para incursionar en el desarrollo, la
confiabilidad de la produccién, mejorando la calidad de los productos y a su vez
disminuye las horas de paradas en las maguinas, reduciendo y preestableciendo
los costos de mantenimiento, garantizando la disponibilidad y vida util de los
equipos, mejorando la inversion de los recursos y por ende incrementar el

rendimiento y la productividad de la planta.
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1.2 PRESENTACION DE LA SOLUCION

Con el analisis de criticidad y el plan de mantenimiento elaborado, se obtienen los

siguientes beneficios y alcances:

e Se aseguran cambios y registros en las hojas de vidas de los equipos,
ayudando asi a la correcta actualizacion de los datos técnicos; necesarias en
las exigencias estandarizadas para la certificacion de la empresa.

¢ Realizando estos andlisis de criticidad, se permite establecer prioridades de
procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilite la toma de
decisiones acertadas y efectivas.

e Se tendra registro y funcionamiento adecuado de cada maquina y asi tener
una mejor base para los equipos que se vallan adquiriendo nuevos.

e El jefe de mantenimiento incrementara y mejorara su nivel de productividad y
conocimiento, generando mayor efectividad laboral hacia la empresa en
crecimiento.

e Desarrollaremos un cronograma de érdenes de trabajo oportunos para lograr

un mantenimiento eficaz y anticipado.
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2 JUSTIFICACION

El desarrollo de un buen programa de mantenimiento, permite a los equipos
maximos niveles de funcionamiento, determinando con anticipacién cuando un
equipo requiere intervencion ya sea para cambio o mejora, en algunos de sus
componentes. Una empresa que dentro del departamento de produccion
introduzca y desarrolle las actividades en conjunto con el grupo de
mantenimiento, obtiene como resultado un incremento en la rentabilidad
ayudando a disminuir los tiempos imprevistos de inactividad. La empresa
CORPLIEGUES es una empresa en crecimiento, busca mejorar la calidad de sus
productos, incrementando confiabilidad y eficiencia de los procesos productivos.
Una forma de obtener estos resultados proviene de mejoras en el area del
mantenimiento y la implementacion de una base de datos que permita organizar,
programar, alertar, almacenar y modificar las actividades relacionadas con la
gestion del mantenimiento. Debido a la carencia de un programa de
mantenimiento, surge la idea de disefiar el sistema de informacién para la
administracion del mantenimiento en la empresa CORPLIEGUES y ensamblarlo
dentro de un sistema que actualmente maneja la base de datos contable en el
departamento de produccion. Asi que el departamento de mantenimiento y de
produccion estara interactuando, permitiendo tomar las decisiones adecuadas
teniendo en cuenta el estado del proceso de produccion y la criticidad de la orden
de trabajo gestionada por el departamento de mantenimiento. Administrar el
mantenimiento en empresas que van en crecimiento, en las que la mayoria de sus
activos estan representados por un significativo nimero de maquinas, como es el
caso de CORPLIEGUES no es tan sencillo de realizar mediante un proceso
manual, debido a que esta informacion de las actividades realizadas, las rutinas,
las hojas de vida de los equipos, entre otras, no se desarrollan de la manera
adecuada o en el peor de los casos no se tiene ningun registro. Para esto se debe
tener acceso a toda la informacion de manera rapida, sencilla y oportuna, por eso

es necesario crear una base de datos que administre el mantenimiento en la
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empresa CORPLIEGUES. Los sistemas de informacion estructurados en
plataformas de programacion, organizan, dan forma y hacen proactivo el
mantenimiento, convierte las buenas intenciones en ordenes de trabajo con
resultados previstos e integros, permiten el seguimiento de los bienes
fundamentales de la empresa, adaptando la informacién. Por tanto se pueden
modificar de acuerdo a los nuevos requerimientos, al crecimiento de la empresa,
ademas aumentan la eficiencia, la fiabilidad en el manejo de la informacion. Se
requiere de este tipo de sistema, para darle rapidez a la obtencion de datos de
salida (inventario de repuestos y maquinas, indicadores de gestion, ordenes de
mantenimiento, alarmas, reportes e historial de mantenimiento) a partir de otros
que se consideran datos de entrada como (equipos, rutinas, actividades de
mantenimiento, herramientas, repuestos, proveedores, fabricantes, recurso
humano, entre otros). La figura 19 esquematiza las entradas y las salidas del
sistema a implementar que permite manejar la informacion para la administracion

del mantenimiento en la empresa CORPLIEGUES.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Fortalecer los vinculos UNIVERSIDAD- EMPRESA, a través de la generacion
de proyectos de grado en la modalidad de investigacion, como un convenio de
mutuo beneficio que permite al estudiante interactuar con el sector industrial
para la resolucién de un problema aportando soluciones desde el campo del
conocimiento técnico y cientifico a las necesidades del sector industrial en
aras de contribuir con el desarrollo del mismo, de esta manera en conjunto
con la universidad proveer una base de informacibn a la empresa
CORPLIEGUES de féacil manejo que controle la informacién, que proporcione
una mejor planeacion, inspeccion y evolucion de la gestion de mantenimiento;
ratificando el compromiso misional que tiene la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER con la INDUSTRIA SANTANDEREANA.

3.1.1 Objetivos Especificos.

Realizar un inventario de los equipos y evaluar las condiciones actuales de
operacion en cada uno de ellos.

Actualizacidn de las hojas de vida de las maquinas y equipos de la empresa,

para introducirlas en una base de datos, donde se especifiquen las
condiciones o caracteristica de cada uno de ellos.

Realizar un analisis de la ruta de criticidad de los equipos para formular
posibles opciones de mantenimiento de cada uno (preventivo, correctivo).

Disefiar e implementar un sistema de informacidn para la gestion por parte
de la empresa CORPLIEGUES, del sistema de mantenimiento propuesto.

22



4. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Es una empresa colombiana del sector metalmecanico dedicada a prestar los
servicios de corte y doblez de ldmina de acero para su negocio dedicado a la
fabricacion de maquinaria para el sector agroindustrial. Tiempo atrds se observé
la poca oferta en el mercado de estos servicios que a su vez resultaban costosos,

no entregados a tiempo y con fallas de calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior tomo la decision estratégica de crear una empresa
para cubrir sus necesidades iniciales, que a su vez le permitié prestar estos
servicios al publico y fue asi que bajo estos parametros se fundé6 CORPLIEGUES,

gue a la fecha ha incrementado la gama de servicios prestados.

4.1 MISION
CORPLIEGUES es una empresa del sector metalmecanico dedicada a la

comercializaciéon y transformacion de lamina de acero de acuerdo a las
necesidades de nuestros clientes de los sectores metalmecanico, del transporte,
de la construccion y agroindustrial; a nivel regional. Contando con un talento
humano comprometido con el objetivo de conseguir la satisfaccion de nuestros

clientes, cumpliendo los requisitos legales, organizacionales y reglamentarios.

4.2 VISION

Para el afio 2014 CORPLIEGUES estara conformada como una empresa soélida
tanto en su estructura técnica como en la econOmica; aumentando Ssu
participacion en el mercado regional y nacional con los servicios de
transformacion y comercializacion de lamina con el fin de mejorar su margen de
rentabilidad, manteniendo su responsabilidad social empresarial para beneficio de

todas las partes interesadas.
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4.3 AMBIENTE DE TRABAJO
Se determina y gestiona el ambiente de trabajo necesario para lograr la

conformidad con los requisitos del producto.

e Capacitacion en seguridad industrial junto con la ARL.
e Dotacion de elementos de proteccion personal.

e Espacios y condiciones adecuadas de trabajo.

4.4 OBJETIVO DE LA EMPRESA

El principal objetivo es conseguir la satisfaccion de nuestros clientes.

4.5 POLITICAS DE CALIDAD

Nuestro esfuerzo constante por mantener alto, el estdndar de calidad en
CORPLIEGUES, nos ha llevado a colocar el grano de arena para obtener la
certificacion 1SO 9001 en nuestros procesos. Y brindar la confiabilidad que el

cliente requiere en sus productos.

4.6 VALORES CORPORATIVOS
Dentro de los valores corporativos mas importantes podemos resaltar los

siguientes:

e (Calidad
¢ Responsabilidad

e Puntualidad

4.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa CORPLIEGUES, tiene una estructura organizacional sencilla,
perteneciente a una empresa joven, donde no se tiene una clara definicion de las
diferentes secciones de la empresa o especialidades de trabajo, como es el caso

del mantenimiento, tanto asi que los trabajos alli elaborados se cuentan como una
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simple actividad paralela a la produccion; asi 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 jefe de planta, quienes intervienen
directamente en toda actividad desarrollada por la empresa, sin importar el

proceso al que pertenezca.

4.8 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS
Son fabricantes de productos elaborados en laminas de acero (véase las figuras
2, 3, 4, 5), todo es hecho a peticion del cliente, y se destacan los siguientes:

campana, lamina perforada, caja metélica, lamina doblada.

Campana (Figura 2) Caja metalica (Figura 4)
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4.9 PROCESO DE FABRICACION
A continuacion se describen brevemente los procesos de fabricacién de la

empresa iniciando desde el punto de almacenamiento hasta el punzonado.

e Almacenamiento: Luego de hacer la descarga de la lamina de metal, esta
ingresa por medio de un monta-carga, hasta un sitio improvisado ubicado
dentro las mismas instalaciones de la empresa; paralelo a esto se encuentran
ademas elementos necesarios para el proceso de produccion tales como
aceites, herramientas y demas. (Véase figura 6)

Figura 6. Almacenamiento

Corte: En esta parte la materia prima es cortada a la necesidad del elemento a
fabricar, siendo previamente trazada manualmente. (Véase figura 7)

Figura 7. Corte
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e Doblado: Luego el material es doblado en angulos dandole asi la forma

deseada para el elemento a desarrollar. (Véase figura 8)

Figura 8. Doblado

e Curvado: Luego de definir el diAmetro a doblar, asi como el grosor del mismo
y el material con el que se ha confeccionado, se inicia el proceso de manera
cuidadosa y eficaz, sin generar efectos adversos dobleces excesivos. (Véase

figura 9)

Figura 9. Curvado
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e Punzonado CNC: Al llegar a esta operacibn mecanica se preparan
herramientas especiales aptas para el corte que se desea realizar, logrando
asi separar una parte metalica de otra obteniéndose una figura determinada.
La relacion entre espesor (S) de la lamina y el didmetro (D) del punzén resulta
a S/D para la ldmina de hierro y punzén de acero, con valor de 1,2 maximo.
Por lo tanto la lamina de hierro, para ser cortada debe tener un espesor

menor o igual al diametro del punzon (D). (Véase figura 10)

Figura 10. Punzonado CNC
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5. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA

Esta empresa se dedica a fabricar piezas en laminas de acero, por lo tanto, a
continuacion se nombraran las consideraciones mas importantes en la gestion del

mantenimiento en la empresa CORPLIEGUES.

5.1 CONTINUIDAD DE LAS OPERACIONES
Se cuenta con un horario laboral de 11 horas, iniciando labores a las 6 a.m. y

culminando a las 5 p.m., respetando su tiempo de almuerzo.

5.2 TIPO DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento que se lleva a cabo en la empresa CORPLIEGUES es
netamente correctivo, debido a que solo se solucionan los problemas que se van
generando en el momento, para continuar operando en la fébrica, consiste en
cambiar las piezas que cumplen su vida (til, y haciendo reparaciones pequefas y
adecuadas, debido a esto se requiere la implementacién de un sistema de
informacion programado, y asi no generar pérdida de tiempo, evitando que se
acarreen gastos adicionales.

5.3 PERSONAL DE LA EMPRESA
Cuenta con personal calificado para las funciones designadas 3 administrativos, 6
de produccién, 2 de calidad y 2 de mantenimiento, con un total de 13 personas en

su area productiva, logrando un rendimiento 6ptimo para la empresa.

5.4 ESTADO INICIAL DEL MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA
CORPLIEGUES

La empresa CORPLIEGUES, carece de un departamento de mantenimiento

estructurado adecuadamente, debido a que opera un modelo de mantenimiento

correctivo, sin ningan tipo de registro o documentacion que permita desarrollar

actividades de planeacion y control, este modo de trabajo se lleva a cabo bajo la
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responsabilidad de unas cuantas personas, quienes reparan la maquina solo

cuando el rendimiento de esta disminuye o simplemente es incapaz de seguir

operando, de esta manera, el mantenimiento desarrollado en la empresa

CORPLIEGUES, se convierte en una practica insuficiente e ineficaz al momento

de satisfacer los crecientes requerimiento de produccién y calidad proyectados

por la empresa. En la tabla 1, se muestra el mantenimiento de la empresa, donde

se evidencia que es solo correctivo.

Tabla 1. Diagrama de flujo del mantenimiento elaborado en la empresa CORPLIEGUES

TOMA DE
DECISIONES

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

ENCARGADO DE
ACTIVIDAD

INICIO

Se presentan fallas en una
magquina, y requiere intervencion.

Se comunica de manera verbal la

falla al encargado del
mantenimiento.

Mecanico

De acuerdo al juicio del jefe de
produccion, la reparacion se
realiza inmediatamente o se
prorroga.

Jefe de produccion

Se da inicio al mantenimiento
correctivo de la maquina
averiada.

Mecéanico

Sl

NO

¢, Se necesita un repuesto o
suministro?

FIN

Se culmina el mantenimiento
correctivo.

Mecanico

Se buscan materiales de
segunda en muchos casos para
usarlos de repuesto para
solucionar el problema.

Mecanico
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Tabla 1. Continuacion.

NO
¢El repuesto se encuentra en las

instalaciones de la planta?

FIN Culmina el mantenimiento Mecéanico
correctivo.

El repuesto es solicitado
S verbalmente al jefe de planta. - Mecénico
- Jefe de planta

A4 El jefe de planta se encarga de
buscar el repuesto en el sector Jefe de planta
comercial.

\ Se efectla la compra, se obtiene
el repuesto y es entregado al - Mecanico
mecanico para ser usado en la - Jefe de planta

reparacion de la maquina

Se culmina el mantenimiento
correctivo Mecéanico

De esta manera se puede observar que la manera como se opera este

mantenimiento exhibe las siguientes caracteristicas:

e Carencia de actividades preventivas, esto genera un deterioro a las maquinas.

¢ No se muestra un orden en el manejo de la documentacion técnica.

¢ El rendimiento individual y colectivo de la maquina puede manifestar
irregularidad.

¢ No se maneja una hoja de vida para cada maquina.
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¢ No es claro la definicion del departamento de mantenimiento.

¢ No se genera control sobre los trabajos externos de mantenimiento.

5.5 DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN
CORPLIEGUES

Debido a la baja gestiébn en el mantenimiento aparecen una serie de problemas

que se citan a continuacion y de alli nace querer implementar un sistema de

informacion preventivo y una estrategia de implementacion de nuevas formas de

mantenimiento en la empresa CORPLIEGUES: A continuacion se resumen

algunas de las particularidades del mantenimiento de la empresa.

e Al utilizar un modelo de mantenimiento inadecuado en gestion y en el montaje
de los repuestos, se observa que en ocasiones no se cumplen los
requerimientos de disefio y operacion de la maquina o equipo, y esto puede

producir fallas y dafios en el funcionamiento de la maquina en general.

e Como consecuencia de realizar mantenimientos imprevistos, esto ha
ocasionado que las maquinas reduzcan su disponibilidad, suspendiendo la
actividad en las mismas, y poniendo en riesgo el nivel de produccién de la

empresa.

e La falta de documentaciéon y seguimiento en actividades preventivas, hace
dificil el diagndstico de la criticidad en el proceso de produccion.

e La estructura organizacional de la empresa no corresponde a los
requerimientos reales de la planta de produccion, debido a que sus
necesidades han crecido en cantidad y complejidad, a nivel operativo y
administrativo, por lo que se generan problemas al momento de realizar
algunos procesos como; mantenimiento, compras, venta y produccion, debido

a que no se observa una claridad mas detallada en las funciones y
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responsabilidades de cada uno de los elementos de la organizacion, por lo

tanto, el funcionamiento global de la empresa es ineficiente.

e EIl area de almacenamiento y produccién se muestra muy desordenada,
debido a que alli se encuentran residuos y materia prima amontonada, esto
genera accidentes y pérdida de tiempo y se pierden insumos que son en ese

momento de utilidad.

