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RESUMEN

TITULO:

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO DE
LOS SISTEMAS CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE LA PLANTA
FiSICA DE LA UIS

AUTOR:
Fernando Ivan Morén Calderén. ™

PALABRAS CLAVES:
Sistemas de Informacién, Mantenimiento, maquinaria, equipos, motores de
combustion interna.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es dotar a la Planta Fisica de la Universidad Industrial
de Santander (UIS), de un sistema de Informaciébn que pueda utilizarse para
controlar el mantenimiento de los equipos y la maquinaria que utilizan Sistemas de
Combustion Interna.

Para el desarrollo del proyecto primeramente se analizd el estado actual de
mantenimiento en la UIS, seguido de un diagnéstico integral de la gestion de
mantenimiento en la Planta Fisica, posteriormente se realiz6 el inventario de la
magquinaria y los equipos, luego se evalud la criticidad de todos los sistemas y
subsistemas de dicha maquinaria y finalmente se obtuvo una propuesta de gestion
de mantenimiento.

Para el disefio e implementacion del software se realiz6 un marco teérico sobre los
sistemas de informacion, se identificaron los recursos necesarios y los actuales, se
definieron los requerimientos, asi como los elementos de entrada y salida y las
interrelaciones entre los componentes que conforman la estructura modular del
sistema de informacion.

El resultado es un software de facil manejo con una interfaz amigable que permite
controlar la gestion de mantenimiento con un manejo 6ptimo de la informacién y con
una mejor organizacion de los recursos.

" Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Jorge Luis
Chacoén.



ABSTRACT

TITLE:
INFORMATION SYSTEM FOR CONTROL OF THE INTERNAL COMBUSTION
ENGINES MAINTENANCE AT THE PHYSIC PLANT OF THE UIS~

AUTHORS:
Fernando Ivan Morén Calderén. ™

KEY WORDS:
Information systems, maintenance, machinery, equipment, internal combustion
engines.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to develop and an implement to the Physic Plant of
the Universidad Industrial de Santander (UIS), an information system that can be
use for the maintenance of the machinery equipped with internal combustion
engines.

For the development of the project firstly was analyzed the actual state of the
maintenance in the UIS, furthermore it was done of the integral diagnosis of the
maintenance management in the physic plant, later it realized the inventory of the all
machinery and the equipment, next was evaluated the analysis of criticity of the all
the systems and subsystems of this machinery and finally was obtained a proposal
of maintenance management.

For the design and implementation of the software it was realized a theoretical frame
upon the information’s system, it was identify the necessaries resources and the
presents, was define the requirements, as soon as the elements of entrance and exit
and the interrelations between the components that shapes the modulate structure of
the information’s system.

The result of the software was a easy handling with a friendly interface that allows
control of the maintenance with a proper handling of the information and with a better
organization of the resources.

" Degree Work.
™ Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Jorge Chacon.



INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander como ente dinamizador de su
modernizacion esta obligada a mejorar las actividades en las diferentes

areas funcionales de sus divisiones.

La division de planta fisica no puede ser ajena al desarrollo continuo que se
lleva a cabo en forma integral en la universidad. Es por esta razon que en la
basqueda de elevar los niveles de calidad en la prestacion de los servicios
de transporte, jardineria y aseo sus directivas han sentido la necesidad de
hacer mejoras significativas en la gestion de mantenimiento de la maquinaria

y los equipos al servicio de esta division.

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y conservacién del equipamiento, siempre que
se apliqgue correctamente, a un costo competitivo. En la actualidad, el
mantenimiento esta destinado a ser uno de los pilares fundamentales de

toda empresa que se respete y que considere ser competitiva.

En todo a&mbito empresarial, incluyendo el mantenimiento, los datos hoy en
dia son un activo. Los datos son la base del conocimiento y la sabiduria de
una empresa, los cuales a su vez, son el combustible para la productividad.
Bajo esta conceptualizacion se deben tener estrategias para adquirir,
almacenar, procesar y mantener los datos. Todos los bienes de una
empresa seran manejados en funcion de la informacién que obtengamos de
los datos. La necesidad es la de disponer en forma organizada y oportuna

de los datos exactos para establecer adecuadas y mejores rutinas que



desemboquen en la intervencion precisa del departamento para el beneficio

de la maquinaria y los equipos.

Un sistema de informacion es una combinacion organizada de personas,
hardware, software, redes de comunicaciones y recursos de datos que

reune, transforma y disemina informacién en una organizacion.

La implementacién de un sistema de control claro, sencillo y concreto sobre
la informacién necesaria permite establecer planes y rutinas que desarrollen
las acciones mas pertinentes y adecuadas aportando beneficios en la
disponibilidad de los equipos y reflejandose en un excelente estado de la
planta y en un nivel muy superior de servicio y adecuacion comparado con el

actual.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general del proyecto

Continuar con la misioén de la Universidad Industrial de Santander En busca
de la formacién de un profesional con alta calidad humana, ética, politica,
técnica y cientifica, y con capacidades de construccion, aplicacién, y
divulgacion del conocimiento adquirido a través de toda la carrera, se
propende por la promocion de respuestas adecuadas en el area de
mantenimiento a las necesidades de la planta fisica de la Universidad
Industrial de Santander mediante la creacion de un sistema de informacion
de mantenimiento para los equipos y la maquinaria con motores y sistemas

de potencia con combustién interna.

1.1.2. Objetivos especificos
v' Realizar un estudio de los procesos, del inventario y del diagnéstico
empleado en los equipos y la maquinaria a cargo de la planta fisica de la

universidad.

v' Realizar un diagnéstico del sistema de informacion actual; recopilar,
clasificar, ordenar y catalogar la documentacién técnica existente de los
equipos y la maquinaria con motores de combustion interna de la

universidad.



v' Diseflar e implementar un sistema de informacion adecuado de
mantenimiento en lenguajes de programacion como PHP o Visual Basic,
que incluya la aplicacibn de mantenimiento correctivo, mantenimiento
preventivo, y la posibilidad de establecer cualquier otro criterio mas
avanzado de mantenimiento en la situacién y el equipo que asi bien se
considere necesario, y que ademas , permita realizar y/o visualizar
actividades tales como:

A. Ficha técnica de cada equipo o maquinaria, incluyendo
descripcién de sus sistemas y subsistemas.

B. Ordenes de trabajo donde se especifiquen claramente los tépicos
principales de la gestiébn de mantenimiento a realizar.

C. Hojas de vida de todo el personal involucrado en el area de
mantenimiento.

D. Programas y actividades de mantenimiento que le permitan a los
usuarios conocer lo que se va a desarrollar en cada jornada.

E. Indicar la ubicacion fisica de los catalogos, planos y manuales
con que se cuente y que sirven de apoyo a la gestion de
mantenimiento.

F. Proveedores y contratistas que intervienen en la gestion.

v' Elaborar un manual de operaciones del software que sea de facil

comprension que muestre mediante ilustraciones el ambiente gréfico.

v' Implementar la bases de datos para el sistema de informacién de
acuerdo con la documentacion técnica existente y requerida, a través de
una interfaz hombre-maquina adecuada a la normatividad existente en la
universidad, como Access 2000 o MYSQL.

v' Realizar las respectivas pruebas, ajustes y capacitaciones tendientes a

dejar en funcionamiento el software a desarrollar.



1.2. DENTIFICACION DEL PROBLEMA

Figura 1. Planta Fisica de la UIS

[ DIVISION DE PLANTA FisicA |

La division de planta fisica tiene a su cargo el mantenimiento y cuidado de la
universidad; maneja la administracion del estado actual de obras civiles,
instalaciones hidraulicas, instalaciones eléctricas e instalaciones de gas;
esta dirigida por el jefe de la division y un auxiliar general que vigila a un
cuerpo de inspectores y un grupo de trabajadores capacitados vy

especializados en diferentes areas.

La parte administrativa de la planta fisica tiene un jefe, el ing. IVAN
AUGUSTO ROJAS CAMARGO, que a su vez cuenta con el Supervisor de
Servicios Varios quien es el encargado del control y la gestion de
mantenimiento los vehiculos para los distintos estamentos, las motocicletas,
los equipos de mantenimiento de las zonas verdes y la arborizacion,
ademads, de otras labores menores de logistica que se presenten en la

universidad.

En cuanto a la prestacion oportuna y eficaz del mantenimiento de los

equipos y la maquinaria se ha encontrado que se presta un mantenimiento



correctivo no programado evidenciando un sistema de informacion obsoleto
o nulo donde los datos que se manejan se remiten a las érdenes de trabajo
y a la facturacion de la contratacion externa pasando por alto las hojas de
vida, la bitacora, la descripcidbn de equipos y demas clasificacion de la

informacidn necesaria para este tipo de dependencias.

La organizacioén, recopilacion y la utilizacion de archivos de la informacion
del mantenimiento se maneja en forma escrita y manual sin la utilizacion de

ningun tipo de ayuda informatica que agilice el flujo de la informacion.

El departamento de mantenimiento cuenta con el taller para arreglos y
mejoras y los repuestos se adquieren por contratacion; la dependencia
realiza operaciones en su mayoria correctivas a lo largo de la jornada. Este
tipo de comportamiento se lleva a cabo por el bajo nivel de informacion que
se tiene acerca de los equipos; credndose la necesidad de disponer en
forma organizada y oportuna de los datos exactos para establecer
adecuadas y mejores rutinas que desemboquen en la intervencion precisa
del departamento para el beneficio de la maquinaria y los equipos.

1.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Un sistema de control claro, sencillo y concreto sobre la informacion
necesaria permite establecer planes y rutinas que desarrollen las acciones
mas pertinentes y adecuadas aportando beneficios en la disponibilidad de
los equipos y reflejAndose en un excelente estado de la planta y en un nivel
muy superior de servicio y adecuacién comparado con el actual.



2.1.

2. EL MANTENIMIENTO

DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Para brindarle una mayor claridad conceptual a este trabajo, seleccionamos

las dos mejores definiciones de mantenimiento, las cuales son:

>

Asegurar que todo activo continle desempefiando las funciones
deseadas.

El conjunto de actividades dirigidas a garantizar, al menor costo posible,
la maxima disponibilidad del equipamiento para la produccién; visto esto
a través de la prevencion de la ocurrencia de fallos y de la identificacion y
sefialamiento de las causas del funcionamiento deficiente del

equipamiento .

2.2. GENERALIDADES

2.2.1. Objetivo de Mantenimiento. En el caso del Mantenimiento, su

organizacion e informatizacion debe estar encaminada a la permanente

consecucion de los objetivos tendientes a asegurar la competitividad de la

empresa por medio de:

>

A\

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion
deseada.

Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.
Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

Maximizar el beneficio global.



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

» Maximizacion de la vida util de las maquinas

Figura 2. Informacion que requiere la accion de mantenimiento.

CON QUIEN SE HACE | > H D MANTENIMIENTO

ELEMENTOS
O EOTIPOS

(MATERIALES, REPUESTOS,

2.2.2. Historia de la Organizacion del Mantenimiento. La necesidad de
organizar adecuadamente el Servicio de Mantenimiento con la introduccion
de programas de mantenimiento preventivo y el control del mantenimiento
correctivo nace hace ya varias décadas en base, fundamentalmente, al

objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de

mantenimiento acentla esta necesidad de organizacibn mediante

introduccioén de controles adecuados de costos.