5.6 ANALISIS DOFA DE LA EMPRESA CORPLIEGUES

Este andlisis es una evaluacion subjetiva de datos, que se analiza ordenada y
l6gicamente, ayudando a comprender los problemas de la empresa, y asi
presentar soluciones, discutirlas y finalmente tomar decisiones respecto del futuro
de la compafiia. De esto se obtiene una ventaja individual y como empresa,
debido a esto hace que quienes la elaboren, piensen proactivamente en lugar de
actuar de forma reactiva. A continuacion en la tabla 2 se muestra el analisis DOFA

realizado:

Tabla 2. Anéalisis DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES
- Mano de obra calificada para los procesos | - Infraestructura basica en los sistemas
en cada area. de produccion, en la elaboracion de las
- Presencia actual en el mercado local, con laminas y los productos solicitados.

laminas de acero trabajados
convencionalmente.

OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS DO
- Aumento de los clientes locales. - Crear una linea de produccioén ordenada - Mejorar la eficiencia y las condiciones
- Potencial para aumentar la produccion y sistematica para cada consumidor y de produccién, invirtiendo en
de laminas sin necesidades de grandes sobresalir en calidad y costo con el infraestructura que permita aumentar la
inversiones monetarias. producto a nivel local. calidad y disminuir los costos de

produccion en la planta.

AMENAZAS ESTRATEGIAS FA ESTRATEGIAS DA
- Pocos incentivos locales para la - Apoyarse en las instituciones de - Implementar una metodologia en la
produccién de laminas de buena calidad. certificacion nacional para obtener empresa para disminuir costos de
- Ausencia de apoyo regional y nacional indices de calidad que permitan optimizar produccién y asi lograr competir
para crecer como empresa competitiva y mejorar los procesos de produccion. nacional e inter-nacionalmente.

en el pais.
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Con este analisis DOFA que acabamos de realizar se observan las fortalezas y
debilidades, relacionadas con sus oportunidades y amenazas en el mercado, para
poder asi dirigir la empresa hacia un buen camino para explotar las fortalezas, y
superar las debilidades, aprovechando oportunidades y creando un sistema de
defensa contra las amenazas regionales y nacionales, todas son funciones
importantes del proceso de planeacion, se ha construido un una matriz para
examinar la interaccion entre las caracteristicas particulares de la empresa y el
entorno en el cual se esta compitiendo. La fortaleza mas importante es que como
empresa quiere crecer y competir con calidad y costo en sus productos, y su
principal debilidad es que no implementan una documentacion para sus equipos

lo cual genera desorganizacion y mala gestion en la empresa.

5.7 INVENTARIO DE LAS MAQUINAS

Al realizar un diagnoéstico al modo de administrar inicialmente el mantenimiento en
la empresa CORPLIEGUES, se puede apreciar una debilidad en el diagndstico
para la gestion del mantenimiento, se evidencia un desorden en el manejo de
recursos e infraestructura, por tal razon, se inici6 un inventario fisico de los
equipos con los que cuenta esta empresa en la parte de produccién (véase tabla
3), la principal caracteristica de esta actividad es determinar la maquinaria que
sera gestionada por medio del sistema de informacion, este es el primer paso

l6gico en la organizacion de un sistema de mantenimiento.

Tabla 3. Inventario de Maquinaria.

y

/ C_/ /«"’ 4 Inventario de Maquinaria
F 4 = -z
Version 01
Y AN
CORPLIEGUES
Nombre Cantidad Descripcién
Punzonadora 1 MTX Flex6, Voltaje 220 (v)
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Tabla 3. Continuacion.

Akyapak, Voltaje 220 (v), No aplica procedimiento de instruccién,
Equipo de mediciéon con flexdmetro, Criterio de aceptacion por
medidas correctas, Rango de tolerancia + 6 — 1 (mm), Criterio de
Roladora 3 rechazo por medidas incorrectas, Frecuencia de medicion por

cada actividad, Responsable operario, Registro orden de trabajo.

SBT Hidraulica Pendular, Capacidad 3100x6 (mm), Carrera 105
(mm), Golpes por minuto 15 (1/min), Capacidad del lubricante 170
Cizalla 2 (it), Voltaje 220 (v)

SERIE AD-S Voltaje 220 (v), No aplica procedimiento de
instruccion, Equipo de medicién con escuadra y flexdmetro,
Criterio de aceptacion por medidas y angulos correctos, Rango de
tolerancia + 6 — 1 (mm), Criterio de rechazo por medidas y
Plegadora 3 angulos incorrectos, Frecuencia de medicién por cada actividad,

Responsable operario doblador, Registro orden de trabajo.

Compresor 1 160 psi

Figura 11. Diagrama estadistico de las maquinas

B Punzonadora
M Roladora
Cizalla

M Plegadora

m Compresor

En la tabla 3 y en la figura 11 se puede observar que el mayor nimero de equipos

agrupan a 3 Roladoras y 3 Plegadoras.
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5.8 MEDICION Y ACTIVIDADES DEL INVENTARIO DE LOS EQUIPOS

5.81. Punzonadora MTX Flex6. Esta maquina esta para trabajos especiales de
dimensiones relativamente grande, su uso es periodico, por tal motivo se
encuentra en buenas condiciones. Al momento de iniciar la labor de punzonado
de laminas, el operario verifica de manera cuidadosa la limpieza de la maquina
con respecto a la cantidad de residuos generados durante operaciones anteriores,
de igual forma el operario inspecciona los cabezales de operacion y el nivel de

aceite diariamente.

La parte eléctrica se encuentra en buenas condiciones, pero se la ha solicitado al
operario de manera conjunta con el jefe de mantenimiento el cambio de algunos
cables que estan desgastados, su sistema de lubricacién y neumatico trabajan en
buena forma. Su porta herramientas se encuentra trabajando bien, al igual que su

tablero de control y sus respectivos interruptores.

5.8.2 Roladora Akyapak 01. El operario de la maquina se encarga del aseo y
cuidado del equipo, también verifica el nivel de aceite diariamente antes de iniciar
operaciones en el equipo. La roladora posee un desajuste considerable durante
su operacion por la parte del mecanismo planetario que gira los rodillos, debido a
que estan demasiado gastados, la solucién rapida para corregir de una manera no
tan adecuada esta falla, se encuentra en la capacidad de resolver este tipo de
situaciones por medio de la experiencia del operario de lo contrario para resolver
de una buena forma, es por medio del cambio total de estos mecanismos, lo que

la empresa en estos momentos no tiene dispuesto a desarrollar.

5.8.3 Roladora Akyapak 02. Aspecto visual de la roladora en buen estado, como
sucede en la mayoria de las maquinas y equipos; cada operario es encargado de la

funcionalidad de la maquina por medio de su limpieza, atencidn con respecto a sus
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niveles de lubricacion y cuidado en general. La parte eléctrica no ha presentado falla,
el equipo en general tiene un desgaste normal por el uso de 8 horas diarias de
constante trabajo. Se ajustaron los rodillos y se llevé a cabo un cambio en la parte de
los rodamientos esféricos en ambas partes de apoyo de los rodillos.

5.8.4 Roladora Akyapak 03. Equipo que es inspeccionado por el operario durante
su turno por medio de la limpieza de sus componentes, su respectiva lubricacién y
chequeo de nivel de aceite. Existe una falla eléctrica en la maquina muy repetida
durante los Ultimos meses esto debido al cambio de variacion del voltaje en la zona y
la adquisicion de nuevos equipos en la empresa los cuales estan generando un alto
consumo de energia en la zona, por consiguiente las constantes fallas y paradas, que
generan demora en la entrega de pedidos para sus clientes. Sus rodillos se
encuentran un poco deteriorados, maltratados y corroidos, al igual que el sistema de
engranajes y rodamientos, no posee fugas de aceite, pero visualmente se encuentra

en condiciones regulares.

5.8.5 Cizalla SBT 01. La cizalla es aseada por el operario cada vez de iniciado y
finalizado su turno, también verifica de manera visual y peridédica el nivel de
aceite, el cual fue cambiado durante el segundo periodo del 2014. Este equipo
posee fallas durante su encendido; el sistema eléctrico de arranque se encuentra
averiado y esto genera paradas durante su operacién. Uno de los pistones posee

una fuga de aceite, a pesar que se la ha cambiado los sellos aun persiste la fuga.

5.8.6 Cizalla SBT 02. Esta maquina posee dafios muy frecuentes los ultimos afios
con respecto a su parte electrdnica, los cuales son muy repetidos en el equipo por
causa de la variacion de voltaje en las instalaciones de la empresa, esto produce
fallas en la tarjeta electronica de la cizalla, la cual se cambié durante el mes
marzo del presente afio. También se cambid la tarjeta del husillo durante la misma
fecha ya que generaba una alarma durante su funcionamiento, todo para prevenir

el calentamiento constante del servomotor del husillo. No existe fugas de aceite y
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el sistema hidraulico no presenta problemas. Esta es una de las maquinas con
mayor carga de produccién, de ahi sus 8 horas de trabajo diarias.

El operario revisa diariamente los niveles de aceite, aseo de la maquina en
general, lubricacion de las partes moviles, finalizado su turno deja la maquina en

completa limpieza.

5.8.7 Plegadora AD-S 01. La zona del tope del punzén se encuentra gastada, esto
produce errores considerables durante proceso de doblaje, se pierde precision en
este proceso de plegado de la chapa, la capacidad de operacién la soluciona el
operario de tal manera que se las ingenian para cumplir algunas tareas de la mejor
manera, debido a esto aun se encuentra en espera el cambio de punzén, el cual es
un poco costosoa. La parte electrénica del equipo se encuentra en buen estado, el
funcionamiento de la bomba de aceite es bueno, lo mismo que su sistema de
engrase. El operario del equipo siempre asea el equipo en su turno de trabajo, al

igual que verifica el sistema de lubricacion de aceite y el nivel.

5.8.8 Plegadora AD-S 02. Esta plegadora visualmente se encuentra en
condiciones de regular estado, al cual se le debe cambiar lo que son el conjunto
punzén-matriz, al igual que parte de sus cables eléctricos que estan deteriorados.
El operario del equipo es el responsable de solicitar al jefe de mantenimiento
sobre el cambio de estas piezas gastadas, también sera el encargado de la

limpieza del equipo durante su turno de trabajo y de chequear el nivel de aceite.

5.8.9 Plegadora AD-S 03. Esta plegadora a diferencia de las 2 anteriores se
encuentra en buen estado, las condiciones del punzoén y la matriz se encuentran en
perfectas condiciones, el mecanismo de avance se encuentra funcionando de la
mejor manera. Diariamente el operario verifica de forma visual el estado del equipo,
también asea el equipo durante su turno de trabajo. La parte eléctrica del torno se
encuentra en buen estado, todos sus componentes eléctricos funcionan en excelente

manera.
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5.8.10 Compresor de Aire 160 PSI. Actualmente se encuentra en perfecto
funcionamiento, dispone de un juego de bandas nuevo el cual fue cambiado en el
mes de marzo por el jefe de mantenimiento debido a su excesivo uso; dispone de
buenos niveles de aceite. Se debe tener cuidado de algunas conexiones eléctricas
en mal estado, las cuales son reparadas en conjunto con el supervisor de
mantenimiento y el operario; en quien también recae la tarea de la limpieza del

equipo.

5.9 DOCUMENTACION TECNICA DEL MANTENIMIENTO

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

Mantener un nivel de informacion técnica en un departamento de mantenimiento
representa mejorar la calidad y tiempo de respuesta tanto de mantenimientos
preventivos como correctivos, debido a que es posible detectar e interpretar con
calidad el problema, para posteriormente gestionar recursos materiales y
humanos que combinados conformen una solucién que ayude a elevar los niveles
de disponibilidad de los equipos. Esta informacion técnica basica se encuentra
formada por: catalogos de repuestos, manuales de operacion, manuales de
mantenimiento, planos y catadlogos de partes, documentacion técnica, que
Corpliegues poseia dispersa y desorganizada; por esta razon, la informacion fue

reunida, organizada y complementada con nuevo material. Véase capitulo 5.

Gonzalez B. Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes Conferencias cap.2 generalidades. Bucaramanga. Universidad
Industrial de Santander.UIS.2001
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5.10 ESTADO ACTUAL DEL TALLER DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA.
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 doblado, corte y mecanica en
general, dicho taller cuenta con herramienta bésica (llaves, destornilladores,
alicates, etc.), equipos de soldadura, esmeril. Sin embargo, las condiciones de
estos equipos no son los mejores, debido a su deterioro de varios afios de uso;
adicionalmente el taller de mantenimiento, no cuenta con lugares designados para
la ubicacién y almacenamiento de las herramientas, asi como tampoco cuenta
con un lugar para el almacenamiento de soldadura, 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
instrumentos mas apropiados a la clase de trabajos que han venido surgiendo
como parte del crecimiento de la empresa en infraestructura y produccion. De otro
modo, cuando la reparacién no es posible ejecutarla en el taller, existen dos
alternativas: realizar la reparacion en el sitio donde se encuentra instalada la
magquinaria y realizar la reparacion en talleres externos, en ambos casos, existen
problemas de organizaciéon tanto de la mano de obra, como de los repuestos e
insumos, debido a que no existe una adecuada planeacion y control del trabajo

desarrollado. A continuacion estado actual de la empresa (véase fig. 12).

Figura 12 estado actual del taller de la empresa
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6. ANTECEDENTES GENERALES DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Para apoyarnos con bases conceptuales y tedricas del mantenimiento, y de como
se debe desarrollar, adjunto la evolucion y la necesidad de mejorar a través del

tiempo, todo con el fin de aplicarlo a la empresa CORPLIEGUES.

6.1 CONCEPTO DEL MANTENIMIENTO
Es el trabajo emprendido para cuidar y restaurar hasta un nivel econémico todos y

cada uno de los medios de produccion existentes en una planta.

Podemos definir el mantenimiento como el conjunto de actividades que deben
realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas,
buscando que estos continlen prestando un servicio para el cual fueron

disefados.

Para esto es necesario contar con un grupo de personas que se encarguen de

ello, conformando asi el departamento de mantenimiento de la empresa.

e Puede prevenir una falla prematura.

e Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus consecuencias.

e Puede suministrar una indicacion de falla inminente para permitir una

reparacion premeditada.

e Reducen costo en la administracion de los activos.
El mantenimiento de reparacién puede dividirse en 2 condiciones; reparacion
planeada y no planeada; la planeada involucra que todos los recursos necesarios
para realizar las tareas han sido planeadas previamente y estan disponibles, y
gue se llevara un trabajo de acuerdo con un programa establecido. La reparacion
no planeada puede tener disponible un conjunto de instrucciones normales,
pueden tener a la mano los trabajadores y piezas necesarias. O puede estar
implementado un programa de mantenimiento bajo una base, pero no cumple con

los criterios de planeacién previa ni programacion.
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6.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO
El mantenimiento esta vinculado con las actividades que se realizan en la
empresa, con el fin de prevenir o corregir fallas en instalaciones y equipos,

Conservando y garantizando el servicio para el que fueron disefiados.

La mayoria de las empresas tratando de mantener la produccion dejan de lado el
mantenimiento de sus equipos sin observar la degradacion progresiva de estos,
asumiendo que en el caso de una falla, estos se corregiran lo mas rapido posible,
perdiendo de vista los problemas o perdidas que se tendran posteriormente.

A su vez el mantenimiento trata de disminuir los costos, problemas en la linea de
produccion mejorando la disponibilidad del trabajo, y aumentando la calidad del

producto realizado.

Existen varias formas de realizar el mantenimiento a un equipo, y son los
siguientes tipos:

6.2.1 Mantenimiento correctivo. Este tipo de mantenimiento esta orientado en
corregir una falla una vez que se haya generado y el equipo no pueda cumplir con
su funcion. Su prioridad es poner en funcionamiento el equipo lo mas rapido

posible con un minimo de costo.

Este mantenimiento se aplica generalmente en estas situaciones

1. En el caso de que el equipo no se encuentre en una linea o punto critico del
proceso sin causar serios dafios a la produccion.

2. Este equipo tiene gemelo (equipo con las mismas caracteristicas que
sustituye al daflado para hacerle mantenimiento).

3. El equipo se halla en estado obsoleto o defectuoso.
4. Por costos es factible remplazarlo.

De este tipo de mantenimiento se puede contemplar dos tipos de enfoques:
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e De tipo no planificado: Como su nombre lo indica es ocasionado por una
averia imprevista, y se deberd proceder lo mas rapido posible previniendo

cualquier aumento en costos, y a su vez evitando paradas en la produccion.

Un inconveniente de este sistema de mantenimiento, es que se debera tener
invertido un capital considerado en piezas de repuesto debido a la necesidad de
contar con la operacion (ejemplo: partes importadas, caso de equipos

discontinuados de fabricacién, partes importadas, etc.)

Como se hace necesario que las fallas queden superadas en el menor tiempo
posible se hace obligatorio que el personal sea altamente calificado .el personal
de mantenimiento generalmente es agrupada en formas de cuadrillas para agilizar

el proceso de mantenimiento.

e De tipo planificado: A diferencia con el anterior, en este caso se planifica de
modo que cuando se pare el equipo se tenga disponible personal, repuestos y

documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

Los trabajos de mantenimiento estan programados para realizarse en un tiempo
estipulado, sin obstruir las tareas de produccion. este se puede prever analizar,

planificar, controlar un poco més la gestion de mantenimiento

el mantenimiento correctivo no es solamente esperar que un equipo tenga una
falla para proceder a repararlo, él tiene una connotacion mucho mas importante
en el proceso operativo del sistema de mantenimiento, inclusive, el
mantenimiento, cualquiera sea el tipo de gestiobn siempre termina en el

mantenimiento correctivo.

6.2.2 Mantenimiento preventivo. Este sistema de mantenimiento se basa en las
revisiones e inspecciones periodicas que pueden tener o no como consecuencia

una tarea correctiva o de cambio.
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Presenta las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en las horas inactivas, aprovechando los tiempos muertos de la

planta

e Se sigue un cronograma de actividades que anticipadamente se ha
estudiado, donde se detalla el procedimiento a seguir y las actividades a

realizar, a fin de tener las herramientas y repuestos necesarios

e brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

permitiendo a la empresa tener un historial de todos los equipos.

e Cuenta con una fecha programada, ademas del tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por los responsables de la

empresa.

e Aunque este tipo de mantenimiento se puede llevar a cabo en toda la
planta (generalizado). Generalmente esta reservado a un éarea en
particular y a ciertos equipos especificamente.

Si no se hace un adecuado andlisis de mantenimiento, se puede incrementar el
costo sin mejoras sustanciales

Las ventajas del Mantenimiento Preventivo son muchas y se evidencia no sélo en
las pequefas fabricas sino en los grandes complejos industriales, ya que sus

beneficios serdn mayores a mayor valor de sus instalaciones.

6.2.3. Andlisis de vibraciones. Este andlisis llega al mantenimiento industrial de
la mano de mantenimiento Preventivo, con la necesidad de prevenir las fallas que
traen las vibraciones a medio plazo, el principal interés es identificar las
amplitudes predominantes de las vibraciones detectadas en el elemento o
maquina, la determinacion de las causas de la vibracién, y la correccion del

problema que ellas presentan.
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6.2.4 Anédlisis de lubricantes. Las técnicas de analisis de lubricantes son
fundamentales para determinar el deterioro del lubricante, la entrada de
contaminantes y la presencia de particulas de desgaste.

Estos andlisis rutinarios o de emergencia se efectian para detectar cualquier

anomalia en el equipo o lubricante segun sea el caso:

e Indice de detraccion quimica, para evaluar el deterioro del aceite lubricante
Constante, para evaluar el deterioro del aceite lubricante y su

contaminacion.

e Contenido en agua, para evaluar su contaminacion.

e Indice de desgaste férrico, para localizar desgastes de piezas de la

maguina tales como engranajes o rodamientos.

e Indicador de particulas no férricas, para verificar si existe entrada de

contaminantes

e Viscosidad, para comprobar la efectividad del lubricante y estudiar su

degradacion quimica o entrada de contaminantes liquidos

6.2.5 Termografia. Las camaras termo gréaficas por infrarrojos son la primera
linea de defensa en un programa de mantenimiento. Los cambios de temperatura
son un parametro clave en el control de equipos y, dado que la termografia no
necesita contacto, los técnicos pueden medir rapidamente la temperatura de los
equipos sin interrumpir su funcionamiento. La termografia destaca en la medida

de unidades frente a la medida de puntos.

Este analisis nos ayuda a detectar tipos de falla, que se puede prevenir como lo

son:
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e Latemperatura de rodamientos en los motores.

¢ Identificacién de puntos calientes en equipos electrénicos.

¢ |dentificacion de fugas en recipientes herméticos.

e Blsqueda de aislamientos defectuosos en tuberias u otros procesos
aislados.

e Busqueda de conexiones defectuosas en circuitos eléctricos de alta
potencia.

e Localizacion de interruptores automéaticos sobrecargados en un cuadro
eléctrico.

¢ Identificacién de fusibles en el limite de su capacidad nominal de corriente,
0 préximos al mismo.

¢ |dentificacion de problemas en el cuadro de distribucién eléctrica.

6.2.6 Anélisis por arbol de fallas. Es una técnica deductiva que se centra en un
suceso accidental particular y proporciona un método para determinar las causas
que han producido dicho accidente. Nacio para la verificacion de fiabilidad de
disefio del cohete minuteman y ha sido ampliamente utilizado en el campo nuclear
y quimico. El hecho de su gran utilizacion se basa en que puede proporcionar
resultados tanto cualitativos mediante la busqueda de caminos criticos, como
cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de componentes. (Véase
figura 13).

Para el tratamiento del problema se utiliza un modelo gréafico que muestra las
distintas combinaciones de fallos de componentes o errores humanos cuya
ocurrencia simultanea es suficiente para desembocar en un suceso accidental.
Esta tabla integra todos los conocimientos sobre el funcionamiento y operacion de

la instalacion con respecto del suceso estudiado.
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Figura 13. Simbologia del arbol de fallos
SUCESOS BASICOS

O SUCESO BASICO-, suceso basico gue no requiere posterior desarrollo

SUCESO DE CONDICION-, cendicién especifica o restriccion gue se aplica
a cualquier puerta logica (se utiliza principalmente con las puenas légicas
Y PRIORITARIO e INHIBIDO).

consecuencias son despreciables o perque no hay informacién suficiente,

SUCESQO EXTERNO-, un suceso que normalmente ocurrira.

Q SUCESO NO DESARROLLADO-, un sucesa ne se desarroila porque sus

SUCESO INTERMEDIO-, un suceso de fallo que ocurre porque una o més
causas anteriores ocurren a través de unas puertas légicas.

PUERTAS LOGICAS

El suceso de fallo de salida ocurre si las entracas se producen.

£l suceso de fallo de salida ocurre si al menos una de las entradas se produce.

El suceso de fallo de salida ocurre si ocurre exactamente una de las entradas.

Y PRIORITARIO-, el suceso de fallo de salida ccurre si todas las entradas
se producen en una determinada secuencia (representada por el suceso
CONDICION dibujado a la derecha de la puerta logica).

INHIBICION-, el suceso de fallo de salida ocurre si la entrada Gnica ocurre

en el caso en que se produzca una condicion (representada por e suceso
CONDICION dibujado a la derecha de la puerta logica).

TRANSFERENCIAS
Transferencia de entrada-, Indica que el arbol de fallos se desarroila poste-
riormente donde aparece el simbolo de transferencia de entrada.

Transferencia de salida~, Indica que esta posicién del arbol debe relacionarse
con el simbcelo de transferencia de entrada.

> D> ODDDD

Gonzalez B. Carlos Ramdén. Mantenimiento y montajes Conferencias cap.2 generalidades.

Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.UIS.2001
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6.3 VENTAJAS, DESVENTAJAS Y APLICACIONES DE LOS TIPOS DE
MANTENIMIENTO.

A continuacion se exponen las principales ventajas del mantenimiento correctivo.

6.3.1 Mantenimiento correctivo. En algunas de las principales ventajas se

nombran las siguientes:

e Confiablidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal del mantenimiento
debido a una programacion de actividades.

e Menor costo de reparaciones.
Estas son algunas de las desventajas:

e Es muy probable que se originen alunas fallas al momento de la ejecucion,

lo que ocasiona que este sea mas tardado.

e EIl precio puede ser muy costoso, lo cual podria afectar a la hora de

comprar los repuestos de recursos en el momento que se necesiten.

¢ No podemos asegurar el tiempo que tardara en reparase dichas fallas.
Y se proponen las siguientes aplicaciones:

e Cuando el costo total de las paradas ocasionadas sea menor que el costo
total de las acciones preventivas.

e Esto solo se da en sistemas secundarios cuya averia no afecta de forma
importante la produccion.

e Estadisticamente resulta ser el aplicado en mayor proporcion en la mayoria
de las industrias.

¢ No podemos asegurar el tiempo que tardan en repararse dichas fallas.
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6.3.2 Mantenimiento preventivo

A continuacion se exponen las principales ventajas del mantenimiento preventivo.

En algunas de las principales ventajas se nombran las siguientes:

Bajo costo en relacion con el mantenimiento predictivo
Reduccién importante del riesgo por fallas o fugas.
Reduce la probabilidad de paros imprevistos.

Permite llevar un mejor control y planeacion sobre el propio mantenimiento

a ser aplicado en los equipos.

Entre sus pocas desventajas se encuentran:

Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de
las recomendaciones del fabricante para hacer el programa de
mantenimiento a los equipos.

No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las
piezas de los equipos.

Y se proponen las siguientes aplicaciones:

Equipos de naturaleza mecénica o electromecanica sometidos a desgaste

seguro.

Equipos cuya relacién fallo-duracion de vida es bien conocida.

Gonzales B. Carlos Ramdn. Mantenimiento y montajes Conferencias cap.2 generalidades.

Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.UIS.2001
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7  ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

Es de vital importancia evaluar la criticidad de cada uno de los equipos de
produccion de CORPLIEGUES; debido a que de esta manera se evitara el
descuido de aquellos equipos de constante manejo y de la misma manera se
impide el gasto innecesario de dinero en maquinas que no lo necesiten.

Para llevar a cabo este estudio de criticidad, se hizo uso del método de factores

ponderados basado en el concepto de riesgo.

7.1 METODO DE FACTORES PONDERADOS BASADOS EN EL CONCEPTO
DE RIESGO

El andlisis de criticidad es una herramienta de suma importancia dentro de un
sistema de mantenimiento con enfoque TPM; su funcion 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 correctivo.

Este modelo de analisis de criticidad, se conoce como modelo de factores
separados, basado en el concepto de riesgo, el cual fue desarrollado por el grupo
de consultoria inglesa the woodhouse parthership limited y lo describiré a

continuacion en la figura 14:

Figura 14. Factores Ponderados

Pobre mayor a 2 fallas/afio Mayor o igual al 5 % del costo del equipo 2

Buena 0, 5-1 fallas /afio

4

Promedio 1-2 fallas/afio 3 Inferior al 5% del costo todo el equipo
2
1

Excelente menos de 0,5 fallas/afio
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y

Perdida de todo el despacho 10 requiere la notificacion ante externos de la organizacion 8

Parada del sistema o subsistema vy tiene

repercusion en otros sistemas Afecta el ambiente/instalaciones 7

Impacta en niveles de inventario o calidad 4

No genera ningin efecto significativo sobre

operaciones y produccion Afecta las instalaciones causando dafios severos 5

No existe opcidn de produccion y no hay . j
B 4 Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) 3
funcion de repuesto

Hay opcidn de repuesto compartido/almaceén 2 Mo provoca ningan dafio a personas, instalaciones o

Funcion de repuesto disponible 1 ambientes.
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Una vez que se evallan en consenso cada uno de los factores presentados en la
tabla anterior, se introducen en la formula de Criticidad Total y se obtiene el valor

global de criticidad. Este se determina mediante:

CRITICIDAD TOTAL = FRECUENCIA DE FALLAS x CONSECUENCIA (1)
En dénde;
CONSECUENCIA= [(IMPACTO OPER. x FLEXIB.)+COSTO MTTO+IMPACTO S.)] (2)

Una vez realizado el célculo del valor de criticidad de los equipos se toman los
valores totales individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia,
consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad; el valor de frecuencia en el
eje Y, el valor de consecuencias en el eje X y de esta forma se obtiene el nivel de
criticidad de cada sistema. La matriz de criticidad se presenta a continuacién en la

figura 15:

Figura 15. Matriz de Criticidad

4 MC mMC

3 MC MC

MC

NC NC

FRECUENCIA
ro

1 NC NC NC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

e Area de sistemas No Criticos (NC): Son equipos que en el caso de fallar no
repercutiran de manera importante en el proceso productivo. Entre esta
categoria estan; 1 cizalla, 1 plegadora, 1 roladora, 1 punzonadora y 1

compresor de aire; 5 maquinas en total.
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e Area de sistemas de Media Criticidad (MC): Son equipos que en caso de fallar
afectan levemente el sistema productivo, ya sea en la calidad del producto o
en la eficiencia del proceso, pero permiten lapsos relativamente largos para
reparar la averia. Entre estos estan; 1 cizalla, 2 plegadoras y 2 roladoras; 5

maquinas en total.

e Area de Sistemas Criticos (C): Son equipos que al fallar ocasionan el paro de
la cadena productiva o de un subsistema y por lo tanto su reparacion es de

caracter urgente.

7.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Conocida la metodologia del modo para analisis de criticidad por factores
ponderados, se procedio a la aplicaciéon del mismo a cada una de las maquinas
que se encontraban registradas en el inventario, proceso que se estructuro,
registré y resumié en el formato completo por la empresa para este fin (véase
taba 4), en ella se detallan los resultados parciales como totales de cada una de
las variables expuestas anteriormente (FF: Frecuencia de falla, CM: Costo de
mantenimiento, ISA: Impacto en seguridad, ambiente, y FO: Flexibilidad
operacional); de otro modo con el fin de visualizar los resultados obtenidos, se
construy6 una serie de tablas, donde los quipos son ordenados de acuerdo a su
criticidad (véase tabla 4) y teniendo en cuenta cada uno de los factores evaluados
(véase tablas 5, 6, 7, 8 y 9). (Para ver codificacion tabla 11; Pag. 63)

La informacion de la tabla 4, evidencia claramente como la maquinaria ubicada en
un nivel de criticidad alto (C) y medio nivel de criticidad (MC), son relevantes
dentro del éptimo funcionamiento de estos equipos, lo que significa una parada
obligatoria del sistema o subsistema a los cuales pertenece, por tal razén, estas
maquinas sin duda alguna, son los que deben ser incluidas dentro del programa
de mantenimiento preventivo, sometiéndolas a revisiones periddicas con el fin de
disminuir probabilidad de dafios, evitando asi paradas de emergencia, las cuales

deterioran los niveles productivos de la fabrica.
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Tabla 4. Resultados del analisis de criticidad

Va

y / 4

Analisis de criticidad

mLIEGUES Version 01

CODIGO EQUIPO FF|1O|FO|CM| ILSAH|CONS|CR Nivel
01Cz0001 | Cizalla 3 7 2 2 1 17 51 MC
01CZ0002 | Cizalla 2 4 2 2 1 11 22 NC
02PL0001 | Plegadora 3 7 2 2 1 17 51 MC
02PL0002 | Plegadora 4 7 2 2 2 18 12 MC
02PL0003 | Plegadora 2 4 2 1 1 10 20 NC
03RO0001 | Roladora 4 7 2 2 2 18 12 MC
03RO0002 | Roladora 2 4 2 1 1 10 20 NC
03RO0003 | Roladora 3 7 2 2 1 17 51 MC
04PU0001 | Punzonadora | 2 4 2 1 1 10 20 NC
05CA0001 | Compresor 2 4 2 1 1 10 20 NC

de aire
Abrev.: F.F: Frecuencia de falla; 1.O: Impacto operacional; F.O: Flexibilidad

operacional; C.M: Costo de mantenimiento; |.S.A.H:
ambiente e higiene; CONS: Consecuencia; CR: Criticidad.