Mas recientemente, la exigencia a que la industria esta sometida de
optimizar todos sus aspectos, tanto de costos, como de calidad, como de
cambio rapido de producto, conduce a la necesidad de analizar de forma
sistematica las mejoras que puedan ser introducidas en la gestion, tanto
técnica como econdémica del mantenimiento. La evolucion del mantenimiento

se aprecia en | figura 3.

Figura 3. Evoluciéon del mantenimiento

@ s
[

actvos (AN

Estarclanzacisn
di aguipos

Angilss do
exealis okl cicdos RCM
e wida (L)
fon Opbmzscsin dal
5 nhagracin e edan oo
aparaciangg y Benchmarking mantenmisnin
marsnimisTio (FMO
Cuidado de los Analsis de causas de falla
Huctivos (R, RCEA, D)
O Proacssd ismisr oo Mantarimrianic po Blejorar nablidadas Casidn de
da Infareenciin cadici i [CRM) da log oo Contralacin

A Modelo ds
1 andari ek Méejorament DE':':"'" Indicadores S Instalackin Integraciin
Pranvinire Continua prongsns {KF's} prasipuasios | SMME con ERF

o— Eecuménddd | _ LIasTcn da
ancapluallzaciin) 'IH'IHI” e ':ﬁ'ﬁr'm'l" Priarizackin Pam-\..r.q_':l_- trakajod I“F'F'"fl!n G Y raleriabas y
da Instakaciongs | 9°FUMANIey - delirEnag FrEramasion] o orificcin | TRTRTIRNAN compeas

O o & @

Mantenimiento  Mantenimisnto Madurez Gastidn de Gerancia de
Flaneado Proactivo Crrganizacional Confiabilidad Ackivos

Es la filosofia de la terotecnologia. Todo ello ha llevado a la necesidad de

manejar desde el mantenimiento una gran cantidad de informacion.

Sin embargo la introduccion de la informatica en este ambito se ha
producido con cierto retraso en comparacion con otros ambitos de la

empresa, en parte por la existencia de otras prioridades y en parte quizas
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por la lejania del mantenimiento con respecto de los “propietarios” de los

recursos informaticos.

Desde hace unos afios, la gran expansion de los recursos informaticos y la
mayor facilidad de su uso han incrementado enormemente la presion para la
informatizacion del mantenimiento, tanto desde los servicios informaticos

como desde el propio servicio de mantenimiento.

2.3. CONCEPTOS BASICOS

2.3.1. Mantenibilidad es la probabilidad de poder ejecutar una determinada
operacion de mantenimiento en el tiempo de reparacion prefijado y bajo las

condiciones planeadas.

2.3.2. Soportabilidad es la probabilidad de poder atender una determinada
solicitud de mantenimiento en el tiempo de espera prefijado y bajo las

condiciones planeadas.

2.3.3. Confiabilidad es la probabilidad de estar funcionando sin fallas
durante un determinado tiempo en unas condiciones de operacion dadas.

Hechos relativos a la baja confiabilidad:

Fallas, Perdidas, Reparaciones de emergencia, Descontento Gerencial,
Repuestos de emergencia, Accidentes, Descontento general, Tiempo extra
para produccion, Incumplimiento de pedidos, Baja produccion, Alta rotacion

de personal, Baja productividad, Menor rendimiento, Menor eficiencia,
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Enfermedades laborales, Estrés, Problemas Ambientales, Multas del Estado,
Penalizaciones de Clientes, Mayor Consumo de Energia, Problemas con
sindicatos, Outsourcing, Mal mantenimiento, Mala operacion, Falta de

adiestramiento, Desconfianza general, Etc.

2.4 TIPOS DE GESTION DE MANTENIMIENTO

2.4.1. Mantenimiento Correctivo. Este tipo de mantenimiento, que
corresponde a la forma mas antigua de realizacién del mismo, consiste en
realizar la labor de mantenimiento, sea reparacion o reemplazo, cuando el

equipo no pueda seguir operando.

Las actividades desarrolladas en este tipo de mantenimiento se deben

agrupar en:

v Actividades de mantenimiento rutinario. Aqui se corrigen las fallas que
no afectan en importancia el sistema, es decir, trabajos sobre equipos
gue no estén en lineas de produccion, o sobre aquellos equipos que
tengan gemelos en la planta y que no sean para actividades de

emergencia.

v' Actividades de mantenimiento de emergencia. Este se origina por las
fallas de equipos e instalaciones que requieren ser corregidas a la
brevedad porque la linea de produccion puede estar suspendida. Se
pueden presentar para llegar a eliminar la falla, debido a que pueden
faltar herramientas, repuestos y mano de obra disponible; todo esto se
traduce en aumento de costo y en la mayoria de los casos en un trabajo

de muy baja calidad.
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El mantenimiento correctivo también debe tener retroalimentacion, es decir,
cuando resulta un trabajo, se realizan acciones para controlar el problema
de acuerdo a un analisis inmediato de la situacibn que conduzca a la
solucion; posteriormente se deben tomar accione que conduzcan a

soluciones donde no se presenten las fallas de una manera repetitiva.

En la figura 4 se observa una grafica que muestra como se amplia el
espectro de frecuencia y toma de datos a medid que se implementa un tipo
de gestién de mantenimiento mas complejo.

Figura 4. Piramide de informacion en la organizacion de mantenimiento

ESCALAS DE
MANTENIMIENTO

/ CANTIDAD DE
/ VARIABLES

»
»

MC = Mantenimiento correctivo

MP = Mantenimiento preventivo

MPred = Mantenimiento predictivo

MCC = Mantenimiento centrado en

confiabilidad

FRECUENCIA DE MM = Mantenimiento meiorativo
TOMA DE DATOS
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2.4.2. Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo o basado
en el tiempo de uso, es aquel donde se emplea un alto nivel de planeacién y
programacion de los trabajos para hacer frente a las causas conocidas de
fallas potenciales del equipo en operacion. Este mantenimiento se asume
cuando existe la necesidad de que el sistema productivo trabaje de forma
continua y confiable, donde los problemas por paro de equipo sean los

menos frecuentes y de minima trascendencia.

Uno de los puntos criticos al asumir esta filosofia de mantenimiento es la
determinacion de que es lo que se debe inspeccionar y la frecuencia para
hacerlo, esto obliga a un conocimiento total del equipo tanto en su disefo
como en su operacion, de esta forma se pueden prevenir las fallas
prematuras, reducir su severidad y por tanto sus consecuencias, aumentar
la calidad de la planeacion y reducir el costo global de la funcion de
mantenimiento. EI propésito de realizar los trabajos de mantenimiento a
intervalos de tiempos regulares es el de prevenir las fallas inesperada; por
tal motivo la necesidad de que los equipos posean un comportamiento
regular desde el punto de vista estadistico para poder establecer un plan de
mantenimiento; un comportamiento de fallos estables permite hacer que la
falla sea predecible y que las acciones de mantenimiento preventivo sean
mas economicas y eficaces. Una falla es predecible cuando obedece a
fallas de deterioro natural; si el equipo se opera en condiciones
inadecuadas, con sobrecarga, en condiciones de funcionamiento deficiente,
con poca O ninguna limpieza, cualquier actividad de mantenimiento
planificado serd ineficaz y desde el punto de vista econdmico no se obtendra

el mejor beneficio.
La flexibilidad en las labores, la cual permite una estratificacion en la

evacuacion de tareas, la perfecta coordinacion entre produccion y

mantenimiento cada uno de ellos permitiendo la labor del otro y el recurso
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humano dotado del conocimiento técnico, son factores importantes en el

correcto desempefio de la labor de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo se realiza en un sistema productivo para
asegurar la maxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos de la
planta. En este aspecto, la gerencia del departamento de mantenimiento es
responsable de determinar la distribucibn de la carga de trabajo. Los

aspectos principales para determinar la distribucion del trabajo son:

» Si el equipo esté en linea de produccion o fuera de alla.
» El costo y la edad del equipo.

» La seguridad de los operarios.

Dentro de los beneficios que se logran con la aplicacion de un sistema de

mantenimiento preventivo se tiene:

» Alta seguridad debido a que los equipos operan en mejores condiciones.

» Vida util de los equipos correspondientes a la especificada por los
fabricantes.

» Carga de trabajo mas uniforme debida a la alta planeacion y a la
minimizacion de emergencias.

» Disminucién de tiempos muertos en produccién a causa de paros no
planeados.

» Disminucién en costos en produccion y optimizacion de costos en la

labor de mantenimiento.

2.4.3. Mantenimiento Predictivo. Este mantenimiento se desarrolla con
base en las condiciones del equipo, las cuales se determinan vigilando los
parametros, de este, que se vean afectados por la condicion del mismo.

Esto implica que se requiere monitorear las variables que estén
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directamente relacionadas con la falla del equipo; monitorear en este caso
significa vigilar y medir los pardmetros que indiquen deterioro en el
rendimiento de disefio del equipo como vibracion, temperatura de operacion,
amperaje, contaminantes en los lubricantes, niveles de ruida, etc., que
deben programarse regularmente de acuerdo a la condicion de operacion
del equipo, si el monitoreo no es efectuado de una forma automatica, es

decir, por sensores que capten las variables a medir.

Para este tipo de mantenimiento es indispensable el uso de tecnologia de
punta, que es con la que se permite evaluar realmente la condicion del
equipo en un momento especifico y de acuerdo a esta condicion predecir y
diagnosticar la falla; a estas tecnologias de diagnésticos se les suele llamar

tecnofactos, como ejemplos de ellos tenemos:

Analisis de vibraciones.
Andlisis de lubricantes.
Andlisis termograficos.
Analisis por ultrasonido.

Monitoreo de efectos eléctricos.

YV V V V V V

Penetracion por tintas y electrostaticos.

Una desventaja aparente para la implementacion de este sistema de
mantenimiento es el alto costo inicial que implica la adquisicion de la
tecnologia que se requiere para efectuar los monitoreos, pero esto se ve
compensado en el largo plazo debido a que la gestion de mantenimiento se
hace mas eficiente y se disminuyen los costos totales. Un control
permanente de las variables disminuye la potencialidad de las fallas
imprevistas que a su vez disminuye tiempos muertos de operacion, mano de

obra, inventarios, maximiza la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad
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de los equipos de la planta logrando el objetivo de mantener una alta calidad

de los productos del sistema productivo.

2.4.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM). EI mantenimiento
productivo total fue concebido por la industria manufacturera japonesa en la
década de los 70’s y toma como base el mantenimiento preventivo. El
objetivo del TPM es lograr la maxima productividad del equipo, con la
maxima calidad como la clave para el mejoramiento global de la
organizacion. La metodologia del TPM aplica un enfoque gerencial en la
administracion y desarrollo de la funcibn mantenimiento que se centra en la
participacion de todos los empleados, al igual que fomenta el desarrollo de

una planeacion sistematica y un control del mantenimiento preventivo.