Impacto en seguridad,

Mantenimiento realizado a las maquinas criticas (Véase Anexo E)*

Tanto la criticidad como el nivel de criticidad otorgan una vision general de la
condicion de cada equipo dentro de la estructura organizacional del proceso
productivo en CORPLIEGUES, adicionalmente es importante realizar una
organizacién de los factores individualizados que fueron evaluados, informacion
que se distribuyd en la siguiente forma: frecuencia de falla (véase tabla 5),

impacto operacional (véase tabla 6), flexibilidad operacional (véase tabla 7),
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costos de mantenimiento (véase tabla 8) e impacto en la seguridad y ambiente
(tabla 9); tablas que permiten mayor frecuencia de inspeccion de la esperada

inicialmente o sencillamente requiere mantenerse en constante observacion.

Tabla 5. Organizacion de equipos por frecuencia de fallas (FF).

CODIGO MAQUINA FF
02PL0002 Plegadora 4
03RO0001 Roladora 4
01CZz0001 Cizalla 3
02PL0001 Plegadora 3
03RO0003 Roladora 3
01CZ0002 Cizalla 2
02PL0003 Plegadora 2
03RO0002 Roladora 2
04PU0001 Punzonadora 2
05CA0001 Compresor de aire 2

4: Pobre mayor a 2 fallas/afio; 3:

Tabla 6. Organizacion de equipo por impacto operacional (10).

Promedio 1-2 fallas/afio; 2: Buena 0,5-1 fallas/afio.

CcODIGO MAQUINA Te)
01CZ0001 Cizalla 7
02PL0001 Plegadora 7
02PL0002 Plegadora 7
03RO0001 Roladora 7
03RO0003 Roladora 7
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Tabla 6. Continuacion
01CZ0002 Cizalla
02PL0003 Plegadora
03RO0002 Roladora
04PU0001 Punzonadora
05CA0001 Compresor de aire

7. Parada del sistema o subsistema y tiene recuperacion en otros sistemas;

Impacta en niveles de inventarios de calidad.

Tabla 7 Organizacion de equipos por flexibilidad operacional (FO)

cODIGO MAQUINA FO
01CZ0001 Cizalla 2
01CZ0002 Cizalla 2
02PL0001 Plegadora 2
02PL0002 Plegadora 2
02PL0003 Plegadora 2
03R0O0001 Roladora 2
03R0O0002 Roladora 2
03R0O0003 Roladora 2
04PU0001 Punzonadora 2
05CA0001 Compresor de aire 2

2: Hay opcion de repuesto compartiendo/almaceén.
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Tabla 8. Organizacion de equipos por costos de mantenimiento (CM)

CODIGO MAQUINA FO
01CZ0001 Cizalla 2
01CZ0002 Cizalla 2
02PL0001 Plegadora 2
02PL0002 Plegadora 2
03R0O0001 Roladora 2
03RO0003 Roladora 2
03R0O0002 Roladora 1
02PL0003 Plegadora 1
04PU0001 Punzonadora 1
05CA0001 Compresor de aire 1

2: Mayor o igual al 5% del costo del equipo; 1: Menor al 5%de costo del equipo.

Tabla 9. Organizacién de equipos por impacto en la seguridad y el ambiente

(ISAH)

CODIGO MAQUINA FO
02PL0002 Plegadora 1
03RO0001 Roladora 1
01CZ0001 Cizalla 1
01CZ0002 Cizalla 1
02PL0001 Plegadora 1
02PL0003 Plegadora 1
03R0O0002 Roladora 1
03RO0003 Roladora 1
04PU0001 Punzonadora 1
05CA0001 Compresor de aire 1

1: No provoca ningun dafo a personas, instalaciones o ambiente.

56




Estructurar los resultados obtenidos del anadlisis de criticidad véase las tablas 5, 6,
7, 8, 9, tiene por objeto la creacion de un conocimiento méas claro acerca de las
caracteristicas de operacién y mantenimiento de la maquinaria, informacion clave
en el momento de elaborar un programa de mantenimiento preventivo, capaz de
acondicionarse eficientemente a los requerimientos del modelo de produccion
implementa por la empresa.

Finalmente el analisis de criticidad aplicado no arroja resultados estaticos, por el
contrario es una herramienta dinamica dentro de la administracion del
mantenimiento, ya que dependiendo de las condiciones de crecimiento y
produccién de la empresa, las variables que atafien a los equipos pueden variar
con el tiempo, ademas, se debe tener presente la adquisicion de nueva
maquinaria, la cual afecta directamente el grado de criticidad de los restantes
equipos con cuenta la empresa, debido a esto CORPLIEGUES implemento el
formato mostrado en la tabla 5 como un elemento permanente dentro de su
sistema de gestidon de la calidad , en busca de actualizarlo anualmente o cuando
se incluyan nuevos equipos en la planta, puesto que ha evidenciado en forma no
solo cualitativa sino también cuantitativa las debilidades y fortalezas de la planta
de produccién, convirtiéndose en una herramienta importante cuando se trata de
proyectar e invertir en infraestructura, programar produccion e incrementar los
niveles de la misma.

Con el andlisis concluimos que 5 equipos muestran nivel de criticidad alto, y son
en los que principalmente se enfocara este nuevo sistema de informacion

implementado.

7.3 PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El punto de partida en este procedimiento, encuentra en el cronograma de
mantenimiento preventivo, el cual establece las frecuencias de inspeccion y
origina la planeacion de actividades completas 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
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con planeadas por el director de mantenimiento, quien se encarga de valorar el
desempefio y condicion de la maquinaria, con el fin de programar con anticipacion
mano de obra y repuestos requeridos, a su vez el director de mantenimiento junto
con; director de produccion, 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 econdémicos disponibles en
busca de estructurar actividades y repuestos especificos necesarios durante el
mantenimiento preventivo. Resultado de estructurar el procedimiento para este
mantenimiento, se obtuvo el diagrama de flujo mostrado (véase la figura 16); en
él, se especifican cada una de las etapas a seguir durante este procedimiento, a
su vez, indica las personas responsables en cada instancia, asi como la
documentacion y el registro involuntario; resumiendo de esta forma la ruta

establecida para desarrollar el programa de mantenimiento preventivo.

Fuente: Gonzales B. Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes Conferencias cap.2 generalidades.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.UIS.2001
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Figura 16. DIAGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Figura 16. Continuacién.
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Figura 16. Continuacion.
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Fuente: Sierra Alvarez, Gabriel. Programa de Mantenimiento Preventivo, Proyecto de grado 2004:

Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingenieria mecanica.
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8. PROPUESTA PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO
DE LA EMPRESA CORPLIEGUES.

Determinadas las condiciones operativas del mantenimiento y todas las restantes
dependencias de la empresa, se procedid 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 la empresa CORPLIEGUES, permitiendo vencer gradualmente la
improvisacion y desorden gestado por el modelo de mantenimiento correctivo
manejado 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:

e Estructura organizacional acorde a los requerimientos reales de
infraestructura y produccion en la empresa.

e Sistema de informacién para mantenimiento, como herramienta eficaz en la
planeacién, ejecuciéon y control de los trabajos desarrollados por esta
dependencia.

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

e Gestion de repuestos, realizada mediante la administracion del almacén.

e Taller de mantenimiento debidamente organizado, utilizando herramientas
acorde a los requerimientos técnicos de la maquinaria implementada por la
empresa CORPLIEGUES.

e Centralizacion de la administracion del mantenimiento, a través de una
oficina, donde se cuenta con la informacion y recursos para la planeacion y

control de las actividades del departamento.
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8.1 ESTRUCTURA PROPUESTA PARA LA ORGANIZACION DEL AREA DE
MANTENIMIENTO

El nuevo modelo de estructura organizacional de esta area, posee una manera
facil de 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 establecen
dependencias asignandole su respectivo responsable. (Véase la figura 17)

Figura 17. Propuesta jerarquica del Mantenimiento

JEFE DE

MANTENIMIENTO

|
[ 1 1
l TECNICO \l ASISTENTE \l OPERARIO \
1
1 1

AUXILIAR
ELECTRICISTA SERVICOS
GENERALES

Esta propuesta estructural de mantenimiento, aplicado en la empresa CORPLIEGUES,
genera un orden y una formacion, la cual ayuda a que el sistema de informacion trabaje
de manera Optima y eficaz; Este inicia con la elaboracion del programa de mantenimiento,
donde el mando principal lo domina el jefe de mantenimiento, este elabora las solicitudes

del material requerido para realizar el mantenimiento, envia la solicitud a la oficina de
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recursos y asistencias, conformada por 2 técnicos, 2 asistentes y 2 operarios, estos
hacen el proceso de adquisiciones y almacén adecuados para la actividad que se va a
ejecutar, luego se designa al asistente de servicios de mantenimiento y dependiendo de
la orden del mantenimiento programado, se notifica al electricista y/o al de servicios
generales, quedando un reporte de mantenimiento al culminar la orden de trabajo,
inmediatamente ingresan un reporte al sistema de informacion, facilitando que el jefe de
mantenimiento tenga un registro y pueda elaborar su reporte o informe de mantenimiento,
manifestando que el sistema de informacion ofrece una mejora en la produccién, la
calidad y la productividad en la empresa CORPLIEGUES.

A continuaciébn se muestran las actividades que conforman la estructura

organizacional de la empresa CORPLIEGUES:

e Administracion del Mantenimiento. El jefe de mantenimiento es el encargo
de todas las actividades de mantenimiento de la empresa solo delega funciones
basicas a sus colaboradores, siempre esta haciendo todo tipo de actividades del
mantenimiento, esta situacién es la que se debe mitigar con el sistema de
informacion solo teniendo en cuenta que asignar ordenes de trabajo que deben
ser efectuadas por sus colaboradores y no estar haciendo actividades no
concernientes con su trabajo.

A partir de la implementacion del programa se llevara a cabo un registro de todas
las actividades en los formatos establecidos para cada labor ya sean preventivos
0 correctivos.

No se cuenta con ningun tipo de hoja de vida de los equipos ni fichas técnicas de
los mismo, no se hace ningun tipo de gestiéon con la orden de trabajo lo cual

dificulta en ciertas ocasiones las labores de mantenimiento oportunas.

e Planeacion del Mantenimiento. No hay ningun tipo de mantenimiento para
ninguna de las actividades requeridas, todo se hace por simple rutina e
ineficientes que solo las puede realizar el jefe de mantenimiento o en su defecto

su ayudante, los cuales son los Unicos que conocen a fondo que acciones de
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debe tomar periddicamente en los equipos. ciertas maquinas son revisadas con
vision reparadora semanalmente y no se lleva ningun control, ni se conoce con

certeza cuales son las tareas de mantenimiento que a esta se les hace.

e Apoyo Informatico. El area de mantenimiento no cuenta con ninguna
herramienta informatica, base de datos, sistema de informacion, ni programas

especializados para las labores de mantenimiento en la planta.

e Analisis del Estado del Arte. En esta fase se requiere un andlisis de
informacion, con métodos aplicados a la investigacibn como son la matriz del
estado del arte mostrada (Véase tabla 10). La cual describe una serie de estados
ideales para el mantenimiento de la empresa en su envergadura, los cuales se
analizan si estdn o no implementados en proceso, y por medio de esta
informacion se dan prioridades a algunos estados creando soluciones a corto,

mediano y largo plazo.

Tabla 10. Matriz del estado de arte

X

X
X
X
X
X
X
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8.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO

La informacion de los costos de mantenimiento debe estar disponible en las
ordenes de trabajo, lo cual como se menciond anteriormente no se cuenta con
ello; tampoco se registran costos por mano de obra, materiales, repuestos y
tiempo que involucra la actividad, y es de vital importancia tenerlos en cuenta para
el programa de mantenimiento. Estos no se detallan, simplemente se remiten a la
gestion administrativa, la cual solo desembolsa el dinero necesario para tal fin.

El mantenimiento puede contribuir a reducir costos en las operaciones de
mantenimiento. Esto se puede obtener aplicando técnicas que estudian la forma
en que el trabajo se esta llevando, con el fin de contribuir a una mejor forma en
que se esta realizando el mantenimiento, reduciendo costos que son innecesarios

y que se dan seguidamente en la planta.
8.3 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Son personas capacitadas para ejecutar estas labores de acuerdo a la

especialidad con la que cuentan, el encargado de mantenimiento es ingeniero

66



mecanico, y son personas con serio sentido de pertenencia con la empresa y las

labores de mantenimiento que se requiera.

8.4 GESTION DE REPUESTOS
Parte de la nueva estructuracién de la empresa CORPLIEGUES donde se desea
la creacion de un sencillo almacén de repuestos, donde se organizardn los

insumos requeridos para el desarrollo de trabajos en la planta de produccion.

8.5 TALLER

Con el fin de mejorar el rendimiento del departamento de mantenimiento, se
requiere la reacondicionar el taller, labor que se llevard a cabo mediante la
construccion de una tablero para almacenar en forma organizada los instrumentos
de trabajo, adicionalmente se requieren nuevos equipos como taladro, pulidoras,
equipo de soldadura de mayor capacidad y llaves en general, ya que cuando se
requiere un mayor grado de especializacidbn, se recurre a una serie de
proveedores externos, a los cuales se les realiza un constante seguimiento y

control de los trabajos desarrollados.

8.6 PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR A LARGO PLAZO UN TIPO DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM).

Complementando el modelo de mantenimiento centrado en la susceptibilidad de
falla de los equipos, se propone integrar a la empresa CORPLIEGUES la
aplicacion de los conceptos TPM, siendo TPM un enfoque general para la
administracion del mantenimiento, generando la creacién de metodologias y
estructuras administrativas, que hasta el momento han sido inexistenciales en el
mantenimiento desarrollado por CORPLIEGUES; adicionalmente , TPM asegurara
el 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, inspeccion, lubricacion, ajustes, cambio de partes

menores y otras labores basicas de mantenimiento que requieren cierto
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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
adecuacion, montaje, operacion y reparacion de cada una de las maquinas con
que cuenta la planta de produccién, conocimiento de suma importancia en el

momento de realizar un mantenimiento.

8.7 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Ligado al sistema de mantenimiento, se encuentra la implementacion de politicas
para mejorar la seguridad industrial en las instalaciones de la planta de
produccion, normas basicas que inicia por el uso apropiado de los elementos de
proteccion 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 CORPLIEGUES, el departamento de mantenimiento
sera el encargado de velar por la seguridad industrial, labor que se realizara
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 disposicion de los trabajadores.
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9. ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Un sistema de informacion es una herramienta de gran poder y alcance, la cual se
encuentra constituida por una serie de documentos y registros, que al interactuar
dinamicamente entre ellos y las demas 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
administracion en mantenimiento, incluye ineludiblemente el disefio e
implementacion de sistemas de informacién, ya que en él se fundamenta y
construye el conocimiento de todas las maquinas con que cuenta el sistema

productivo. (Véase figuras 18 y 19)

Figura 18 Esquema de flujo de la informacién
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Figura 19. Actividades de un sistema de informacion
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Estructurar un sistema de informacion para mantenimiento, hace posible
comprender adecuadamente las caracteristicas de una falla en un equipo,
facilitando de este modo la obtencion de la solucion méas acorde a los
requerimientos del problema; paralelamente cumple funciones como instrumento
de planeacién, control y evaluacién, no solo del proceso, sino también del
desempefio de los equipos, es por esta razén, que los sistemas de informacién,
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.

9.1 REQUERIMIENTOS Y GENERALIDADES SOBRE EL MANTENIMIENTO
ACTUAL DE LA EMPRESA

Para realizar este inventario y la codificacion de los equipos necesitamos saber el
funcionamiento adecuado de la planta de produccion y los equipos con los que
cuenta la planta de produccién (Tabla 10), y de esta manera hacer una
recopilacion adecuada a los requerimientos de Corpliegues.

Para hacer la codificacién es necesario identificar las secciones y nombres de los
equipos con los que se cuenta y por medio de estas generalidades hacer una

codificacion de facil entendimiento teniendo en cuenta la nomenclatura adecuada.