El TPM tiene como herramienta principal al operario del equipo y se apoya
en El para lograr la maxima eficacia del mantenimiento; de esta forma, el
operario del equipo serd capacitado para que realice labores de rutina
relacionadas con el mantenimiento del equipo como son limpieza,
lubricacién, ajustes y cambios menores; y al mismo para que adquiera
destrezas de diagndstico de problemas que se presenten en el equipo antes

de que estos sean de gravedad.

El resultado de la aplicacion del TPM es una mejor interaccion y flexibilidad
entre las funciones produccion y mantenimiento, y un sentido de
responsabilidad sobre la conservacion del equipo. ElI TPM puede

desarrollarse gracias a la ejecucion de actividades tales como:
» Mejorar la efectividad del equipo.

> Mantenimiento Auténomo.

> Calidad de mantenimiento.
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» Programa de mantenimiento planeado.

» Educacion y entrenamiento.

Este es un concepto que persigue el mismo objetivo de siempre, pero
maticemos:
» Compromete desde el primer momento de su implementacion a los mas

altos responsables de la empresa.

» Es un programa a largo plazo.

» El mantenimiento entendido hasta ahora, se convierte en una parte mas
del proceso de manufactura, deja de ser una actividad independiente.

» Transforma todo el entorno de trabajo, y no sélo en la parte productiva.

» Los resultados son tangibles y medibles.

» Hace el trabajo mas facil, seguro y eficiente.

» Es una filosofia de trabajo, no una moda.

» Genera un sentido de propiedad en todas las areas donde se introduce.

Este Ultimo punto, y no por eso menos importante, es la clave del éxito. Alli
donde hasta ahora nadie habia puesto el enfoque, los operadores no
cualificados técnicamente, los que estan a pie de maquina, adquieren la

importancia que merecen.

Antes de implementar TPM, se establecen objetivos de negocio que hay que
compartir con toda la organizacion, y deben ademas entenderse, por eso, a
ser posible, hay que expresarlos numéricamente. Deben ser objetivos
desafiantes, pero al tiempo alcanzables. Es lo que se denomina el Plan

Maestro.

En la tabla N° 1 se observan las abreviaturas en inglés de las principales

herramientas, procedimientos, metodologias y términos relacionados con el
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mantenimiento, ademas contiene, para mayor comprension, sus significados

en inglés y en espafiol.

Tabla 1. Herramientas, procedimientos, metodologias y términos en ingles

relacionados con el mantenimiento

HERRAMIENTAS,
PROCEDIMIENTOS,
METODOLOGIAS Y SIGNIFICADO EN INGLES SIGNIFICADO EN
TERMINOS EN INGLES ESPANOL
RELACIONADOS CON EL
MANTENIMIENTO
AM Asset Management Gerencia de activos
BSC Balanced Score Card Tablero  balanceado de
indicadores
CMMS Computarized Management | Sistema computarizado de
Maintenance System administracién de
mantenimiento
ERP Enterprise Resource | Planeacién de recursos
Planning empresariales
EAM Enterprise Asset | Administracion de activos
Management empresariales
RAM Reliability, Availability and | Analisis de confiabilidad,
Maintenability Analysis disponibilidad y
mantenibilidad
RCA Root Cause Analysis Andlisis de causa raiz
RCFA Root Cause failure Analysis Analisis de falla de causa
raiz
PM Preventive Maintenance Mantenimiento preventivo
PDM Predictive Maintenance Mantenimiento predictivo
OEE Overall Equipment | Confiabilidad  global de
Efectiveness equipos
RCM Reliability Centered | Mantenimiento centrado en
Maintenance la confiabilidad
TPM Total Productive | Mantenimiento productivo
Maintenance total
RBI Risk Based Inspection Inspeccion basada en
riesgos
KPI Key Performance Indicators Indicadores claves de
desempefio
PMO Planning Maintenance | Optimizacién del
Optimisation mantenimiento planeado
CBM Condition Based | Mantenimiento por condicién
Maintenance
CRM Customer Relacionship | Manejo de relaciones con el
Manegement cliente
MRP Material Requieriments | Planeacién de
Planning requerimientos de materiales
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3. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA UIS

3.1. ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO EN LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER

La administracion de mantenimiento esta a cargo de la vicerrectoria
administrativa, esta a su vez divide las funciones entre la division de
mantenimiento tecnoldgico, encargada del mantenimiento de equipos varios
y de oficina y de la planta alterna de energia del edificio de administracién, y
la division de planta fisica encargada del mantenimiento y de la
administracion de la infraestructura fisica (instalaciones, edificaciones, aseo,

celaduria, etc.). En lafigura 5 se observa la porteria principal de la UIS.

Figura 5. Porteria principal de la UIS
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3.2. ORGANIGRAMA DE LA UIS
Figura 6. Organigrama de la UIS.
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3.3. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA UIS

La gestion y administracion del mantenimiento de la universidad industrial de
Santander se encuentra centralizada en la divisibn de mantenimiento
tecnoldgico y la division de planta fisica, desarrollando en conjunto el
cuidado de equipos e instalaciones de la universidad. El organigrama de
mantenimiento de la UIS se aprecia en la figura 7.

Figura 7. Organigrama de mantenimiento de la Universidad Industrial de
Santander

VICERRECTORIA
ADMINISTRATIVA

DIVISION DE DIVISION DE

MANTENIMIENTO

TECNOLOGICO PLANTA FISICA

3.3.1. Division de Planta Fisica. La division de planta fisica tiene a su
cargo el mantenimiento y cuidado de la universidad, ver figura 8, maneja la
informacién del estado actual de obras civiles, instalaciones hidraulicas,
instalaciones eléctricas e instalaciones de gas; esta dirigida por el jefe de la
division y un auxiliar general que vigila a un cuerpo de inspectores y un

grupo de trabajadores capacitados y especializados en diferentes areas.
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Figura 8. Planta Fisica de la UIS
EN T
_7IVIS|0N DE PLANTA HISICA | :

3.3.1.1. Division de Servicios Varios de la Planta Fisica. La division de
servicios varios de la planta fisica de la Universidad Industrial de Santander
es la encargada del control de la gestiones de aseo y jardineria en la sede
de la kra 27 y en la facultad de salud asi como el servicio de transporte de
directivos, personal y todos los diferentes tipos de transporte de carga. El

organigrama de esta division se aprecia en la figura 9.

3.3.1.1.1. Jardineria y Aseo. La seccibn de jardineria le presta
mantenimiento a todas las zonas verdes, jardines, espacios naturales y de
recreacion dentro del campus universitario, ver figura 10; para mejorar la
organizacion de esta labor se cuenta con una locaciéon de almacenamiento
donde guardan las herramientas con sistemas de potencia con MCI, las
herramientas manuales como tijeras de podar, serruchos, seguetas de arco
y corta seto manual, y el equipo de herramientas como se aprecia en las
figuras 11, 12,13, 14y 15.
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Figura 9. Organigrama de la division de planta fisica
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Figura 10. Ejemplo de los cuidados de las zonas verdes de la UIS
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Figura 11. Fachada de la seccion de jardineria de la division de servicios

varios de la planta fisica de la UIS

Figura 12. Cuarto de almacenamiento de las herramientas de jardineria
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Figura 13. Equipo de herramientas de la seccion de jardineria

Figura 14. Herramientas con sistemas de potencia con MCI
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Figura 15. Herramientas manuales de la seccion de jardineria

Para la proteccion de los operarios se las dota de elementos como caretas,
auriculares, mascaras antigases para la fumigacion contra plagas y malezas
y demas tipos de dotaciones para protecciones fisicas y quimicas, ver las

figuras 16y 17.

Figura 16. Elementos de proteccion de los operarios de la seccion de

jardineria
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Figura 17. Operario de la seccion de jardineria trabajando con sus

elementos de proteccién

3.3.1.1.2. Transporte. La divisiobn de servicios varios controla, regula y
mantiene la gestion de transporte y todas las actividades relacionadas con
este servicio. Para la regulacion y el control cuenta con varios formatos
fisicos que permiten administrar eficientemente estas actividades; para el
mantenimiento de los diferentes tipos de transporte se tiene un sistema de
contratacion externa que le presta este ayuda al parque automotor de carga

y transporte, el cual se regula a través de otros formatos administrativos.

Entre los tipos de vehiculos que posee a su cargo esta dependencia se
encuentran los vehiculos para el transporte de las directivas, los vehiculos
utilitarios 0 mixtos de transporte y carga, se aprecian en la figuras 18ay 18b,
los vehiculos de carga y las motocicletas; cada uno de ellos sera
inventariado detalladamente en el diagndstico integral que se realizara en

este proyecto.
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Figura 18a. Vehiculo de transporte y carga

Figura 18b. Vehiculo de transporte y carga

3.4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
EN LA PLANTA FiSICA DE LA UIS

A continuacion se muestra, en la tabla 2, el diagrama de flujo del desarrollo

del mantenimiento para los sistemas y subsistemas de los equipos y la
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maquinaria con sistemas de combustion interna al servicio de la division de

planta fisica de la UIS.

Tabla 2. Diagrama de flujo en el desarro.llo del mantenimiento de un equipo

en la planta fisica de la UIS
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3.5. PROCESO INTEGRAL DE MANTENIMIENTO DEL CAMPUS
UNIVERSITARIO DE LA UIS

La prestacion del mantenimiento a todas las zonas verdes, jardines,
espacios naturales y de recreacion dentro del campus universitario se presta

a través de las siguientes etapas:

Corte y desbaste.

Recoleccion.

Transporte al centro de acopio.
Acopio y seleccion.

Preparacion de materiales residuales para procesos quimicos.

YV V. V V V V

Transporte de los residuos previamente seleccionados y preparados
hacia guatiguara; transporte de los residuos reciclables y no reciclables
hacia el vertedero municipal.

» Transporte de los abonos organicos hacia la UIS.

3.5.1. Corte y desbaste. De acuerdo a la programacion periddica prevista
por las directivas, el personal contratado es seleccionado para cada labor y
dotado de las maquinarias, herramientas y equipos de proteccién necesarios

para desarrollar su labor en forma éptima y segura, ver la figura 19.
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Figura 19. Accion de corte y desbaste

3.5.2. Recoleccion. El proceso de recoleccion se da seguidamente al
proceso de corte. Los empleados cuentas con herramientas tales como
carretillas, palas, escobas y baldes para esta labor y como se muestra en las
figuras 19, 20, 21y 22.

Figura 20. Carretilla de recoleccion de menor capacidad
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Figura 21. Carretilla de recolecciéon de mayor capacidad

3.5.3. Transporte al centro de acopio. Luego que el vehiculo de carga
desigado para la recoleccion ha completado la capacidad de carga o llenado
el volumen de carga disponible se dispone a transportar los escombros al
centro de acopio. Ver figura 23.
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Figura 23. Vehiculo encargado de la recoleccién

3.5.4. Acopio y selecciéon. Una vez que el vehiculo ha transportado los
desechos del desbaste al centro de acopio, se procede a seleccionar entre
los residuos reciclables, no reciclables y materiales residuales para
procesos quimicos, como se ve en las figuras 24 y 25.

Figura 24. Centro de acopio de los residuos de desbaste
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Figura 25. Materiales reciclables almacenados

3.5.5. Preparacion de materiales residuales para procesos quimicos.
Después de que los materiales son seleccionados para procesarlos, se
procede a la homogenizacion y reduccion de tamafio de los residuos
mediante una maquina de corte. De esta manera la carga queda lista para
su posterior transporte hacia las instalaciones de procesamiento. Ver las
figuras 26 y 27.

3.5.6. Abono orgéanico procesado con los residuos del mantenimiento
del campus universitario de la UIS. En la sede de guatiguara se procesa
el abono organico necesario para las labores agronémicas en la universidad.
Este proceso sirve para mantener el campus en perfecto estado de limpieza,
para preservar el medio ambiente y para disminuir costos de mantenimiento,
ver figura 28.
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Figura 26. Maquina cortadora para homogenizar y reducir de tamafio los

escombros

Figura 27. Residuos homogéneos para tratamientos quimicos
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Figura 28. Abono organico obtenido del proceso integral de mantenimiento

del campus universitario
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4. DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO EN LA PLANTA
FISICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Este capitulo sera dedicado a la realizacion del diagnoéstico integral del
mantenimiento en la planta fisica de la UIS, para ello se realiz6 un estudio
sobre la conceptualizaciéon tedrica de la gestibn de mantenimiento, de sus
indicadores y su jerarquia obteniendo un modelo desarrollado a partir del
método AHP de Saaty[1], del modelo de Planificacion y Control de Duffuaa-
Raoux-Dixon[2] y de las estructuras propias de la catedra de mantenimiento
y montajes de la escuela de ingenieria mecanica de la UIS[3]. Con base en
nuestro modelo se disefiaron unos formatos de encuestas para una
entrevista con los tres niveles principales que intervienen en la gestion como
son Gerencia, Supervision y Operarios que sirvieron para la posterior
evaluaciéon integral de cada uno de los tdpicos seleccionados segun su

importancia.

4.1 FORMATOS DE LAS ENCUESTAS

4.1.1 Terminologia. A continuacion se describe la terminologia utilizada
durante el diseiio de los formatos de las encuestas para calificar el

mantenimiento:
» Falla estructural (FE): Significa las tareas gerenciales de mantenimiento

mal disefiadas, mal desarrolladas o no ejecutadas y que ponen en

peligro inmediato la eficiencia y eficacia del mantenimiento.
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» Falla circunstancial (FC): Similar a lo anterior, difiiendo solo en que el
peligro no es inmediato.
» Cumplimiento Satisfactorio (CS): Significa el correcto equilibrio entre

la concepcion y la aplicacion.

A manera de ejemplo se llena la tabla N° 3 con las respuestas de uno de los

entrevistados con el fin de mostrar la forma en que se realiz6 este trabajo.

Tabla 3. Planificacion y programacion de mantenimiento

CATEGORIA FE FC CS
1.1. Definicion de politicas y objetivos X
1.2. Definicion de planes y programas X

1.3. Definicion de métodos y procedimientos X

1.4. Designacion del presupuesto y los gastos X
1.5. Conductos regulares X
1.6. Organizacion de grupos de trabajo vy X
designacion de funciones

1.7. Distribucién de recurso humano, técnico y de X
materiales

1.8. Cronograma de actividades X

1.9. Criterios para prestar el mantenimiento | X

preventivo

1.10. Definir las funciones y actividades del X

responsable del mantenimiento

1.11. Elaboracion de programas de capacitacion y | x
motivacion en el area de mantenimiento

1.12. Definir y disefar licitaciones de servicios a X
talleres externos, Outsourcing
1.13. Seleccién y gestion de los repuestos X

1.14. Analisis y consideraciones de problemas | x
importantes, ABC.

1.15. Elaborar especificaciones de compra de X
materiales y nuevos equipos
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Tabla 4. Gestion y control del mantenimiento

CATEGORIA

FE

FC

CS

1.1. Organizar el patrimonio técnico de la gerencia

1.2. Ordenar, clasificar y actualizar la documentacion
técnica de equipos e instrumentacion (hoja de vida,
planos, parametros de medida, etc.)

1.3. Analizar reportes emitiendo sugerencias

1.4. Control de los costos de mantenimiento

1.5. Control de los procedimientos de mantenimiento
(revision, ajustes, lubricacion, limpieza)

1.6. Distribucién de recurso humano, técnico y de
materiales

1.7. Verificacidn de cumplimiento de labores

1.8. Registro de la informacion

1.9. Evaluar licitaciones de servicios a talleres
externos, Outsourcing

1.10. Supervisar el nivel de calidad de lar
reparaciones

1.11. Analisis de fallas comunes en los equipos

1.12. Elaborar programas de capacitacion vy
motivacion en el area de mantenimiento

1.13. Asesorar a las secciones en los aspectos de
costos y ejecucion de trabajos

1.14. Programar y realizar los llamados turnos de
trabajo, y establecer los periodos de vacaciones del
personal de mantenimiento

1.15. Velar por la adecuada utilizacion de todos los
recursos disponibles para desarrollar la actividad de
mantenimiento

1.16. Hacer cumplir los reglamentos de trabajo,
higiene, seguridad, y fomentar las buenas relaciones
entre el personal

1.17. Velar por la seguridad de cada unos de los
trabajadores, tanto de mantenimiento como de otras
dependencias

1.18. Visitar los sitios de trabajo, en importancia a la
actividad desarrollada en cada lugar

1.19. Informar a su jefe inmediato ( el planeador de
la divisibn ), sobre las anomalias observadas
durante sus inspecciones

Tabla 5. Informacion técnica
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CATEGORIA

FE

| FC

| Cs

1.1. DOCUMENTACION TECNICA

1.1.1. Formatos con informacioén suficiente para registrar y
evaluar

1.1.2. La disponibilidad de toda la informacién técnica

1.1.3. Orden de trabajo

1.1.4. Formato de orden de trabajo

1.1.5. Formato de solicitud de servicio

1.1.6. Ficha técnica

1.1.7. Las caracteristicas de funcionamiento y la ubicacion
de los equipos

1.1.8. La prioridad del equipo y su estado actual

1.1.9. Los planes de mantenimiento

1.1.10. Las 6rdenes de trabajo ejecutadas y por ejecutar

1.1.11. El personal que ha intervenido el equipo

1.1.12. Elaborar las requisiciones incluyendo: fecha de
pedido, tipo de pedido, uso, valor aproximado, firmas

1.1.13. La fecha de adquisicion del bien y en general toda
la informacion requerida para gestionar su mantenimiento

1.2. ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINARIA Y LOS
EQUIPOS Y SU MANTENIMIENTO

1.2.1. Tiempo aproximado de vida y duracion

1.2.2. Inspeccién visual y auditiva

1.2.3. Los tiempos de paro

1.2.4. Los modos de fallo y sus causas

1.2.5. Los tiempos de funcionamiento

1.2.6. Ambiente de trabajo

1.2.7. Ciclos de trabajo

1.2.8. Tiempo promedio de duracion de los componentes
0 subsistemas

1.3. CONTRATACION EXTERNA Y REPUESTOS

1.3.1. Componentes y repuestos asociados al mismo

1.3.2. Stand de herramientas

1.3.3. Los proveedores

1.3.4. Los costos de mano de obra, materiales y
repuestos en diferentes periodos

1.3.5. Garantia de los repuestos

1.3.6. Nivel de calidad de las reparaciones

Tabla 6. Mediciéon de la efectividad de informacion

42




CATEGORIA

FE

FC

CS

1.1. Sistema de medicién y control que permita
tomar decisiones acertadas

Tabla 7. Indicadores de gestion

CATEGORIA

FE

FC

CS

1.1. Disponibilidad

1.2. Eficiencia

1.3. Calidad

1.4. Fiabilidad

1.5. Rendimiento individual y colectivo de la
maquinaria

Tabla 8. Sistema de informaciéon de mantenimiento

CATEGORIA

FE

FC

CS

1.1. Informatizacibn de la informacién técnica de
Mantenimiento

1.2. Informatizacién del Sistema de Mantenimiento
Correctivo

1.3. Informatizacién del Sistema de Mantenimiento
Preventivo

1.4. Informatizacion del Sistema de Paradas
programadas

1.5. Informatizacion del Sistema de Seguimiento y
Control de la Gestidon del Mantenimiento

1.6. Seguimiento y control sistematico (Mensual)

1.7. Seguimiento y controles a peticion

1.8. Interfases con otras aplicaciones informaticas
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Tabla 9. Incidencia y medicidn de los costos

CATEGORIA

FE

FC

CS

1.1. Registro y control de los costos de
mantenimiento

1.2. Costo relativo con personal propio

1.3. Componente del costo de mantenimiento

1.4. Costo relativo con material

1.5. Costo de mano de obra externa

1.6. Costo de capacitacion

1.7. Inmovilizado en repuestos

1.8. Costo de mantenimiento por valor de venta

1.9. Costo global

Tabla 10. Empleados

CATEGORIA

FE

FC

CS

1.1. Trabajos en mantenimiento programado

1.2. Trabajos en mantenimiento correctivo

1.3. Otras actividades del personal de
mantenimiento

1.4. Capacitacion del personal de mantenimiento

1.5. Nivel escolar de los operarios de mantenimiento

1.6. Horas no calculadas del personal de
mantenimiento

1.7. Tasa de Frecuencia y gravedad de Accidentes

1.8. Nivel de fluctuacion de la mano de obra de
mantenimiento

44




Tabla 11. Seguridad industrial y medio ambiente

CATEGORIA FE FC CS

1.1. Nivel de incidencia de los fallos 0 modos de fallo
sobre la misma en el lugar de trabajo

1.2. Lesionado o muerto, bien como resultado
directo del modo de fallo en si, bien como resultado
de otros dafios que pudieran ser ocasionados por el
fallo

1.3. La gestion del mantenimiento tiene en cuenta
los requisitos exigidos en las normativas
ambientales

En las tablas N° 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se presentan los nuevos formatos
diseflados para realizar el diagnéstico integral del mantenimiento en la

planta fisica de la UIS.

4.2. EVALUACION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES DEL
MANTENIMIENTO EN LA PLANTA FISICA DE LA UIS

Para analizar los elementos y las funciones que se deben tener para
desarrollar 6ptimamente un sistema formal de planificacion de las
actividades de mantenimiento dentro de la planta fisica de la UIS se hizo
una divisién de acuerdo con los indicadores del modelo que empleamos en
este proyecto y el resultado de la evaluacion se presenta a continuacion de

la manera méas sencilla y explicita posible.
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4.2.1. Planificacion y programacion de mantenimiento. Desde las
directivas de la planta fisica se definen periddicamente los planteamientos y

el campo de accion, asi como, lo que se desea obtener en cada periodo.

» Existen fallas y deficiencias a la hora de plasmar por escrito la labor de la
planificacion y las actividades a realizar, asi como su encargado y su
cronologia, es decir, se designan las labores a desarrollar, se selecciona
el operario pero no se lleva un formato escrito de esa operacion.