9.2 CODIFICACION

La empresa no cuenta con ninguna codificacién especifica, se siguen algunas
generalidades previamente; luego de determinar la nomenclatura a regir, se
especifica la codificacion iniciando por el parametro de seccion en la que
identificaremos de la siguiente manera:

01: concierne al médulo de corte

02: concierne al médulo de doblado

03: concierne al médulo de cilindrado
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04: concierne al médulo de punzonado
05: concierne al médulo de aire comprimido

06: concierne al modulo de equipos alternos

Luego de distribuir los equipos por médulos pasamos a nombrarlos con 2 letras
de acuerdo al nombre de cada equipo, en la siguiente manera:

CZ: Cizalla

PL: Plegadora
RO: Roladora

PU: Punzonadoras

CA: Compresor de aire

Con esta nomenclatura establecida, se enumera la cantidad de equipos de la
misma especie de acuerdo al orden en la etapa de produccion, cada uno con 4

digitos hasta la cantidad necesaria para alcanzar todo el equipo. (Véase tabla 11)

Tabla 11. Combinacién de cddigo en los equipos

00 AB 0000
A B C

Se refiere al &rea en la | Identificacién de cada Numeracién de acuerdo al
planta de produccion. equipo individualmente  orden en la fase de produccion
o para diferenciar si hay mas

de un equipo.

Luego de asignar el cédigo a cada uno de los equipos es referenciado para su

asociacion. (Tabla 12)
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Tabla 12. Codificacion de equipos

EQUIPOS CODIFICADOS

CODIGO EQUIPOS
01CZ0002 Cizalla
02PL0003 Plegadora
03RO0003 Roladora
04PU0001 Punzonadora
05CA0001 Compresor de aire

9.3 HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS
Es el documento en el cual se encuentran consignadas todas las actividades de
mantenimiento efectuadas en el equipo. La informacién diligenciada es la

siguiente tabla 13

e Numero de la orden de trabajo de mantenimiento.
e Fecha de inicio del mantenimiento.

e Tiempo empleado en la ejecucion.

e Descripcion de la falla.

e Mantenimiento realizado.

e Material utilizado.
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Tabla 13. Hoja de vida de los equipos.

LT

Hoja de vida de los equipos

Version 01
CORPLIEGUES

Maquina: Fabricante: Modelo: Céd. equipo:
Punzonadora Euromac MTX INDEX 04PUO01
Orden de Fecha Tiempo Descripcién de | Mantenimiento Material Referencia | Ejecutd

trabajo inicio emplead falla realizado utilizado

DD/MM/AA o]
01 10/01/2015 | 10 min. | Falla en cilindro Limpiezay Escobillas, mecanico
hidraulico calibracion. guantes,
mandmetro.
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9.4 FICHA TECNICA

Es el registro donde se consignan las caracteristicas técnicas y variables fisicas
de cada equipo. Durante la auditoria de mantenimiento llevada a cabo en
CORPLIEGUES, se registraron grandes debilidades en esta area. El formato de
ficha lleva la siguiente informacion. Véase Tabla 14

Datos del equipo
Trabajo

Sistemas
Caracteristicas técnicas
Motores.

Registro Fotogréafico

Tabla 14. Ficha técnica

’ ’ / i Ficha técnica
Version 01

Yy 4

CORPLIEGUES

DATOS DEL EQUIPO

Equipo: punzonado Modelo: MTX INDEX Serie: -------

Fabricante: Euromac Afo de fabricacion: 2010

Peso total: 900kg. Apr | Dimensiones: | X:(largo) 6 m | y:(ancho) 4 m | Z: (alto) 3 m

TRABAJO
Critico Turno Esporadico | x | Intermitente
Eléctrico Voltaje (V) | Corriente (C) | Frecuencia (Hz)

Hidréaulico 220V

Refrigeracion TIPO

Lubricacion

CARACTERISTICAS TECNICAS
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Tabla 14. Continuacion.

MOTORES ELECTRICOS

No Funcién KW Volt Amp Rpm Hz Marca Modelo

Fotografia del equipo.

Esta ficha muestra el registro y caracteristicas de la maquina y la funcién en la
planta, se describe la capacidad de trabajo y el proceso que realiza, se detallan
las fallas funcionales que se puedan tener en el equipo y evitar consecuencias

peores para la calidad de la produccion.

9.5 COSTO DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO
Permite registrar todos los costos que genera el equipo en cada intervencion de
mantenimiento tanto por repuestos como por mano de obra. Este formato lo

contiene la siguiente tabla 15
¢ Numero de la orden de trabajo de mantenimiento.
e Fecha de la intervencion.
e Tiempo empleado en el mantenimiento.

e Costos.
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Tabla 15. Costo de Mantenimiento

? q /J Costo de Mantenimiento
Y 4 Version 01
CORPLIEGUES
Maquina: Fabricante: Modelo: Céd. equipo:
Punzonadora Euromac MTX INDEX 04PUOO01
COSTOS
S <«
() I3) (@]
CEcS|8% s g g 3 8
L 3| & = = © 8 7 S | B =
T Bl c = |0 2 0 = S > O o} = 2
O e A o | & © = o S = =
= = o IS 2
01 10/01/ 10 20000 10000 5000 35000 | 35000
2015 min.

Con esta ficha se puede manejar un balance de gastos y ganancias que nos
pueda dejar el equipo, debido a que toda su mando de obra en reparacion,
repuestos e inspecciones, estan especificamente detalladas, para lograr una

mejor educacion financiera y disminuir costos en las reparaciones.

9.6 PROGRAMA DE INSPECCIONES DIARIAS

Implementar las politicas TPM como respaldo al sistema de mantenimiento, llevd
a la estructuracion de un sencillo programa de limpieza e inspeccion diaria para la
maguinaria con se cuenta en la planta, programa que se encontrara 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, esto tiene como propoésito organizar las actividades de
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mantenimiento basico de acuerdo a los siguientes: cronograma de inspeccion y
mantenimiento diario para maquinaria (tabla 16), documento que se actualiza
mensualmente, relacionando operarios, maquinas y fechas en las cuales se
deben realizar una serie de rutinas de mantenimiento.

Establecer y desarrollar actividades de mantenimiento basico diariamente, tiene 2
objetivos bastante claros: el primero, consiste en detectar fallas en etapas
iniciales o de pequefa proporcién, con el fin de dar pronta soluciéon a la misma,
antes que se convierta en un problema de mayor complejidad o riesgo para el
optimo funcionamiento de la maquina, afectando los niveles de produccion, de
igual manera se busca mantener los equipos en un adecuado estado de la
limpieza, para disminuir los tiempos de mantenimiento; se debe destacar que
estas rutinas mejoran el aspecto fisico de la planta y da un buen ambiente de
trabajo, contribuyendo a la seguridad de la empresa. El segundo obijetivo, es
descentralizar las labores de mantenimiento, es decir, que los operadores tendran
la responsabilidad de realizar reparaciones o ajustes pequefios, mientras que el
personal de mantenimiento, se encarga de reparaciones mayores, donde se
requiera mayor conocimiento o destreza; de esta forma, se logra establecer un
punto de comunicacién entre el operario y el mecanico, facilitando la compresion
de la falla y la gestion de la solucion méas adecuada para la misma, contribuyendo

favorablemente al incremento de los niveles de disponibilidad en los equipos.

Tabla 16. Cronograma de inspeccion y mantenimiento diario en los equipos.

V = ] . . - - .
L/ s Yy / (fi Cronograma de inspeccion y mantenimiento diario en los equipos

-C——;/ y Version 01
CORPLIEGUES
Fecha de elaboracion: Desde:
Hasta:
Semana Desde - hasta
Dias L M M J \% Relacion de operarios
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Tabla 16. Continuacion.
Cod. Maquinas (personal)
Cod. Personal Cod. P Nombre
Relacion de maquinaria CcVv Cristian Vasquez
Caodigo Maquina SP Sebastian Pérez
HHH | e e

Caracteristicas importantes de la nueva estructura de trabajo desarrollada por la
empresa, es la asignacion de una maquina especifica a un operador, creando asi
una responsabilidad directa entre maquina — trabajador ayudando a disminuir los
tiempos de parada y reparando constantemente fallas detectadas durante el
funcionamiento del equipo, de igual manera el fortalece y adquiere mayor
conocimiento de las caracteristicas técnicas, operacidon y mantenimiento del

equipo.

9.7 REPORTE DE FALLAS O NOVEDADES

Finalmente implementados los cronogramas de limpieza e inspeccion diaria,
surgié la necesidad de reportar en forma escrita las anomalias o dafios
detectados por los operarios durante las rutinas de mantenimiento basico, debido
a esto se dio origen a un formato denominado reporte de fallas o novedades
(tabla 17), en el cual, se realiza un control de fallas presentadas en la maquinaria,
de esta forma se asegura una mejor organizacién de los mantenimientos o
reparaciones pendientes de acuerdo a su prioridad (tabla 18), ya que este tipo de
registro no solo documentaria la falla, sino también la accién correctiva a seguir,
estableciendo responsabilidades y caracteristicas de los dafios.

El reporte de fallas o novedades, es un instrumento importante de programacion
para mantenimientos correctivos, puesto que soportado por la caracterizacion de
prioridades descritas en la tabla 18, facilita la administracion de los recursos con

gue cuentan los departamentos de mantenimiento y produccién, evitando realizar
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reparaciones en momentos incorrectos y de forma irregular; adicionalmente sirve
como guia en el momento de efectuar mantenimientos preventivos, ya que al
registrar en forma escrita las anomalias 0 aspectos a mejorar en la maquinaria, es
posible gestionar anticipadamente no solo una solucion acertada, si no también

destinar los medios necesarios para alcanzar este fin.

Tabla 17. Reporte de fallas o novedades

I ’ /J Reporte de fallas o novedades
Y A

Version 01

CORPLIEGUES

Maquina: Punzonadora Departamento:

Fecha: Hora: 1:00 pm

Descripcién de la falla o novedad

Suciedad y polvo en el cilindro hidraulico

Condiciones en que se presenta la falla o novedad

Falla leve

Datos del reporte

Nombre: Sebastian Pérez

Cargo: jefe de mantenimiento

Accion correctiva

Limpiar con una escobilla la zona afectada y el cilindro en general, retirar polvos y

suciedades

Aprobado por: Ing. de mantenimiento

Firma:

Director de mantenimiento
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Tabla 18. Prioridades para planeacién de mantenimiento.

Marco de tiempo en el cual

Prioridad debe iniciar el trabajo Tipo de trabajo
Trabajo que tiene un efecto
Emergencia | El trabajo debe comenzar inmediato en la calidad o que
inmediatamente. para la produccion.
Trabajo que probablemente
Urgencia El trabajo de iniciar dentro de las tendra un impacto en la calidad
préximas 24 horas. 0 gque podra parar la produccion.
El trabajo de iniciar dentro de las Trabajo que probablemente
Normal proximas 48 horas. tendra un impacto sobre la
produccién de la semana.
El trabajo debe iniciar cuando se Trabajo que no tiene impacto
Aplazable cuente con los recursos o en el inmediato en las operaciones de

periodo de un paro del equipo.

produccion.

En este caso, se tomd la punzonadora como prototipo base para las demas

maquinas, buscando asi lograr una mejor organizacion con respecto a la gestion

del mantenimiento y la documentacion de los equipos que pertenecen a

CORPLIEGUES; estas fichas son muy importantes para complementar e

implementar el nuevo sistema de informacién, debido a que de esta manera

podemos llevar un registro detallado y preciso sobre las intervenciones técnicas

que se le han realizado a los equipos, y asi garantizar un funcionamiento éptimo y

una produccion fluida y de calidad.

80




10 SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO DE
COPLIEGUES S.A.

Entre los objetivos planteados del presente proyecto se establecid la
implementacion de un sistema de informacion para la gestion del mantenimiento
de la empresa CORPLIEGUES S.A., el cual se disefi6 por medio de la plataforma
RENOVEFREE 3.6 de acuerdo a los pardmetros como facilidad del manejo y uso

de la informacion.

Este sistema de informacion es muy Gtil para la gestion y administracion de
mantenimiento, lo cual permite a la empresa obtener buenos resultados en cuanto

a.

e Definicion de procesos O6ptimos.
¢ Normalizacion de procedimientos.

e Obtencion de indicadores de gestion.

Este es un sistema abierto, de almacenamiento y procesamiento de informacion,
gue maneja una interaccion de ambientes, es decir recibe entradas (datos) y

produce salidas. Véase Figura 20.

Figura 20. Diagrama de entradas y salidas del sistema de informacioén utilizado

ALMACENAMIENTO

ENTRADAS PROCESAMIENTO

[ RETROALIMENTACION

T

81



Datos de entrada: Datos de salida:

- Equipos Fichas técnicas

- Herramientas Indicadores de gestion

- Personal Inventario de equipos

- Programa de mantenimiento Cronograma de mantenimiento
10.1 ENTRADA AL SISTEMA DE INFORMACION

Para ingresar al sistema, se necesita de un computador el cual posea JAVA; por
lo general la mayoria de computadores posee herramientas de Microsoft las
cuales permiten la facilidad y disponibilidad de esta herramienta informatica.
Luego de ser instalada se crea un acceso directo (figura 21) que nos lleva al

sistema de manera inmediata.

Figura 21 diagrama de la relacién con el sistema de informacion
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10.2 PANTALLA USUARIO
Disponemos de abrir el archivo, y de inmediato se despliega nuestra entrada a la
base de datos, en esta, aparece una ventana con dos espacios, usuario y

contrasefa para un registro mas exacto de la utilizacion del sistema. (Figura 22)

Figura 22. Inicio de usuario

“srenovefree
e S

Direccian IP servidor: |localhost C cta

Usuario: Csepulveda

Contrasenia: ""l

Idioma: Espariol

Centro: :REND“'EFEC h

De=aroiisdo por Sanlisgo Gancia Ganrido para RENOWVE TIECNOLOGELA S0 [

Cancelar ]
2 Sanliaga Ganca Ganmido 2014, Todos ks derechos reservadas.

10.3 PANTALLA DE INICIO

En esta ventana se observa cada uno de los médulos desplegados por toda la
vista principal de nuestro pantallazo de inicio; nos brindan la opcién de realizar
registro, modificacion y visualizacion de la informacién del programa de
mantenimiento por medio de los datos almacenados en la base de datos.

Ademas de los registros como codigo de maquina, nombres del operario,
fabricante y otras funciones de los médulos, se pueden anexar por medio de un

icono de Excel segun sea el caso. (Véase Figura 23)
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Figura 23. Inicio del sistema de informacion.

F& RENOVEFREE 36 =l

Inicio  RENOVETEC Personal Equipos  PlandeMto. GestionO.T.  Compras  Almacenes Proveedores Indicadores  ACM 3 Auditec

vrenoveiree
- A

~
‘&— CONFIGURACION INICIAL

Configuracidn inidl ‘Emuaados | Repuestos | Medios técnicos | Plan de |Tab\as ad\tzb\as‘

Nombre centro: - RENOVETEC
Fechs puesta en marcha centro; | 401/2014

Tabla: Centros Carga masiva
Cambiar logo: Cargar logo
Direcciones de emai para avisos: Selecciones listado de emai a mostrar:

Emai para autorizacion de compras:

v
Editar direcdon

Email para rotura de stodk:

Configuracion de cuenta de correo saliente:

Direccidn emai: Direccidn SMTP: Guardar

Contrasefia: Puerto SMTP:

Desarrleto gor Sebisgn Garein Garide pers AEMDVE TECUDLOGIA 5L
@ Seniago Garcie Garrito 2004, Toos o et reserados

10.4 INCLUSION DE EMPLEADOS Y USUARIO
En esta parte podemos anexar operarios y cargos de cada uno y tener un registro
mas detallado del personal al cual se le va asignar el mantenimiento de los

equipos, como se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Inclusién de operarios

Inicio  RENOVETEC ~Personal Equipos  PlandeMto.  Gestion O.T.  Compras  Almacenes Proveedores  Indicadores RCM 3 Auditec

) /r\EnDVEfrEE Nuevo Guardar cambios Guardar Guardar y Nuevo Borrar
-\ A

2%y

EMPLEADOS Centro: RENOVETEC Usuario: Csepulveda
Lista de empleados: Datos Empleados:
Cigo Nombre Apelidos Cargo Nombre (%): Foto:

R e —

i f::::nan ::;:veda adarve ;:‘z 32 e
Direccidn: -
Teléfono: Extension:
Email (*): Coste hora:
Cargo (*): Usuario:

Dol pr Sarfiagn Gareia Garrids pars RENOVE TECHOLOGIA 5L NOTA: Las bases de datos que almacenan datos de cardcter personal reggieren el cumplimiento de determinadas obligaciones legales.