> La definicion de la forma éptima de realizar una actividad no se maneja
en forma escrita, es decir, queda a competencia de quien realiza la
actividad.

» La estandarizacién a la hora de realizar una actividad no se realiza ya
que es imposible lograrla sin la definicion de los métodos anteriormente
sefialados, o0 sea, no existe un manual de planificacion de
mantenimiento.

» La distribucién estructurada y detallada de los recursos se realiza a
cabalidad.

» Existen y se respetan los conductos regulares entre las directivas, la
supervision y los operarios.

» Existen grupos de trabajo definidos de jardineria, transporte y demas.

» La buena distribucion de recursos econdémicos y la correcta designacion
de grupos de trabajo se complementa con la precisa distribucion de
materiales.

» No existe un cronograma de actividades en general, pero para algunas
de las funciones a realizar se hace una programacion semanal.

» No se definen los criterios para prestar un mantenimiento preventivo,
todo obedece a un mantenimiento correctivo no programado.

» No se definen las funciones y actividades para el responsable del
mantenimiento, ya que se le deja esa responsabilidad a los mecénicos

del taller encargado de prestar la contratacion externa (outsourcing).
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» La seleccion de la contratacion externa se realiza basada Unicamente en
los costos de la mano de obra al igual que la seleccién de los repuestos.
» A la hora de adquirir materiales y equipos se realizan formatos con

especificaciones completas de lo que se necesita.

4.2.2. Gestion y control del mantenimiento. Se observa que en los
aspectos concernientes a la gestiéon y el control del mantenimiento que
existe un equipo de herramientas para ajustes y arreglos menores de la

maquinaria, como se ve en la figura N° 29.

Figura 29. Equipo de herramientas de la seccién de jardineria

» Poseen un lugar especifico donde estdn la hojas de vida de la
maquinaria y los equipos, pero dicha informacion carece de organizacion,
véase figuras 30 y 31.
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Figura 30. Almacén de repuestos de la planta fisica de la UIS

Figura 31. Estante de repuestos y suministros menores de la plantafisica de
la UIS

» Existe un estricto control de los costos de mantenimiento para evitar

gastos excesivos e innecesarios.
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Los procedimientos de mantenimiento rutinario de los equipos y los
vehiculos los realizan los operarios y los choferes, su control solo deja
ver resultados cuando se realizan los trabajos en los talleres de
contratacion externa (outsourcing).

El supervisor verifica inexpugnablemente la verificacion del cumplimiento
de las labores; la informacion acerca de las labores realizadas se registra
por escrito en formatos preestablecidos.

No existen procedimientos ni ayudas tecnolégicas para verificar la
calidad de las reparaciones, se basa en la impresién sensorial del
operario.

No existe un andlisis de fallas comunes de los equipos.

No se elaboran programas de capacitacion y motivacion para los
involucrados del area de mantenimiento.

Los turnos de trabajo y la designacion de periodos de vacaciones se
realizan a satisfactoriamente en la plante fisica.

El cumplimiento del reglamento de trabajo, de la higiene, la seguridad y
las relaciones interpersonales entre los empleados es una labor muy bien
realizada en esta dependencia.

Siempre que hay un lugar donde se desarrolla una actividad se realiza
una visita por parte del supervisor.

Cada vez que existe una anomalia se informa correctamente al superior

respectivo.
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Figura 32. Casilleros para la informacion de los choferes de la planta fisica
de la UIS

4.2.3. Informacion técnica. Este factor tiene como objetivo evaluar la

disponibilidad de la informacién necesaria en cuanto a la documentacion

técnica, el estado actual de la maquinaria y los equipos, la contratacién

externa y los repuestos para la ayuda en la toma de decisiones relativas a la

gestion del mantenimiento.

>

Y

vV V V V

No existen los formatos con la informacion suficiente para el registro y la
evaluacion.

No hay toda la informacion técnica y la existente no esta toda disponible.
Existen érdenes de trabajo con formato acorde para su labor, al igual que
las solicitudes de servicios, como se aprecia en la figura N° 33.

No existen fichas técnicas de los equipos y la maquinaria.

No existen planes de mantenimiento.

No existen hojas de vida del personal.

La informacién de los proveedores y contratistas se tiene de forma poco
ordenada.

Dentro del estado actual de la maquinaria y los equipos no se dispone

por escrito del tiempo aproximado de vida ni de la duracién de los
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equipos, solo se registran datos como el kilometraje de los vehiculos,
como se muestra en la figuras N° 34 y 35.

La inspeccidn visual y auditiva se realiza pero no se registra por escrito;
no se tabulan los tiempos de paro, los modos de fallo y sus causas, los
tiempos de funcionamiento ni los tiempos promedio de duracion.

En los formatos de ordenes de trabajo se adjunta la informacién
relacionada con el ambiente de trabajo para cada equipo.

Los ciclos de trabajo son programados y no periédicos y su ejecucion se

informa verbalmente.

51



Figura 33. Formato de Orden de Trabajo de la Planta Fisica de la UIS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 'SANT.D..NDER.
DIVISION DE PLANTA FISICA.

ORDEN DE TRABAJO.

ORDEN N°: 790
FECHA SOLICITUD: FEB/07/2006 FECHA PROGRAMACION: | FEB/02/2005
ESTADO: PROGRAMADA
SECCION: SERVICIOS VARIOS
SUPERVISOR: JUAN BAUTISTA ACERO SANTOS
RESPONSABLE: JUAN BAUTISTA ACERO SANTOS
OBSERVACIONES JEFE: JUAN ACEROS ATENDER CON URGENCIA
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE: JUAN JOSE MAYORGA CABALLERO
CARGO: DIRECTOR DE DEPARTAMENTO
DEPENDENCIA: DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA Y DEPORTES

DESCRIPCION DEL TRABAJO

FAVOR QUITAR NIDOS DE PAJARCS QUE SE ENCUENTRA DENTRO DEL COLISEC PUEDEN ACARREAR CORTQ CIRCUITO
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Figura 34. Formato de Control de mantenimiento de vehiculos en la Planta
Fisica de la UIS

CONTROL MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
VEHICULO PLACA OSJ 728

FECHA GASDLINA ACEITE VALY LAVADO REFLESTO
¥ LINA | GENERAL
FIL. TR ENGRACE
bl M| A [GaLD | VALOR
NES | TOTAL NOMERE il

1OTAL

Acerca de la informacion de la contratacidbn externa y los repuestos se
encontr6 que se asocia en los formatos de compra o de reparacion la
especificacion de los componentes y de los repuestos asociados.

» Los proveedores se registran en los informes, asi como el costo de la

mano de obra y de los materiales.

» Se ejerce estricto cuidado de la garantia de los repuestos debido a su
importancia.
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Figura 35. Formato de Control de ingreso y salida de vehiculosde la UIS
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4.2.4. Medicion de la efectividad de informacién. No existe un sistema de
medicion de la efectividad de la informacion, que sea llevado en forma
manual o electrénica, que permita conocer cuan eficiente es la aplicacion de

las politicas de mantenimiento que previamente se han planificado.

4.2.5. Indicadores de gestién. No se tienen en cuenta variables como la
disponibilidad, la eficiencia, la calidad, la fiabilidad y el rendimiento colectivo
e individual las cuales permiten obtener informacion acerca de la

productividad total de los equipos y de la maquinaria.
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4.2.6. Sistema de informacion de mantenimiento. No existe un sistema de
administracién de la informacién de mantenimiento, manual o digital, que
entregue dicha informacion actualizada, oportuna y de uso practico para la

dependencia.

4.2.7. Incidencia y medicién de los costos. La supervision minuciosa de la

Optima realizacién de las actividades en la planta fisica de la UIS en funcion

de la reduccion de los costos permite que se registren y controlen los costos

generales de mantenimiento.

» No se llevan registros de los costos relativos al personal de la seccion.

» No se evallian los componentes del costo del mantenimiento, del costo
relativo a los materiales ni del costo relativo a la mano de obra externa.

» No se tabulan los costos de las capacitaciones.

» Los repuestos en almacén son muy pocos y no se lleva registro ni

inventario de ellos.

4.2.8. Empleados. Los empleados deben tener ciertas habilidades basicas y
que tienen que ver con su predisposicion a realizar tareas técnicas. En este
tépico de la evaluacion se encuentra que los empleados no realizan trabajos
en mantenimiento programado ni en mantenimiento correctivo, todos los
trabajos los realizan mediante contratacion externa (outsourcing), por lo
tanto, no se capacita el personal para mantenimiento.

» Se conoce el nivel de escolaridad de los empleados y en cada caso
particular la seccion de recurso humano verifica el cumplimiento de los
requisitos.

» No se lleva una tasa de frecuencia ni de la gravedad de los accidentes

laborales.
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» No se registra la fluctuacion de la mano de obra de la seccion de

mantenimiento.

Figura 36. Empleado de la seccion de jardineria de la planta fisica de la
uIS

4.2.9. Seguridad industrial y medio ambiente. Hoy en dia cobra mucha

importancia en la industria el hecho de garantizar condiciones adecuadas de

trabajo para los operarios y la proteccién del medio ambiente, ver figura 36.

» En la planta fisica no se evallua el nivel de incidencia de los fallos sobre
la seguridad en el lugar de trabajo.

» Se registra comedidamente los lesionados o, en el peor de los casos, si
fuese necesario los muertos por accidentes de trabajo.

» En todos los niveles de informacion se tienen en cuenta los requisitos

exigidos en las normativas ambientales vigentes.
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4.3 MATRIZ DOFA

Muchos estudios demuestran consistentemente que establecer una vision,
definir una mision, planificar y determinar objetivos, actian positivamente en

el desempefio de una organizacion.

Este proceso de planificacion implica un andlisis situacional, asi como la
determinacion de objetivos, la formulacién estratégica y la implementacion
de planes. El aspecto de la formulacion estratégica se desarrolla mediante el
analisis DOFA, herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion
actual de la organizacion, mediante el cual se puede obtener un diagnéstico
preciso que permita tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas

formulados.

Para el andlisis DOFA se realiza un andlisis interno y externo del momento
estratégico en la organizacion; el analisis externo tiene como objetivo
fundamental, identificar y prever los cambios que se producen en términos
de su realidad actual y comportamiento futuro; son denominados de acuerdo

a sus efectos en:

» Amenazas: situaciones desfavorables, actuales o futuras, que deben ser
enfrentadas con la idea de minimizar los dafios potenciales sobre el
funcionamiento y la sobrevivencia de la organizacion.

» Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que se actia,
permitiendo obtener una adecuada mejoria en su posicion de

competitividad.
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Por otra parte, el andlisis interno se refiere a aquellos aspectos internos de

la organizacion que se deben maximizar

(fortalezas) o minimizar

(debilidades) para enfrentar los retos que presenta ambiente externo:

>

Fortalezas: posiciones favorables que se posee en relacién con alguno
de sus elementos (recursos, procesos, etc.) y que la colocan en
condiciones de responder eficazmente ante una oportunidad o delante de
una amenaza.
Debilidades:

desfavorable frente a la competencia: recursos de los que se carece,

son aquellos factores que provocan una posicion

habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan
positivamente; las cuales no permiten responder eficazmente a las
oportunidades y amenazas del ambiente externo.

Este grafico se lleva a cabo a partir de la elaboracion de una matriz de 2
X 2 que recoge la formulacion de estas estrategias mas convenientes,

COmo se muestra en la tabla N° 12.

Tabla 12. Matriz DOFA

AMENAZAS OPORTUNIDADES

» No se definen las funciones y | » La seleccién de la contratacion externa
actividades para el responsable del se realiza basada Unicamente en los
mantenimiento. costos de la mano de obra al igual que

» No existen procedimientos ni ayudas la seleccién de los repuestos.
tecnoldgicas para verificar la calidad de Poseen un lugar especifico donde esta
las reparaciones, se basa en la la informacion técnica de la maquinaria 'y
impresion sensorial del operario. los equipos, pero dicha informacion

» No existe un sistema de medicién de la carece de organizacion.
efectividad de la informacién. Los procedimientos de mantenimiento

» No se tienen en cuenta variables como rutinario de los equipos y los vehiculos
la disponibilidad, la eficiencia, la calidad, los realizan los operarios y los choferes,
la fiabilidad y el rendimiento colectivo e su control solo deja ver resultados
individual. cuando se realizan los trabajos en los

> No se llevan registros de los costos talleres de contratacibn  externa
relativos al personal de la seccion. (outsourcing).

» No se lleva una tasa de frecuencia ni de No hay toda la informacion técnica y la
la gravedad de los accidentes laborales. existente no esta toda disponible.

» No se registra la fluctuacion de la mano La informacién de los proveedores y

de obra de la seccién de mantenimiento.

contratistas se tiene de forma poco
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ordenada.

» Los proveedores se registran en los
informes, asi como el costo de la mano
de obra y de los materiales.

» Se ejerce estricto cuidado de la
garantia de los repuestos debido a su
importancia.

» se registren y controlen los costos
generales de mantenimiento.

> No se tabulan los costos de las
capacitaciones.

» los empleados no realizan trabajos en
mantenimiento  programado ni  en
mantenimiento correctivo, todos los
trabajos los realizan mediante
contratacion externa (outsourcing).

» no se capacita el personal para
mantenimiento.

» Se conoce el nivel de escolaridad de los
empleados y en cada caso particular la
seccion de recurso humano verifica el
cumplimiento de los requisitos.

FORTALEZAS DEBILIDADES
» Desde las directivas de la planta fisica | » Se designan las labores a desarrollar y
se definen periédicamente los se selecciona el operario pero no se
planteamientos y el campo de accion, lleva un formato escrito de esa
asi como, lo que se desea obtener en operacion.
cada periodo. » No existe un manual de planificacién de
» La distribucién estructurada y detallada mantenimiento.
de los recursos se realiza a cabalidad. » No se definen los criterios para prestar
» Se respetan los conductos regulares. un mantenimiento preventivo, todo
» Existen grupos de trabajo definidos. obedece a un mantenimiento correctivo
> A la hora de adquirir materiales y no programado.
equipos se realizan formatos con | > No existe un cronograma de actividades
especificaciones completas de lo que se en general.
necesita. » No existe un analisis de fallas comunes
> EI supervisor verifica de los equipos.
inexpugnablemente la verificacion del | » No se elaboran programas de
cumplimiento de las labores; la capacitacion y motivacion para los
informacion acerca de las labores involucrados del area de mantenimiento.
realizadas se registra por escrito en| > No existen los formatos con la
formatos preestablecidos. informacion suficiente para el registro y
» Los turnos de trabajo y la designacion la evaluacion.
de periodos de vacaciones se realizan a | » Existen 6rdenes de trabajo con formato
satisfactoriamente en la plante fisica. acorde para su labor.
» ElI cumplimiento del reglamento de | » No existen fichas técnicas de los
trabajo, de la higiene, la seguridad y las equipos y la maquinaria.
relaciones interpersonales entre los | » No existen planes de mantenimiento.
empleados es una labor muy bien | » No existen hojas de vida del personal.
realizada en esta dependencia. » Lainspeccion visual y auditiva se realiza
» Siempre que hay un lugar donde se pero no se registra por escrito; no se

desarrolla una actividad se realiza una
visita por parte del supervisor.

tabulan los tiempos de paro, los modos
de fallo y sus causas, los tiempos de
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Cada vez que existe una anomalia se
informa  correctamente al superior
respectivo.

Acerca de la informacion de la
contratacion externa y los repuestos se
encontré que se asocia en los formatos
de compra o de reparacién la
especificacion de los componentes y de
los repuestos asociados.

funcionamiento ni los tiempos promedio
de duracién.

No existe un sistema de administracion
de la informacién de mantenimiento.

Los repuestos en almacén son muy
pocos y no se lleva registro ni inventario
de ellos.

En la planta fisica no se evalla el nivel
de incidencia de los fallos sobre la
seguridad en el lugar de trabajo.

» No se evalian los componentes del
costo del mantenimiento, del costo
relativo a los materiales ni del costo
relativo a la mano de obra externa.

> Se registra comedidamente los
lesionados o, en el peor de los casos, si
fuese necesario los muertos por
accidentes de trabajo.

» En todos los niveles de informacion se
tienen en cuenta los requisitos exigidos
en las normativas ambientales vigentes.

A través de la implementacion de la matriz DOFA en la gestion
administrativa en la divisién de planta fisica de la UIS, se puede analizar
facilmente que dentro de sus principales falencias se encuentra la necesidad
de un sistema de informacion de mantenimiento, lo que concuerda con le

objetivo principal de este proyecto.
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5. PROPUESTA

Después de identificar el funcionamiento del mantenimiento en la Planta
Fisica de la UIS, resaltando las principales fallas y aciertos, con la ayuda de
un razonamiento logico y sistematico, y basados en las politicas, los
objetivos y con el conocimiento de que la division controla mantenimiento de
bienes y equipos y mantenimiento de transporte, el paso a seguir es el de
precisar las correcciones necesarias dentro del ambito integral del

mantenimiento.

Para determinar estas acciones correctivas es necesario inventariar, calificar
la maquinaria mediante una herramienta que permite identificar y
jerarquizar de acuerdo a su importancia los elementos de una instalacion
sobre los cuales vale la pena dirigir recursos, como lo es el analisis de
criticidad.

Posteriormente, con el diagnéstico integral y el analisis de criticidad
realizado, se tienen las herramientas necesarias para formular una
propuesta de planes y programas acordes con las politicas, los objetivos y

el presupuesto de la division.

5.1. INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y LOS EQUIPOS
Los equipos y la maquinaria que involucran motores con sistemas de

combustion interna de la planta fisica se encuentran ubicados en dos

dependencias, transporte y jardineria y aseo, y se describen a continuacion.
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Los equipos de la seccion de jardineria y aseo estan agrupados en la tabla
y los vehiculos de la seccion de transporte en la tabla
5.1.1. Equipos de Jardineria y aseo. Dentro de los equipos con sistemas

MCI usados en la seccién de jardineria y aseo se encuentran:

» Una Guadafadoras marca SHINDAIWA BP45 con motor
monocilindrico de 2 tiempos de 2.3 HP @ 8000 RPM, cuyo peso es
de 17.9 Ibs, su cilindrada de 41 CC. y transmision de potencia de

eje rigido. Ver figura 37.

Figura 37. Guadanadoras marca SHINDAIWA BP 45

» Cinco Guadafadoras marca SHINDAIWA BP35 con motor monocilindrico
de 2 tiempos de 1.8 HP @ 7500 RPM, cuyo peso es de 20.5 Ibs, su
cilindrada de 33 CC. y transmision de potencia de eje flexible, se puede

apreciar en la figura 38.
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Figura 38. Guadanadoras marca SHINDAIWA BP 35

» Una Motosierra marca STIHL MS 170 con motor monocilindrico de 2
tiempos de 1.3 HP cuyo peso es de 3.9 Kg., su cilindrada de 30.1 CC.,
tipo de cadena oilomatic y longitud de de corte de 30/35 CMS.

Se observa en la figura 39.

Figura 39. Motosierra marca STIHL MS 170
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» Una Motosierra marca HUSQVARNA 61 que posee un motor
monocilindrico de 2 tiempos de 3.9 HP con peso de 6.1 Kg., su cilindrada

de 61.5 CC. y transmisién de cadena de 3/8’ de paso, ver figura 40.

Figura 40. Motosierra marca HUSQVARNA 61

» Un Cortasetos marca EFCO TS327 potenciado con un motor
monocilindrico de 2T a gasolina con una cilindrada de 25.4 CC., 1.2 HP,
5.3 Kg. De peso y un largo de la cuchilla de 600 mm, se aprecia en la

figura 41.
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Figura 41. Cortasetos marca EFCO TS327

» Un Cortasetos marca STIHL HL 75 potenciado con un motor
monocilindrico de 2T a gasolina con una cilindrada de 25.4 CC., 1.2 HP,

5.3 Kg. De peso y un largo de la cuchilla de 600 mm, ver figura 42.

Figura 42. Cortasetos marca STIHL HL 75
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» Un Tractor marca HONDA harmony 2013 de 13 HP con motor 4T
monovalvular a gasolina, transmision hidrostatica de 5 velocidades y
reversay 375 Lbs de peso, se observa en la figura 43.

Figura 43. Tractor HONDA harmony 2013

5.1.2. Equipos de transporte. La division de servicios varios controla,
regula y mantiene la gestion del transporte y todas las actividades
relacionadas con este servicio. Para la regulaciéon y el control cuenta con
varios formatos fisicos que permiten administrar eficientemente estas
actividades; para el mantenimiento de los diferentes tipos de transporte se

tiene un sistema de contratacion externa que le presta ayuda al parque
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automotor de carga y transporte, el cual se regula y controla a través de
otros formatos administrativos.
Los vehiculos en la Planta Fisica estan divididos en cuatro subgrupos que

se muestran a continuacion.

5.1.2.1. Vehiculos de transporte de directivas.

» Un vehiculo marca MAZDA 626 L ASAHI Sedan modelo 1997 con
motor 2 litros, 8 valvulas, carburador a gasolina, cinco velocidades,

cinco puestos, ver figura 44.

Figura 44. Sedan marca MAZDA 626 L ASAHI

5.1.2.2. Vehiculos Mixtos de Transporte y Carga

» Una camioneta Utilitaria marca TOYOTA Hilux doble cabina con motor
cilindrado de 2700 CC, doble transmision con bajo, cinco velocidades,
cinco puestos y platon con capacidad de carga de una tonelada, se

aprecia en la figura 45.
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Figura 45. Camioneta marca TOYOTA Hilux

» Una Camioneta Utilitaria marca MAZDA B2600 doble cabina con motor
cilindrado de 2600 CC, 16 valvulas, doble transmisién con bajo y rueda
libre automética, cinco velocidades, cinco puestos y platon con

capacidad de carga de una tonelada, ver figura 46.