D) Sartiny Gareis Garridn 2014, Toie o derecfios resaryat Informese de estas abligaciones acudiendo a la administracion competen

10.5 PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

Es un listado de tareas a realizar en un tipo concreto de equipo (figura 25). La
metodologia basada en la determinacion de las tareas que componen el plan de
mantenimiento a partir de las recomendaciones de los fabricantes tiene algunas
ventajas, como la sencillez a la hora de determinarlas, pero también graves

inconvenientes.
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Figura 25. Protocolo de mantenimiento

[ S

Inicie  RENOVETEC ~Personal Equipos PlandeMto. Gestibn 0T, Compras  Almacenes Proveedores  Indicadores RCM3  Auditec

\srenoveiree
- A

Yl
& PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO Centro: RENOVETEC Usuario: Csepulveda
Equipos genéricos: [ Ir aFunciones, Fallos y Modos de fallos
Afiad Equipo Mator Electrico i | |céd. TpoTarea  Tarea T. Frec. Espedalidad
Fonba de Lbricacifn 2385 [nspeccidnd... Temperatura de aceite 15 Diaria |Operacidn o
E\Il.ndm‘sh:rauhms = % Inspeccién d... [Temperatura de rodamiento 15 Sem... [Mecénica M
. — 2387 [Inspeccidn d... |Presidn de aceite 15 Diaria |Mecénica
Barrar Equipo —— 2393 (Inspeccion d... [Fugas 10 |Diaria [Mecénica E
e cenicas 2399 Inspemufnd‘.‘ INivel de aceite 10 |Diaria Insh‘umenla.‘.
Caminos de rocdura 2400 Inspecmind‘.‘ Ruidos, vibraciones 15 Diaria Mec?mca
uchilzs 2401 [Inspecciénd... [Filtra de aire de escape 10 Sem... Mecanica
7| 12402 [nspeccidn d... [Estado exterior del engrangje 10 Sem... |Operacidn
‘| L} ] ¢ 2403 [Inspeccién d... [Estado del aceite de engranaje 15 Sem... |Operacidn | 7|
Variantes de equipos genéricos: [ Transferir tareas seleccionadas de EQUIPO GENERICO a VARTANTES DE EQUIPO ] l Afiadr tarea ] l Editar tarea Borrar tarea
Afadi Variante Polea dentads Céd. TpoTarea  Tarea T. Frec. Especalidad
2382 |Ingpecddon d... [Temperatura de aceite 15 |Diaria  (Operaddn
2333 |Inspecciond... [Temperatura de rodamiento 15 [Sem... [Mecanica
2394 |Inspecciond... |Presion de aceite 15 [Diaria Mecdnica
Borrar Variante 2335 [Inspecciond. . [Fugas 10 Diaria [Mecnica
2386 |Inspecddnd... Nivel de aceite 10 |Digria
2387 |Inspecddn d... [Ruidos, vibraciones 15 |Diaria [Mecanica
2388 |Inspecddn d... [filtro de aire de escape 10 |Sem... [Mecanica
2358 |Inspecciond... [Estade exterior del engranaje 10 [Sem... Operacidn
2400 |Inspeccidn d... [Estado del aceite de engranaje 15 (Sem... Operacidn
2401 |Verificaddn d... Estado de los flancos de diente |20 [Bime... |Operadidn

Mostrar todas (Carga masiva de variantes de equipo Afiadic tarea ] [ Editar tarea Borrar tares

Dessrolinds por Seiagn G Garid v AEVNDVE TECHDLOGA 5L
(2 Sortingn Garc G 2014, Tos o darechios reservas.

10.6 ESTRUCTURA JERARQUICA DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA.
Posicionamos los equipos de manera tal, que quedan organizados y divididos en
areas, sistemas, subsistemas y equipos.

Al estructurar las instalaciones de la empresa (véase figura 26), existe la opcion
de representar una estructura jerarquica de equipo utilizando equipos superiores y
sub equipos. Esto puede ser util, por ejemplo, si se desea dividir equipos grandes
montados en una ubicacion técnica en unidades mas pequefias que también
puedan gestionarse como equipos en el sistema.

También se puede utilizar la estructura de equipos superiores y sub equipos

incluso cuando no se utilizan ubicaciones técnicas.
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Figura 26. Estructura jerarquica

[ RENOVEFREE 36 [of |

Inicio

RENOVETEC  Persenal | Equipos PlandeMto. GestionO.T. Compras Almacenes Proveedores Indicaderes RCM3  Auditec
‘rrenovefree
- A

~
£ ESTRUCTURA JERARQUICA Centro: RENOVETEC Usuario: Csepulveda

Estructura, el centro: RENOVETEC ® Listado de equipos:

Afiadir Sistem:

Afiadir Subsistem:

Yesseegt?
B
3
2

=
=

Afadr Equipo

Adiadir Area
oty
i6n actuak A
3
n

frlogseepflesenssene?

Un sistema de informacion es un desafio importante para los gerentes. Pero una

buena administracion de estos sistemas aporta grandes evoluciones a la planta y

podemos destacar los puntos a favor.

Es tan importante para el éxito empresarial como las funciones de
contabilidad, finanzas, administracion de operaciones, marketing, vy
administracion de recursos humanos.

Para le eficiencia operacional, la productividad y la moral del empleado, y el
servicio y satisfaccion del cliente.

Facilita la informaciéon y crea un respaldo importante para la toma de
decisiones efectivas por parte de los gerentes.

Un ingrediente importante para el desarrollo de productos y servicios
competitivos que den a las organizaciones una ventaja estratégica en el
mercado global.

Paras mas informacion ver anexos.
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10.7 ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO.
Formato que se utiliza para lograr la ejecucion del programa de mantenimiento. La
orden de trabajo es utilizada como un documento para solicitud, planeacion y

control de los trabajos de mantenimiento. (Véase figura 27)

Figura 27. Orden de trabajo

Inicio RENOVETEC Personal Equipos Plande Mto. Gestion O.T. Compras Almacenes Proveedores Indicadores RCM 3 Auditec

‘yrenovefree
<C =

~
Centro: RENOVETEC Usuario: Csepulveda

"%-\-ﬂm CREAR NUEVA ORDEN DE TRABAJO

Guardar e ir a Gestion de Riesgos | \ Guardar \ | Guardar y nueva O.T. \

Seleccionar ftem (7): | 04PUME Node O.T. (% 2 Solidtante: | Csepulveda Fechay Hora: | 2015-06-25

Area: Aread Sistema:  |punzonado Subsistema: | motor electrico

Zona: Equipe:

Deseripcion (): | e Nieva deseripaan

Tareas arealizar:

Subsistema Resultado Equipo Hecho

Tarea

(dd-mm-yyyy) ~ Técnico propuesto: |Sebastian, Perez ~| TipodeOT.: |Preventivo no programade -

» | Notas generales del Equipo:

10.7.1 Indicadores de Gestion
Medida del grado de satisfaccion de un requerimiento
e Equipos estén operativos cuando se necesiten, probabilidad de que un
sistema 0 equipo se encuentre operativo cuando se requiera Su Uuso;

Disponibilidad=(Tiempo disponible/Tiempo transcurrido)

e Equipos que no fallen mientras se usan, probabilidad de que un sistema o

equipo opere en forma satisfactoria por un periodo dado de tiempo cuando

se utiliza bajo condiciones especificadas; A=(cantidad de fallas/tiempo

de operacion); tiempo medio = 1/}; Confiabilidad=e ~#*tiempo medio
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Minimo costo total, mantenibilidad= (costo materiales + costo mano de obra +
costo contratistas + costo administracion + costo inventario); Costo materiales =
(repuestos + insumos + lubricantes); Costo mano de obra = (costo HHs en OT +
costo improductivo Costo inventario = costo capital + costo almacenar + costo

seguros)

Figura 28. Disponibilidad Cizalla

CIZALLA
Disponibilidad 01CZ0002

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE ~ NOVIEMBRE DICIEMBRE
01CZ0002 100% 100% 100% 100% 70% 65% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

40% == Seriesl
20%
0% T
SEL TSI TS S
& & Y ESE S e

DISPONIBILIDAD MEDIDA EN MES * ANO 2014

Figura 29. Confiabilidad Cizalla

CIZALLA
H
Confiabilidad 01CZ0002
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MNOVIEMBRE DICIEMBRE
01CZ0002 100% 100% 100% 100% 85% 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100%
120%
100% —4——t v ———
80% v
60%
40% e S FiE 51
20%
0% T —— T T
_g:?‘o Qg?o &L & :° Qx*‘c & 0‘?‘0 & QQ:Q?‘ & \is?“"
FTHFFE TSI S e
< A PR
& 9

CONFIABILIDAD MEDIDA EN MES * ANO 2014
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Figura 30. Mantenibilidad Cizalla

CIZALLA 1
Mantenibilidad 01CZ0002

ENERO FEBRERC MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE ~ NOVIEMBRE DICIEMBRE
01CZ0o002 100% 100% 100% 100% 55% 66%

80% 100% 100% 100% 100% 100%

120%

100% —

\
o \
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20%
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& &

MANTENIBILIDAD MEDIDA EN MES * ANO 2014

Figura 31. Disponibilidad Plegadora

PLEGADORA
Disponibilidad 02PLOD03
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
02PLO003 100% 100% 100% B80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
120%
100% 14—+ \/ ————
80% ¥
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20%
0% ————————T——
O O 0 & O 0 & & & &
& & §F AN FF S
FF g v AP P S & &
& w4 g ¢
e &9

DISPONIBILIDAD MEDIDA EN MES * ANO 2014

Figura 32. Confiabilidad Plegadora

PLEGADORA
Confiabilidad 02PL0003
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
02PLO0OO3 100% 100% 100% 100% 70% 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
120%
100% r—r— \ / —r—r—r—
80% \ 7
60%
40%
20%
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Figura 33. Mantenibilidad Plegadora

PLEGADORA
Mantenibilidad 02PL0003

ENERO FEBRERO ~ MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo

AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE ~ NOVIEMBRE DICIEMBRE
02PLO003 100% 100% 100% 40% 0% 100%

100% 100% 100% 100% 100% 100%

120%

100%
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. Ve
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0% T T T T T T T T T T T 1
0 0 0 & 0 0 0.0 & & & &
S F 004\ FFES
TS $ FL &
§ PN RgRe
& &9

MANTENIBILIDAD MEDIDA EN MES * ANO 2014
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11 CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este trabajo de grado, se fortalecieron lazos entre la
Universidad Industrial de Santander y la empresa CORPLIEGUES,
beneficiAindose mutuamente, ya que aportaron en el progreso Yy

mejoramiento de la calidad de los procesos productivos de la empresa.

Se elaboro el inventario y nueva codificacion a un total de 10 equipos con el
fin de una mejor ubicacién en su area de produccion y facil registro de los

mismos.

Se realizdé un analisis de criticidad de las maquinas y equipos con los que
cuenta actualmente la empresa CORPLIEGUES., con el fin de tener un
estudio para la gestién de mantenimiento, permitiendo priorizar las maquinas
de alta y media criticidad (Véase figura), facilitando la toma de decisiones

acertadas y efectivas, y mejorando la confiabilidad operacional.

Se disefaron los formatos de Orden de Trabajo, Inspeccion, hojas de vida y
fichas técnicas de los equipos para organizar y alimentar el sistema de

informacion.

A través del sistema de informacidn propuesto, se busca facilitar el control y
seguimiento a la operatividad de los equipos, una actividad fundamental en

la estrategia del plan de mantenimiento plasmado en este proyecto.

El sistema de informacion implementado en la empresa CORPLIEGUES,
respalda eficiencia en la gestion de calidad desarrollada por la empresa,
operando bajo adecuados criterios técnicos y econdémicos, con el fin de
responder acertadamente a las necesidades actuales y futuras de la

empresa.
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Se incorporé un plan de mantenimiento preventivo para los equipos mas
criticos basados en los resultados del analisis. Tomando como referencia la
experiencia personal de mantenimiento y manuales de informacion de los

equipos.
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12 RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

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

para realizar la acciébn de mantenimiento.

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

correctas.

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

mejorar continuamente.

Es necesario que todo el personal nuevo que vaya a manejar el programa tenga

conocimientos sobre el proyecto realizado.

Es indispensable que en un futuro se implemente un sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM), debido a que ayuda como refuerzo, y mejorara la gestion

de mantenimiento que se implementara en la empresa.
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ANEXOS
Anexo A
Instalacion de renovefree
Para instalar RENOVEFREE® en el sistema, se debe:
1. Solicitar la version basica de RENOVEFREE® 3.6 a la direccion:

renovefree@renovetec.com

Debe indicar en el asunto el siguiente texto:
DESEO QUE ME ENVIEN LA VERSION GRATUITA DE RENOVEFREE SIN
NINGUN COSTO.

Es muy importante que lo envie desde su cuenta con servidor de correo propio.

2. Guardar archivo

Abriendo Renovefree-betal,50(renovetecserver-vacio).exe T
Ha elegsdo abnr:

* | Renovefree-betal.50(renovetecserver-vacio).exe

que es: Binary File (119 MB)
de hitp://mantenimiento.renovetec.com

Guardar archwa Cancelas

3. Descargado RENOVEFREE®, localice el archivo de instalacion que se guardo

;Le gustaria guardar este archivo?

en el ordenador y hacer doble clic en él para iniciar el asistente de instalacion.

4. . Siga los pasos del programa de instalacion
— Selecciona el idioma a utilizar durante la instalacion.
— Haga clic en "SIGUIENTE" en el asistente de instalacion de
RENOVEFREE® o "CANCELAR" para salir de la instalacion.
— Seleccionar la ubicacién en que desea instalar RENOVEFREE®. Se

recomienda dejar la que establece el instalador.

97


mailto:renovefree@renovetec.com

— Debe marcar con un clic en Iconos adicionales para crear un icono en el

escritorio y haga clic en "SIGUIENTE".

Instalar - Renovefree - o IEN
Seleccione las Tareas Adicionales ~
&Qué tareas adicionales deben realizarse? c
—

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacidn de
Renovefree y haga dic en Siguiente.

Iconos adicionales:

[#] Crear un icono en el esaitorio

< Atrds Cancelar

— Por favor espere mientras se instala RENOVEFREE® en su sistema. Debe

esperar hasta que la barra de progreso este completa.
— Debe marcar con un clic Ejecutar RENOVEFREE® si desea ejecutar el

programa una vez finalizada la instalacion y hacer clic en Finalizar.

DV,

I

e Instalar - Renovefree =

Completando la instalacion de
Renovefree

El programa completd la instalacién de Renovefree en su
sistema. Puede ejecutar la aplicacdon haciendo dic sobre el
icono instalado.,

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacion.

V| Ejecutar Renovefree

2

Finalizar k
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5. Completada la Instalacion de RENOVEFREE®.

6. Verifique que aparece el icono en el escritorio

td

Renovefree

7. Doble clic en el icono de RENOVEFREE® y se abrira la ventana de ACCESO
al programa:
— Si tiene las versiones avanzadas de RENOVEFREE® debe indicar la
direccion IP del servidor y darle clic a "CONECTAR" con la base de datos.
— Introducir Usuario y Contrasefia y clic al boton "ENTRAR"; por defecto la
primera vez que se ejecuta RENOVEFREE debe colocar:

Usuario: admin y Contrasefia:1234

& Acceso - OEEE
‘srenovefree

- A

L2 i

Din 5n IP servidor: ~_,F_“N0hab|1imd0m
ecoon H ocalhost mv >,n

SR
Idioma: Espafiol v
Planta: RENOVETEC

Desarrofiado por Sertisge Garcia Garrido para RENOVE TECNOLOGIA SL
© Sertisge Gercia Garrido 2014, Todos los Gerechics reservados.