Figura 46. Camioneta marca MAZDA B2600

5.1.2.3. Vehiculos de Carga
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» Un camioén marca CHEVROLET C 30 con motor a gasolina V8 serie
350 de 5800 CC, 2 eje rigidos, 4 velocidades y capacidad de carga
méxima de 3 toneladas, ver figura 47.

Figura 47. Camién marca CHEVROLET C30

» Un camion marca CHEVROLET NKR Turbo con 3500 CC, cinco
velocidades, inyeccion directa diesel y capacidad de carga de 4000 Kg,

se aprecia en la figura 48.

Figura 48. Camion marca CHEVROLET NKR Turbo
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5.1.2.4. Motocicletas
» Una motocicleta marca SUZUKI AX 100 con motor monocilindrico 2T a
gasolina de 100 CC y sistema de transmisibn mediante cadena al

servicio de la celaduria de la universidad, ver figura 49.

Figura 49. Motocicleta marca SUZUKI Ax 100
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» Una motocicleta marca YAMAHA DT 125 con motor monocilindrico 4T a
gasolina de 125 CC con suspension trasera tipo enduro y sistema de

transmisibn mediante cadena, se aprecia en la figura 50.

Figura 50. Motocicleta marca YAMAHA DT 125

» Una motocicleta marca HONDA Splendor con motor monocilindrico 4T a
gasolina de 100 CC y sistema de transmisibn mediante cadena al

servicio de la celaduria de la universidad, ver figura 51.

Figura 51. Motocicleta HONDA Splendor

Tabla 13a. Equipos de la seccién de jardineria y aseo identificados con su

respectivo niumero de inventario
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N° INVENTARIO

EQUIPO

FABRICANTE

SERIE

ESPECIFICACIONES

41448

Guadafadora

Shindaiwa

BP45

Motor de 2 tiempos de 2.3
Hp @ 8000 RPM, 17.9 Ibs,
41 CC.transmision de
potencia de eje RIGIDO

41210

Guadafadora

Shindaiwa

BP35

Motor de 2 tiempos de 1.8
Hp @ 7500 RPM, 20.5 Ibs,
33 CC.transmision de
potencia de eje FLEXIBLE

55903

Guadafadora

Shindaiwa

BP35

Motor de 2 tiempos de 1.8
Hp @ 7500 RPM, 20.5 Ibs,
33 CC.transmision de
potencia de eje FLEXIBLE

55954

Guadafadora

Shindaiwa

BP35

Motor de 2 tiempos de 1.8
Hp @ 7500 RPM, 20.5 Ibs,
33 CC.transmision de
potencia de eje FLEXIBLE

62419

Guadafadora

Shindaiwa

BP35

Motor de 2 tiempos de 1.8
Hp @ 7500 RPM, 20.5 Ibs,
33 CC.transmision de
potencia de eje FLEXIBLE

36050

Guadafadora

Shindaiwa

BP35

Motor de 2 tiempos de 1.8
Hp @ 7500 RPM, 20.5 Ibs,
33 CC.transmision de
potencia de eje FLEXIBLE

56922

Motosierra

Stihl

MS 170

Motor de 2 tiempos de 1.3
Hp, 3.9 Kg, 30.1 CC,, tipo
de cadena  oilomatic,
longitud de de corte de
30/35 CMS

36051

Motosierra

Husqvarna

61

motor de 2 tiempos de 3.9
Hp, 6.1 Kg, 61.5 CC.,

47852

Cortasetos

Efco

TS327

Motor monocilindrico de 2T
,25.4 CC., 1.2 Hp, 5.3
Kg.,cuchilla de 600 mm.

59020

Cortasetos

Stihl

HL 75

Motor monocilindrico de 2T
,25.4 CC., 1.2 Hp, 5.3
Kg.,cuchilla de 600 mm.
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36977

Tractor

Honda

Harmony
2013

13 Hp, motor 4T a
gasolina, transmision
hidrostéatica de 5

velocidades y reversa, 375
Lbs de peso

En la tabla N° 13a se puede observar en forma condensada las principales

caracteristicas de los equipos que utilizan motores con sistemas de

combustion interna en la seccion de jardineria y aseo, incluyendo el nimero

de inventario administrativo que le da la universidad.

Tabla 13b. Vehiculos de la seccion de

respectivo numero de inventario

transporte identificados con su

N° EQUIPO FABRICANTE SERIE ESPECIFICACIONES

INVENTARIO/

PLACA

37641/ Automovil Mazda 626 L | Modelo 1997, 2 litros, 8

OSA-663 ASAHI valvulas, carburador a
gasolina, cinco
velocidades, cinco
puestos.

41940/ Camioneta | Toyota Hilux Modelo 1998, Doble

OSA-687 transmision con bajo, cinco
velocidades, cinco puestos
y platén con capacidad de
carga de una tonelada.

45660/ Camioneta Mazda B2600 Modelo 1999, Doble

OSA-706 transmision con bajo y
rueda libre automatica, 16
vélvulas, cinco
velocidades, cinco puestos
y platén con capacidad de
carga de una tonelada.
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16406/
0SJ-728

Camion

Chevrolet

C30

Modelo 1981, Motor a
gasolina V8 serie 350 de
5800 CC, 2 eje rigidos, 4
velocidades y capacidad
de carga maxima de 3
toneladas.

55628/
OSA-750

Camion

Chevrolet

NKR

Modelo 2003,
Turbocargado con 3500
CC, cinco velocidades,
inyeccion directa diesel y
capacidad de carga de
4000 Kg

55874/
PWO-59A

Motocicleta

Suzuki

AX115

Modelo 2003, Motor
monocilindrico 4T a
gasolina de 115 CC y
sistema de transmision
mediante cadena

46833/
PHS-29

Motocicleta

Honda

Splendor

Modelo 2000, Motor
monocilindrico 4T a
gasolina de 100 CC vy
sistema de transmision
mediante cadena

PGB54 Motocicleta

Yamaha

DT 125

Yamaha DT 125 con motor
monocilindrico 1T a
gasolina de 125 CC con
suspension trasera tipo
Enduro

En la tabla N° 13b se puede observar en forma condensada las principales

caracteristicas de la maquinaria que utiliza motores con sistemas de

combustion interna en la seccion de transporte.

Tabla 13c. Inventario de la documentacion técnica

SECCION
TRANSPORTE

JARDINERIA'Y ASEO

TRANSPORTE

JARDINERIA Y ASEO

MARCA
MAZDA

HUSQVARNA

MAZDA

STIHL

TITULO

MAZDA 6262. Manual del
conductor

Operator's manual 61 268
272XP

Mazda B2600 Datos
técnicos equipamiento 'y
colores

Manual de seguridad de la
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motosierra
TRANSPORTE TOYOTA Toyota Hilux
TRANSPORTE CHEVOROLET Manual de mantenimiento
de camiones Chevrolet
NKR/NPR

En la tabla 13c se aprecia el listado de la documentacién técnica que ha sido
organizada y clasificada. Todos estos formatos estan a disposicion del
supervisor de mantenimiento en el archivador de su oficina. Algunos

manuales se encuentran en formato digital.

5.2. ANALISIS DE CRITICIDAD [3]

El andlisis de criticidad es una herramienta que permite identificar y
jerarquizar por su importancia los elementos de una instalacion sobre los
cuales vale la pena dirigir recursos (humanos, econdémicos y tecnologicos).
En otras palabras, el andlisis de criticidad ayuda a determinar eventos
potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad operacional,
entendiéndose confiabilidad operacional como: la capacidad de una
instalacion (procesos, tecnologia, gente), para cumplir su funcién o el
proposito que se espera de ella, dentro de sus limites de disefio y bajo un

contexto operacional especifico en un tiempo determinado.
El término “critico” y la definicion de criticidad pueden tener diferentes

interpretaciones y van a depender del objetivo que se esta tratando de

jerarquizar. Desde esta optica existen una gran diversidad de herramientas
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de criticidad, segun las oportunidades y las necesidades de la

organizacion:

» flexibilidad operacional (disponibilidad de funcion alterna o de respaldo)

» efecto en la continuidad operacional / capacidad de produccion

» efecto en la calidad del producto

» efecto en la seguridad, ambiente e higiene

» costos de paradas y del mantenimiento

» frecuencia de fallas / confiabilidad

» condiciones de operacion (temperatura, presion, fluido, caudal,
velocidad)

» flexibilidad / accesibilidad para inspeccién & mantenimiento

» requerimientos / disponibilidad de recursos para inspeccion y

mantenimiento

» disponibilidad de repuestos

5.2.1. Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el
concepto del riesgo. Este método fue desarrollado por el grupo de

consultoria inglesa llamado The Woodhouse parnership Limited. [4]

Este es un método semicuantitativo bastante sencillo y practico, soportado

en el concepto del riesgo: frecuencia de fallas x consecuencias.

A continuacion se presenta de forma detallada la expresion utilizada para

jerarquizar sistemas:

» Criticidad total = Frecuencia x Consecuencias de fallas
» Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)
» Consecuencias = ( (Impacto Operacional * Flexibilidad) + Costos de

Mantenimiento + Impacto Seguridad, Ambiente e Higiene) ($,$US)
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Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la

expresion del riesgo se presentan a continuaciéon en la tabla 14:

Estos factores se evallan en reuniones de trabajo con la participacién de
las distintas  personas involucradas en el contexto operacional
(operaciones, mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente). Una vez
gue 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.

Méaximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores

ponderados evaluados = 200.

Tabla 14. Factores ponderados a ser evaluados.
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Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia
Consecuencia = (( Impacto Operacional x Flexibilidad ) + Costo Mtto. + Impacto SAH )

Frecuencia de Fallas: Costo de Mtto.:
Eobre g}ayfr e; f2 |f|a| I7S{aﬁo g Mayor o igual a 20000 $ 2
Bﬁ);f\ (';’5 1 faléllaslzggo > Inferior a 20000 $
Excelente_menos de 0.5 fallafafio 1 Tmpacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):
Impacto Operacional: )
pércida detodo e despacho 10 | s v el nomhaa s e e 8
Parada del sistema o subsistema y tiene 7 externos de fa — organizacion
repercusion en otros sistemas. Afecta el ambiente /instalaciones 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Afecta las instalaciones causando dafios severos

L N Provoca dafios menores (ammbiente - seguridad) 3
No genera ningin efecto significativo  sobre 1
operaciones y produccion No provoca ningun tipo de dafiosa  personas, 1

instalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:
No existe opcion de produccion y no hay 4
funcién de repuesto.
Hay opcién de repuesto compartido/almacen 2
Funcién de repuesto disponible

Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los valores
totales individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y
consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad - valor de frecuencia
en el eje Y, valor de consecuencias en el eje X. La matriz de criticidad
mostrada a continuacion permite jerarquizar los sistemas en tres areas
(ver Figura N° 52):

> Areade sistemas No Criticos (NC)

> Areade sistemas de Media Criticidad (MC)

> Areade sistemas Criticos (C)

Figura 52. Matriz General de Criticidad
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MC MC
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%J NC NC
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CONSECUENCIA

5.2.1.1. Ejemplo del Modelo de criticidad de factores ponderados
basado en el concepto del riesgo. Para entender bien el modelo aplicado

se presenta el siguiente ejemplo ilustrativo:

Division de Planta Fisica de la UIS: Seccion de transporte: Camion

Chevrolet NKR / Sistema Motor / Sistema de Lubricacion

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencias de fallas

Frecuencia de fallas = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)
=1

Consecuencias = ((Impacto Operacional * Flexibilidad) + Costos de
Mantenimiento + Impacto Seguridad, Ambiente e Higiene) ($,$US) = (7 * 4) +
1+3=32

Criticidad total = 1 x 32 = 32

Por consiguiente el nivel de criticidad para este sistema es:

Nivel de Criticidad: Media Criticidad (MC), su ubicacién puede apreciarse

en la figura 53.
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Figura 53. Matriz General de Criticidad aplicada al ejemplo del subsistema
de lubricacion del sistema motor del camién chevrolet NKR

4
MC MC
3
FRECUENCIA MC MC
2
NC NC
1
NC NC
10 20

CONSECUENCIA

5.2.2. Evaluacion de los factores ponderados de la maquinaria y los
equipos con sistemas de combustion interna al servicio de la planta
fisica de la UIS. Continuando en forma consecuente con las subdivisiones
previamente hechas en la planta fisica de la universidad, se han dividido
estas evaluaciones entre los equipos de jardineria y aseo, y, la maquinaria
de transporte.