Cancelar
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De esta forma tendrd acceso como Perfil Administrador y se identifica en las
distintas ventanas del programa y puede iniciar a leer, crear, editar y borrar
todos los formularios de RENOVEFREE®.

8. Puede ya empezar a gestionar la planta desde la pantalla principal de
RENOVEFREE®

e o -

e ———

OEINGN DE LOS DESCAROOS ¥ DE LA SEGUNDAD AL FEALLAR O 1
GRINON ECONOMCA DB, MASTENOAENTD:; COGTES 0F O
COTES DE U PEROD0. COMMIAS $1C

DETERMNACION DE LOS INDICADORES MAS USUALES BN MANTBMENTO

(& ]
ol
i s v v s 0 15505
VN0 KENUVEILL  VEORM tQUIPOS 1iaNOEMED: LESDONU:l:  INOKAIOES KM 3 VIOVEEOOIES  MANENTWENO Lega RD: LONGUCTNOLIFM)  AUGTONES LOMps  AIMacenes
\ ~ Crear Editar Borrar
nuevo en'pleado I Planta: RENOVETEC Usuario: admhl
Lswdees:  Identificacion ventana de trabajo  osws erpiesdos: identificaciénplanta
SR e i G e y usuario de accest
Apelidos (*):
IN° de Documento:
Drecodn: | ~
Teléfono: Extensidn:
- Emal (7):
Lista de empleados
2 = Cargo (*): v Usuario: v
incluidos
Debes GUARDAR antes de asignar ACREDITACIONES o HABILIDADES
Acredtacones Legales:
Lista de acreditaciones
Habidades y Conocmientos:
Lista habilidades y .
conocimientos
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Anexo B
Manual de usuario

1. En el menua principal de RENOVEFREE® hacer clic en la etiqueta
"PERSONAL".

2. Buscar en el sub menu desplegado la etiqueta "USUARIOS".

[inicio  RENOVETEC QeniomslddEquipos PlandeMio.  Gestion 0.1,  Indicadores

Se abrira la ventana principal de USUARIOS, en donde puede crear, editar y

borrar usuarios.

Inicio  RENOVETEC Persoral  Equipos  Plan de Mio.  Gestion O.T Indicadores  FOM Provee Mante . t M t e
/renovefree == = o=
- s ~
P A Crear Editar Baorrar
nuevo usuario [ Planta: RENOVETEC Usuario: admin] I
wouce s |dentificacion de trabajo Do Identificacion planta y
Codgo S Perfl Usuario (") % = -
usuario de acceso
i1 admn Perfl Admnestrador Contrasefa (%)
Repety Contrasefla (*):
Porf ("): Perfi Adersyader
Ustado de plants def usuaro sefecoonado:
Lista de usuarios RENOVETEC
induidos
Extruchaa jiicn e fos Pefis y Unaros - Lista de plantas
+ Perfi Admwrastrador - -
® periRRr asignadas al usuario
® Perfi Drecior
@ Parfi Jefe de cperacdn
.
® Perfl Comprador
® Perfi Gestor de Almacén
® Perfi Téonco de Operandn
® Perfi Jefe de Tumo
® Perfi Téown de Manteramento
® Perfi Personsl Externo

Crear nuevo usuario

Desde la ventana USUARIOS se debe incluir todos los usuarios que sean
necesarios en la planta, para ello debe disponer de los datos del usuario, su perfil
y la planta a la cual esta asignado. Para crear un nuevo usuario debe seguir los

siguientes pasos:
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o PNOVETIC PwsonslEquper Pandain. _ GeistnGLT. _ Infcsdorms
Zerenovefree =
L2 (D) seleccionar @ Guardar

USUARIOS nuevo Planta; RENOVETEC Usuario: admin

T = (@) Incluir los datos del usuario

| L | Concie

(3) Seleccionarel

perfil
Lista de usuarios Do -
incluidos
e Perfes y Unars - Lista de plantas Especificar la

asignadas al usuario planta del usuario

Hacer clic en "NUEVQO" y autométicamente las casillas de datos del usuario se
habilitaran.

Debe cumplimentar las siguientes casillas:

"USUARIO" Es un campo obligatorio y corresponde al nombre de entrada del
personal autorizado para la gestion de mantenimiento en la planta.
"CONTRASENA" Es un campo obligatorio para el acceso a RENOVEFREE®.
"REPETIR CONTRASENA" Es un campo obligatorio y debe escribir la misma
contrasefa que el apartado anterior.

Hacer clic en "PERFIL" y podra seleccionar entre los siguientes perfiles
preconfigurados que le ofrece RENOVEFREE® para un usuario.
Administrador , RRHH, Jefe de Operacién, Jefe de Mantenimiento,
Comprador, Gestor de Almacén, Técnico de Operacion, Jefe de Turno,
Técnico de Mantenimiento, Personal Externo, Ejecutivo.

Deber verificar la informacion y hacer clic en "GUARDAR".

Wi AENOVETEL Pesteal  Equpsi PandeMhe  Gelie 1 Irduasenss

*rrenoveires s %l o s e
br Nt Guardal
= UWADQS Panta: RENOVETEC Usuario: admin
[re— s e @
o mme =] Lo 10 =
— it (S Datos usuarios.
e oo e cumplimentados
e ey
PO ———
s
Lista bloqueada ﬁ
El ususario ain no puede
anadir ni borrar plantas

102



Para asignar "CARGO"

Es un campo obligatorio e indica el cargo del empleado. Para asignar el cargo
debe hacer clic en su lista desplegable, en donde tendra dos opciones:

Si el cargo estd incluido en la lista, debe hacer clic sobre él y
automaticamente se asignara al empleado.

Si el cargo no esta incluido en la lista, debe ir al final de la lista y encontrara
"Afiadir nuevo Cargo", haciendo clic sobre él y se abrirA una ventana
emergente Afadir Cargo, donde debe cumplimentar la siguiente informacion:
"Cargo": Es un campo obligatorio y debe incluir el nombre del cargo.

Verificar la informacion y hacer clic en "GUARDAR".

L Afadir cargo - olEN
\ /‘I"‘EFIETVEfl"EE Identificacion ventana
— A emergente

&'* @ [Ar'imln CARGO ]l

Nombre cargo: | (1) Incluir nombre del cargo |

@ Guardar
Dezarrailado por Sartiage Garoa Garmdo para RENOWVE TECMOLOGIA SL k

£ Sentiago Garcia Garndo 214, Todos los Gerechios reservados

Seleccionar "USUARIO"

Es un campo opcional y asigna un usuario al empleado. Para asignar el
usuario debe hacer clic en su lista desplegable, en donde tendra dos
opciones:

Si el usuario estad incluido en la lista, debe hacer clic sobre ella, y
automaticamente se queda asignado.

Si el usuario no esta incluido en la lista, debe ir al final de la lista desplegable
y encontrara "Afiadir nuevo Usuario", haciendo clic sobre él se abrird una

ventana emergente Usuarios donde debe:
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Complementar la informacién solicitada (este formulario fue explicado en el
apartado anterior al crear nuevo usuario), luego verificar la informacion y
hacer clic en "GUARDAR".

 ANADIR USUARIOS

Eif

(D  Incluir los datos del usuario

Afadr planta al usuano Borrar planta al usuano

© Setiagn Garce Garnd 2014 Todos los Gerechos reservados.

5. Una vez complementada la informacion requerida debe verificarla y hacer clic

en "GUARDAR", en cualquiera de los dos botones dispuestos para ello.

Wico  RENOVETEC Pessonst  Equpos PlndeMin.  Gessén O, Induadores  FOM Praveedores  Martersmento Legsl Min. Conductnvo(TPMVY  Autiosies onpies  Admaceses
\’rerm ez e [ Gdr N ] cuwter yramo rrn Carcaly
ppe S G k
EMPLEADOS Planta: RENOVETEC Usuaro: admin
Lta de srypleados: Detoe Begeados:
Cidos Tostre Apekdss Cwge Jlorbre (91 Fermands Foe
= e
B Datos usuarios
cumplimentados
precaint  coiie Madrid
feetore:  Gas4Tees2 [
st (7: terardosero.es
me’e mm Forgo (% Jafa de progects v Lwuarec Permandy v
incluidos
antes de sogrer G
Agedtacores Legyes
sk Botones bloqueados
. El usuario adin no puede afadir,
Lista bloqueada
. editar pi borrar.
O e e T e e e B e G SR e e
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6. Editar empleado:
Desde la ventana EMPLEADOS puede editar la informacién asociada a
cualquier empleado incluido en la lista a través de la siguiente ruta:

e Seleccionar el empleado en la lista de empleados.

e Puede editar cualquiera de los datos de empleado: Cargo, Acreditaciones
legales, Habilidades y conocimientos.

e Verificar la informacion.

e Hacer clic en "GUARDAR CAMBIOS", se abrira una ventana emergente

notificando que el registro esta actualizado, debe darle clic en "ACEPTAR".

wica  RENOVETEC FPesossl  Equpos PlmdeMin  Gestion OT.  indcadores

‘yrenovefree new Sowde e \ g Carcee
- y
"2 o Guarda:
EMPLEADOS cambios Planta: RENOVETEC Usuario: admin

Lsa Oe emplesses Datas Empheados:

% l
alle Serrane A
esetone. V475574 Extersdn 0 z
u Pl () 1oe ejercie. o3
Seleccionar

empleado de La lista i D”E;ré(;lﬂccditar cualquiera de los
datos del empleado

Aade e Borrar

Alade Edvar Bora

raceran 33106 de G ACTer DarSoN regueren o CUmpRTIen de deterrnaces obkgaoones epaes

e o b o S e M EICLSEA L MITA s howey de gios que s
€l G e T4 i e earain Inbirmese Ge €535 SNQICONES S0UEndo 3 B S0MSY 300N Competenie

7. ESTRUCTURA JERARQUICA

La estructura jerarquica es una herramienta muy util en la gestion de activos,
ya que permite ver y gestionar todos los elementos o items de una planta.

Para ello, debe seguro la siguiente ruta:

e En el menu principal del sistema de informacion hacer clic en la etigueta
"EQUIPOS".
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e Buscar en el sub menu desplegado la etiqueta "ESTRUCTURA
JERARQUICA".

e Se abrira la ventana de ESTRUCTURA JERARQUICA.

oe RINOVETEC  Peworwd Egmpen Plee de kMo Uenitns 0.7 L L
S/TENOVEITEE |dentificacion Ventana de trabajo  Identificacion Planta y Usuario de Acceso

:— —
[l'hlnri: BERDVETE. Ussaiio: admin]

W Piea e e s e FENCVETET
e I

e S

acir Eaiga

¥ e mmieccicn

E o
£ i

Estructura jerdmuica —
dela Planta Botones de

accesodirecto

T g e i D4 e e mmion

7.1 Ver estructura jerarquica

Se mostraran en esta ventana todos los elementos de la planta introducios en

el sistema de informacién. Para visualizarlos debe:

e Hacer clic en "ACTUALIZAR" y automéaticamente se muestra todos los items
de la planta. Si el item esta precedido de una carpeta abierta, indica que el
item incluye uno o mas elementos.

e Debe hacer clic en el simbolo de un signo mas (+), para desplegar todos los

elementos que contiene el item.
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Wi FENOVETEC Persceel Equpos PlndeMs. Gestén O indeadorss ACM3I P

‘srenovefiree Verificar que todos los elementos dela

N\ Planta se han incluido correctamente
ESTRUCTURA JERARQUICA qr Planta: RENOVETEC Usuario: admin
'
Mk Aewa
Areasu =
P Tt STLLs Subsistema ad Satema
Equipo
Aadr Sbssteny
3 1.1.2| Cédge 2: & = 8 2
© St TRIG A,—J
© Sstema: GENERADOR FY 1.2 | Codgo 2 0FYL2 | Codge NS GFv1.2 Aade EQupn
® Satersa: GENERADCR PV 1.3 | Cadgo 3 G 1.3 | Cédgo 035: GPV 1.3 = -
¢ Ko e | i 103 s Estructura jerdrquica o
s ‘ H
© Ko ek |l 210011 | chge 05119003 dela Planta
[—
S —
o S i et

Con RENOVEFREE® es muy sencillo dar de alta las areas de la planta, solo
debe seguir la siguiente ruta:

En el menu principal de RENOVEFREE® hacer clic en la etiqueta
"EQUIPOS".

Buscar en el sub men( desplegado la etiqueta "AREA".

Se abrir4 su ventana principal.

Coscn —t e — ey

Lista de Especificaciones técnicas y
valores de referencia

107



e Para crear una nueva area debe seguir los siguientes pasos desde la ventana
AREA:

RENOVETEC  Pesserdt Gy Pl e Min  Gean DT,  ncadares

rrenovefree C=1
A i 3 =
Nty a )Selecoonar @Guafdar —
KRS Nuevo Planta: RENOVETEC Usuatio: adaiin
r—— - Mot oo st o | i Comscis (01
Codgs 05 (" Codgo 2 A [
W (2) Incluir datos generales del
[Fete cuests o= me Area

Casgn [ Parimaro o Uit > Lpwor Lot Inboier Comacoret

(@) Inchuir Especificaciones técnicas y
valoresde referencia

e Seleccionar "NUEVO"

e Especificar los datos generales del area

e Guardar

¢ Indicar las especificaciones técnicas y valores de referencia

9. PARA CREAR SISTEMAS
Con este sistema de informacion es muy sencillo dar de alta los sistemas que

forman la planta, para ello debe seguir la siguiente ruta:

e En el menu principal de RENOVEFREE® hacer clic en la etiqueta
"EQUIPOS".
e Buscar en el sub menu desplegado la etiqueta "SISTEMAS".
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e Se abrird su ventana principal.

Para crear un nuevo sistema debe seguir los siguientes pasos desde la
ventana SISTEMAS:

IE  Pwsorwd  fquipo:  Bn deben.  Gestién 87, indicaderes

P f e T [ T
e (1) Seleccionar Guardar [
&-— SISTEMAS N ta: RENOVETEC Usuario: adin
Tt Geor st ROM

Gy 65 () Ciuges B

Pasbwe [7): dea ™) -

— == IS - (@ Incluir datos generales

P e - del Sistema

T gerebren: v Varanie de eqep e

Especfoasore Thrmas v Valores de helrenoa:

Lot Fusniz Priero Ve Urclad

Lo Superer [ Chaervacons

(@) Incluir Especificaciones técnicas y
valores de referencia

e e e e e A5 TS b
§ i G i 54 T i

Seleccionar "NUEVQO"

Especificar los datos generales del sistema
Guardar

Indicar las especificaciones técnicas y valores de referencia
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10.PARA CREAR SUBSISTEMAS

Con este sistema es muy sencillo dar de alta los subsistemas que forman a la
Planta, para ello debe seguir la siguiente ruta:

e En el menu principal de RENOVEFREE® hacer clic en la etiqueta
"EQUIPOS".

e Buscar en el sub menu desplegado la etiqueta "SUBSISTEMAS".

e RENOVETEC  Periosel

Zoran Geegesfcan

Sateme

Scbuttemas

fqupor

Protocolos de Mastenmaunto Chifs G

e Se abrird su ventana principal.

Wick  FENOVETEC Persosal  Equipos  PlandeMio.  Gestién DT, indecadors

‘rrenovefree Identificacion Ventana L == | |G - ]
wl - o
ot de trabajo Crear uardar [
v Nuewo

Datoa Gerersses  Martnirmertn Sroqramack | RCM | Marterimenn Coectvs | Marrermenta Legal | Hanteremsents Conductes.

Cadon s () Gsg0 Identificacion Planta
Pt (7: fena % y bsuario de Acceso
i sene - -

Tona geagradica: w  Pacha st en marcha: m

Eupe Gendnoo! w  Vananne de Egupo Gendnoo:

Espmcfacores Técreca v Valores de Referenca:

Ciln uerre Parimetrn o Uraclard Limite Sperer Limste [referer Obaervacerm

Lista de Especificaciones técnicas y
valores de referencia

© e G s T e St i

e Para crear un nuevo subsistema debe seguir los siguientes pasos desde la
ventana SUBSISTEMAS:

Seleccionar "NUEVQO"

Especificar los datos generales del subsistema
Guardar
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11.PARA CREAR EQUIPOS

Indicar las especificaciones técnicas y valores de referencia

Wiy REMOVETEC Personal  Egquipes  PlandeMie. Getitn 0. Induwadorss  RCM Proveeedones Marterarmanta Legal M " o TFM]  Auditories e Almacenes
i (DSeleccionar (3) Guardar| e
SUBSISTEMAS Planta: RENOVERGE: admin
Nuevo
oM el
Fedgn 0s (7): Cidgo -
. drea 7k Incluir datos generales
e AveE: Sotera %) del Subsistema
fora geogr e w  Focha puesia on marcha: -
bocc Genirca: w | Vamarts deEgupo Gendrico:
FomReaces Ty Ve et
Codga Fuervie Pardmetro Uredead Limite Superar Limine [nferiar DheervaoDnes
@Indu'r Especificaciones técnicas y
valores de referencia
P ——————
£ o e i 53 ke e e e ate

es muy sencillo dar de alta los equipos queNforman a la planta, para ello debe

seguir la siguiente ruta:
En el menu principal

"EQUIPOS".

de RENOVEFREE® hacer clic en

Buscar en el sub menu desplegado la etiqueta "EQUIPOS".

nico  RENOVETEC  Personal KEguipos JPlan de Mto.  Gestion O.1

Area

Zonm Geograficas
Sistemas
Subsistemas

Estructura Jerirquica Chile)

Indicodotes  RCM 3 Proveedores  Mantenimiento Legsl Mo, Conductvo(TPM)  Auditoriss  Compras  Almacen

Equipet

Repoestos

Protocolos de Mantenimiento Ctrle G
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e Se abrira su ventana principal

i RENOVETEC Personsl Equipos PlandeMio.  Gestion OT. _Indicadores s R — o
| ssrenovefree | E=C | s
‘ T A dentificacion Ventana de trabajo Crear Guardar
L ata [Fouivos | [PEnts: RENGVETEC Usuario: admin)
| et e
Codgo KKS (7 Cédgo 2: Operntvided; [Acive L o Mentificacion Planta
| | somtrec - y Usuario de Acceso
a0 Gankc: 3] varente de Easpo Gendncn
‘ Parta: Aeea (7
| | s <) Subsstems (%
| Zorageogréfca: |y Fechadepuesta enmarcha =
|
|

Lista de Especificaciones técnicas y
valores de referencia

Notas generates del E9.p0 (Notas para e técrco que aprecerd enfa O.T.): ———

|
‘ Notas generales del Equipo
|

ot St G o e RO TESCLOTA 5

==

e Para crear un nuevo equipo debe seguir los siguientes pasos desde la
ventana EQUIPQOS:

- Seleccionar "NUEVO"

- Especificar los datos generales del equipo

- Incluir notas generales del equipo

- Guardar

- Indicar las especificaciones técnicas y valores de referencia

o MNOWTEC Pesend avpes Pandebhs GesbinOT. indcadons ; ra— — .
‘rrenovefree Cancte
<SS
X\; EQUIPOS ® dmar um:-nu: RENOVETEC Usuario: admin
s s e e s s s s
oo > Cperatvelad:  Acwro v oo
Extack: |

famo e el datos gene'ales v Venante de Equpo Gendnicn

Marts. N Acea (%)
del Equipo ille
A— ¥ St (3
2ore geog dtaa: v Fecha de puesta en marche: =]

Expechcacones Téas y Vaores de Referencia:

Codgs Pumrte Padrero Ve Urciad Limte Spwror Lt Irferior Cboervacores
@ Incluir Especificaciones técnicasy
valores de referencia

otas e ves ded Equps Potas pors e Merscn 0ue apeceh =0 O.1.) farsstea Ligsl o o oibctn

(@) Incluir Notas generales del Equipo

St s St G G g SO TINADRA L
[P,

Para mas informacién de usuario, puede realizarlo en la siguiente pagina
http://www.renovetec.com/manualrenovefree/manual-renovefree-v2.0.pdf
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Anexo C
PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Al igual que el mantenimiento preventivo, las actividades de caracter correctivo
poseen un conductor regular definido, estructura de trabajo cuyo propdsito 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 algun sistema o
subsistema del proceso desarrollado en la planta de produccién, respuesta que
debe contar con apropiados criterios técnicos y econdmicos, 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 complicadas o
afectadas por los dafios presentados en la maquinaria, por tal razon el
mantenimiento correctivo se encuentra estructurado de acuerdo al diagrama de

flujo mostrado en la figura 18, relacionando personal y documentacion requerida.

Figura 18. DIAGRAMA DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

DIAGRAMA DESCRIPCION DE LA
DE FLUJO ACTIVIDAD

Corregir fallas repentinas en
Inicio los equipos en forma
oportuna, mediante la

aplicacion de conceptos vy
repuestos apropiados.

RESPONSABLE | REGISTRO

Reporte escrito del dano en la
oficina de mantenimiento por

te del . Operarios. Reporte de
rarte del operario. X

b pete Director de Fallas v
mantenimiento. |novedades
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Figura 18. Continuacién.

Dependiendo de la prioridad

L:/ del requerimiento y la Reporte de
= reqnen : Director de Fallas v
disponibilidad de recursos se L -
o mantenimiento |novedades
programa el mantenimiento
| correctvo.
¥ Se da indcio al desarrollo del
mantenimiento correctivo Director de Orden de
programado, es supervisado  |mantenimiento | rabajo.
por el director de Mecanicos. Factura
mantenimiento, quien de ser | Soldadores. proveedor
necesario, gestiona la Técnico externo. | de servicio
confratacion de servicios externo.
técnicos externos.
Si /Y\' ;Es necesario algun repuesto o
—<_ = insumo proveniente del
r No |almacén para la maquina?
Se termina el desarrolle del Director de
mantenimiento correctivio. mantenimiento
o Mecanicos.
e Soldadores
El repuesto es solicitado Director de
verbal y directamente al mantenimiento.
L almacén de repuestos ¥ Mecanicos.
suministros. Soldadores.
Almacenista.
Si\____.»"" iSe encuentra dlspc-rljlble el Imacenita. Inventario
— /,,.) repuesto en el almacén? Eepuestos v
— No Jefe de costos. -
Suministros.
Se procede a solicitar en forma
h T o itiis:
escrita el suministro o colicitud
repuesto al departamento de | Jefe de compras. .
o . . escrita de
compras, donde se diligencia |Director de
I L repuestos y
la adquisicion del repuesto v | mantenimiento -
. . . suministros
lo envia al almacen de
repuestos o suministros.
¥ 5 o
Entfga del repu.e".t-:r o rector de
— suministro al solicitante y se .
. ; mantenimiento. | Control de
termina de desarrollar el .
mantenimiento correctivo Mecanicos. enirega y
’ Soldadores. suministros.
Almacenista.
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Con el control de enfrega de
suministros, la orden de
trabajo, el inventario de
repuestos v suministros y la
factura de servicios técnicos
externos se calculan los costos
causados por el
mantenimiento del equipo
imvolucrado.

Jefe de costos.

Tarjeta de
costos

Se recopila la informacion de
los registros anteriores (orden
de trabajo, control de entrega

T de suministros y facturas de Hoja de vida
trabajos E'.'-C’[E'I‘I‘LDE-\].PaI'a . Director de para
documentar la hoja de vida . maquinaria

o mantenimiento.
del equipo involucrado.
Terminado el mantenimiento
correctivo; si el equipo ha

¥ sufride alguna modificacion
de sus caracteristicas téenicas
de disefio, se debe hacer las Ficha técmica
meodificaciones pertinentes en de
la ficha técnica. Sila maquinaria
modificacion implica nuevas |Director de Hoja de vida
funciones del equipo, se debe |mantenimiento. |para

’_a cambiar el codigo, la ficha Jefe de costos. maquinaria
técnica, la hoja de vida v la Tarjeta de
tarjeta de costos. costos
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Figura 18. Continuacién.

Presenta informe anual con las

siguientes caracteristicas:

v Resumen anual de darfios,
generalidades v
caracteristicas.

v Estadistica de los datios de
las maquinas.

v" Listado de las fallas mas
comunes pPor maquina.

v Evaluaciéon general del
proceso de mantenimiento
correctivo.

Director de
mantenimiento.

Informe
anual de
mantenimien
fo.

h 4
. ‘-\
Fin

()

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

Mantenimiento Planificado Disponible en: http://www.mantenimientoplanificado.com/
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Anexo D. Mantenimiento autbnomo para equipos

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CORPLIEGUES

CcODIGO: 01CZ0002
EQUIPO: Cizalla
MODELO: STB Pendular

INFORMAR AL JEFE DE
PLANTA SOBRE TODOS
LOS DEFECTOS E
IRREGULARIDADES
OBSERVADOS TANTO
ANTES, COMO DURANTE
EL TRABAJO DE LA
MAQUINA.

1. Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

2. Verificar tornillos de fijacion.

3. Verificar la posicion de los apoyos.

4. No colocar herramientas ni instrumentos de medicion sobre la mesa de corte.

5. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo

DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de flujo de
aceite.

3. Engrasar los bulones periédicamente segun el nivel de uso.

4. Lubricar los husillos del tope semanalmente con grasa o aceite.

SEMANAL
1. Engrasar mensualmente todos los engrasadores de las guias.

1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la Empresa.
2. Desconectar el interruptor principal si se terming el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y

rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

CORPLIEGUES

CODIGO: 02PL0001
EQUIPO: Plegadora
MODELO: AD-S

INFORMAR AL JEFE DE
PLANTA SOBRE TODOS LOS
DEFECTOS E
IRREGULARIDADES
OBSERVADOS TANTO
ANTES, COMO DURANTE

EL TRABAJO DE LA MAQUINA.

1. Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

2. Verificar la posicién de los apoyos.

3. No colocar herramientas ni instrumentos de medicion sobre el equipo.

4. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizaciéon de su puesto de trabajo
5. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina.

DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de flujo de
aceite.

3. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes.

4. Lubricar carrete vertical.

SEMANAL

1. Lubricar ruedas de cambio.

1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la Empresa.
2. Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y

rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.
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' ’ / j MANTENIMIENTO AUTONOMO

CORPLIEGUES
CODIGO: 02PL0002
EQUIPO: Plegadora
MODELO: AD-S

INFORMAR AL JEFE DE
PLANTA SOBRE TODOS LOS
DEFECTOS E
IRREGULARIDADES
OBSERVADOS TANTO ANTES,
COMO DURANTE

EL TRABAJO DE LA MAQUINA.

1. Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.
2. Verificar la posicién de los apoyos.

3. No colocar herramientas ni instrumentos de medicion sobre el equipo.

4. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizaciéon de su puesto de trabajo
5. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina.

DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de flujo de
aceite.

3. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes.

4. Lubricar carrete vertical.

SEMANAL

1. Lubricar ruedas de cambio.

1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la Empresa.
2. Desconectar el interruptor principal si se terming el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y

rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.
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l ’ /j MANTENIMIENTO AUTONOMO

CORPLIEGUES

CODIGO: 03R00001; 03RO0003
EQUIPO: Roladora
MODELO: Akyapak

INFORMAR AL JEFE DE
PLANTA SOBRE TODOS LOS
DEFECTOS E
IRREGULARIDADES
OBSERVADOS TANTO ANTES,
COMO DURANTE

EL TRABAJO DE LA MAQUINA.

1. Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.
2. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo
3. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos

adecuados.

DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite en los depdsitos del cabezal de husillo, caja de avances y depésito
de la bomba de lubricacién manual. Reponer en caso necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite de la caja de velocidades mediante el goteo
en el indicador de flujo de aceite.

3. Lubricar ejes mediante el accionamiento de la bomba manual. Minimo dos veces por turno.

1. Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la Empresa.
2. Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y

rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.
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Anexo E. Cronograma de Mantenimiento, Equipos criticos

(72

CORPLIEGUES

CORPLIEGUES

Cdédigo: 01CZ0001

Equipo: Cizalla

Modelo: SBT Pendular

ENERO FEBRERO

JUNIO JULIO AGOSTO

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Lubricacién
de bancada

Semanal

Lubricacién
de motor
de avance
rapido.

Trimestral

Lubricacién
de motores

Trimestral

Cambio de
Aceite

Cada 4000 h.

Limpieza
de filtros
lubricacioén.

Cada 4000 h.

Inspeccion
Mecénica

Trimestral

Inspeccion
eléctrica.

Trimestral

Inspeccion
Mecanica

Semestral

Limpieza
filtro de
taladrina.

Semestral

Revision
general.

Anual

Regulacién
y ajuste del
juego de
acuerdo al
desgaste

Anual
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CORPLIEGUES
Ve /4
ol

CORPLIEGUES

Cédigo: 02PL0001

Equipo: Plegadora

Modelo: AD-S

ENERO

FEBRERO

JUNIO

AGOSTO

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Lubricacién
de bancada

Semanal

Lubricaciéon
de motor
de avance
répido.

Trimestral

Lubricacién
de motores

Trimestral

Cambio de
Aceite

Cada 4000 h.

Limpieza
de filtros
lubricacion.

Cada 4000 h.

Inspeccién
Mecanica

Trimestral

Inspeccién
eléctrica.

Trimestral

Inspeccién
Mecénica

Semestral

Limpieza
filtro de
taladrina.

Semestral

Revision
general.

Anual

Regulacién
y ajuste del
juego de
acuerdo al
desgaste

Anual
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CORPLIEGUES
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CORPLIEGUES

Cédigo: 02PL0002

Equipo: Plegadora

Modelo: AD-S

ENERO

FEBRERO

JUNIO

AGOSTO

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Lubricacién
de bancada

Semanal

Lubricaciéon
de motor
de avance
répido.

Trimestral

Lubricacién
de motores

Trimestral

Cambio de
Aceite

Cada 4000 h.

Limpieza
de filtros
lubricacion.

Cada 4000 h.

Inspeccién
Mecanica

Trimestral

Inspeccién
eléctrica.

Trimestral

Inspeccién
Mecénica

Semestral

Limpieza
filtro de
taladrina.

Semestral

Revision
general.

Anual

Regulacién
y ajuste del
juego de
acuerdo al
desgaste

Anual
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[7 2

CORPLIEGUES

CORPLIEGUES

Codigo: 03RO0001

Equipo: Roladora

Modelo: Akyapak

ENERO FEBRERO

JUNIO

AGOSTO

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Lubricacién
de bancada

Semanal

Lubricacion
de motor
de rotacion
rapida.

Trimestral

Lubricacién
de motores

Trimestral

Cambio de
Aceite

Cada 4000 h.

Limpieza
de filtros
lubricacion.

Cada 4000 h.

Inspeccién
Mecanica

Trimestral

Inspeccién
eléctrica.

Trimestral

Inspeccién
Mecanica

Semestral

Limpieza
filtro de
taladrina.

Semestral

Revisién
general.

Anual

Regulacién
y ajuste del
juego de
acuerdo al
desgaste

Anual
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CORPLIEGUES

CORPLIEGUES

Codigo: 03RO0001

Equipo: Roladora

Modelo: Akyapak

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO JULIO

AGOSTO

SEPT

OCTUB

NOV

DIC

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Lubricacién
de bancada

Semanal

Lubricacién
de motor
de rotacion
rapida.

Trimestral

1123 4

1

2134

1

2134

112|134

112|134

1/ 2] 3| 4|1 2| 3| 4

1l 2| 3| 4

1l 2] 3| 4

1l 2| 3| 4

1l 2| 3| 4

12|34

Lubricacién
de motores

Trimestral

Cambio de
Aceite

Cada 4000 h.

Limpieza
de filtros
lubricacion.

Cada 4000 h.

Inspeccién
Mecénica

Trimestral

Inspeccién
eléctrica.

Trimestral

Inspeccién
Mecanica

Semestral

Limpieza
filtro de
taladrina.

Semestral

Revisién
general.

Anual

Regulacién
y ajuste del
juego de
acuerdo al
desgaste

Anual
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