5.2.2.1. Resultados del andlisis de criticidad de los equipos con
motores que utilizan sistemas de combustion interna al servicio de la
seccion de transporte de la planta fisica de la UIS. A continuacion se
presentan las tablas que contienen los formatos de la evaluacién de la
criticidad de cada uno de los vehiculos y equipos con sus respectivos

sistemas y subsistemas.
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Cabe resaltar que la asignacion de los costos de mantenimiento varia de
acuerdo al tipo de vehiculo y a su costo comercial asumido por la direccion

de la planta fisica.

Tabla 15. Terminologia utilizada dentro de los formatos de la evaluacion de

la criticidad

ABREVIATURA SIGNIFICADO

NIVEL Nivel de criticidad

CRTCD Criticidad total = Frecuencia de fallas
x Consecuencias

CONSEC Consecuencias = (Impacto
operacional X Flexibilidad
operacional) + Costo de
mantenimiento  + Impacto en
seguridad, ambiente e higiene

FF Frecuencia de fallas

10 Impacto operacional

FO Flexibilidad operacional

CM Costos de mantenimiento

ISAH Impacto en seguridad, ambiente e
higiene

La terminologia utilizada dentro de los formatos de la evaluacion de la

criticidad para este proyecto se define en la tabla 15.

5.2.2.1.1. Vehiculos de transporte de carga. En esta divisibn se
encuentran el camion marca CHEVROLET NKR Turbo y la camioneta
Chevrolet C30, ver tablas N° 16 y 17.
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Tabla 16. Formato para el analisis de criticidad para los sistemas y
subsistemas del vehiculo marca CHEVROLET NKR Turbo

VEHICULO: CHEVROLET NKR Turbo

PLACA: OSA-750 NUMERO DE INVENTARIO: 55628

SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO
SUBSISTEMA FF IO FO CM ISAH

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 10 4 2 3 45 45 C
1.2. Sistemade 1 7 4 1 3 32 32 MC
Lubricacion

13. Sistemade 1 7 4 1 3 32 32 MC
Enfriamiento

1.4. Sistema de 1 10 4 1 3 44 44 C
alimentacion de

Combustible

15. Sistemade 1 7 4 1 1 30 30 NC
Admisién

16. Sistemade 1 7 4 1 7 36 36 MC
Escape

1.7. Sistema de 1 10 4 1 3 44 44 C
Arranque

1.8. Sistemade 1 7 4 1 3 32 32 MC
Carga

19. Sistemade 1 1 4 1 7 12 12 MC
Purificacion de

Gases de

Escape

2. EL CHASIS

2.1. El Bastidor 1 7 4 1 1 30 30 NC
(chasis)

2.2. La 1 7 4 1 3 32 32 MC
suspension

2.3.LosFrenos 1 10 4 1 8 49 49 C
2.4. Ladireccion 1 10 4 1 49 49 C
2.5. Carroceria 1 7 2 1 3 18 18 NC
(platén)
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2.5. Rines

2.6. Llantas

3. SIST
ELECTRICO
3.1. La bateria
3.2. Luces vy
direccionales
3.3.  Sistemas
de Control e
Instrumentacion
3.4. Aire
acondicionado
3.5. Limpia
parabrisas

3.6. Radio CD-
DVD

3.7. Bocina
(pito)

4. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
4.1. El
embrague

4.2. Caja de
velocidades
4.3. El arbol de
propulsion(eje
cardan)

4.4. Diferencial
4.5. Sistema de
doble
transmision

5. LATONERIA
5.1. Puertas

5.2. Latas

5.3. Vidrios vy

1 7

1 7

1 7

1 7

1 1 4
NO TIENE
1 7 4
NO TIENE
1 1 4
1 10 4
1 10 4
1 10 4
1 7 4
NO TIENE
1

1

30
30

32
32

32

48

48

48

37

20

20
20

30
30

32
32

32

48

48

48

37

20

20
20

NC
NC

MC
MC

NC

MC

NC

MC

NC
NC
NC
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espejos

5.4. Carroceria 1 4 4 1

5.5. 1 4 4 1
Parachoques

5.6. Asientos 1 4 4 1 3
6. SEGURIDAD

6.1. Bolsas de NO TIENE

aire (Airbag)

6.2. Cinturones 1 1 4 1 8
de seguridad

6.3. ABS- EBD NO TIENE

20
20

20

13

20
20

20

13

NC
NC

NC

NC

Tabla 17. Formato para el analisis de criticidad para los sistemas y

subsistemas del vehiculo marca CHEVROLET C30

VEHICULO: CHEVROLET C30
PLACA: OSJ-728
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO
SUBSISTEMA
FF 1O FO CM ISAH

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 7 4 1 1

1.2. Sistema de 1 7 4 1 3
Lubricacion

1.3. Sistema de 1 7 4 1 1
Enfriamiento

1.4. Sistema de 1 7 4 1 3
alimentacion de

Combustible

1.5. Sistema de 1 7 4 1 1
Admision

1.6. Sistema de 1 7 4 1 1
Escape

1.7. Sistema de 3 7 4 1 1
Encendido y

Arranque

1.8. Sistema de 1 7 4 1 3
Carga

NUMERO DE INVENTARIO: 16406
CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

30
32

30

32

30

30

30

32

30
32

30

32

30

30

90

32

NC
MC

NC

MC

NC

NC

MC

Recién reparado
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1.9. Sistema de

Purificacion de
Gases de
Escape

2. EL CHASIS
2.1. El Bastidor
(chasis)

2.2. La
suspension

2.3. Los Frenos
2.4. La direccion
2.5. Carroceria
(platon)

2.5. Rines

2.6. Llantas

3. SIST
ELECTRICO

3.1. La bateria

3.2. Luces y
direccionales

3.3. Sistemas de
Control e
Instrumentacion

3.4. Aire
acondicionado
3.5. Limpia
parabrisas

3.6. Radio CD-
DVD

3.7. Bocina (pito)
4. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
4.1. El
embrague

42. Caja de
velocidades

4.3. El arbol de
propulsion(eje
cardan)

4.4. El
diferencial

4.5, Sistema de
doble
transmision

5. LATONERIA

NO TIENE
1 7 4
1 7 4
1 10 4
1 10 4
1 7 4
1 7

1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
NO TIENE
1 7 4
NO TIENE
1 7 4
1 7 4
1 10 4
1 7 4
1 7 4
NO TIENE

30

32

49
49
30

30
30

30
30

30

30

30

32

49

32

32

30

32

49
49
30

30
30

30
30

30

30

30

32

49

32

32

NC

MC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

MC

MC

MC

Disco
cambiado

recién
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5.1. Puertas 1 4 4 1 3 20 20 NC
5.2. Latas 1 4 4 1 3 20 20 NC
53. Vidrios y 1 4 4 1 3 20 20 NC
espejos

5.4. Carroceria 1 4 4 1 3 20 20 NC
5.5. 1 4 4 1 3 20 20 NC
Parachoques

5.6. Asientos 1 4 4 1 3 20 20 NC
6. SEGURIDAD

6.1. Bolsas de NO TIENE

aire (Airbag)

6.2. Cinturones 1 4 4 1 3 20 20 NC
de seguridad

6.3. Sistemas NO TIENE

ABS/EBD

5.2.2.1.2. Vehiculos mixtos de transporte y de carga. En esta division se
encuentran las camionetas marca TOYOTA Hilux y MAZDA B2600, ver
tablas N° 18 y 19.

Tabla 18. Formato para el andlisis de criticidad para los sistemas y

subsistemas de la camioneta marca MAZDA B2600

VEHICULO: MAZDA B2600

PLACA: OSA-706 NUMERO DE INVENTARIO: 45660
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO
SUBSISTEMA FF 10 FO CM ISAH

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 10 4 2 3 45 45 C

1.2. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Lubricacion

1.3. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Enfriamiento

1.4. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
alimentacion  de

Combustible

1.5. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Admision

1.6. Sistema de 1 7 4 1 3 32 32 MC
Escape
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1.7. Sistema de
Encendido

1.8. Sistema de
Carga

1.9. Sistema de
Arranque

1.10. Sistema de
Purificacion de
Gases de Escape

2. EL CHASIS
2.1. El Bastidor
(chasis)

2.2. La
suspension

2.3. Los Frenos
2.4. La direccion
2.5.
Carroceria(platon)
2.5. Rines

2.6. Llantas

3. SIST
ELECTRICO

3.1. La bateria
3.2. Luces vy
direccionales

3.3. Sistemas de
Control e
Instrumentacion

3.4. Aire
acondicionado
3.5. Limpia
parabrisas

3.6. Radio CD-
DVD

3.7. Bocina (pito)
4. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
4.1. El embrague
42. Caja de
velocidades

4.3. El arbol de
propulsion(eje
cardan)

4.4. El diferencial
4.5. Sistema de
doble transmision
5. LATONERIA
5.1. Puertas

5.2. Latas

N

N

N

0o

30

30

30

30

30

49

30
48
30

30
30

32
32

32

49
32

32

32
32

32

32

30

30

30

30

30

49

90
48
30

30
30

32
32

32

49
32

32

32
32

32

32

NC

NC

NC

NC

NC

NC
NC

MC

MC

NC

MC

NC

NC

NC

MC

MC
MC

MC

MC

Mdiltiples
accidentes
Mdiltiples
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accidentes

53. Vidrios y 1 7 4 1 3 32 32 MC Mdiltiples

espejos accidentes

5.4. Carroceria 1 7 4 1 3 32 32 MC Mdiltiples
accidentes

5.5. Parachoques 1 7 4 1 3 32 32 MC Mdiltiples
accidentes

5.6. Asientos 1 4 4 1 3 20 20 NC

6. SEGURIDAD

6.1. Bolsas de aire NO TIENE

(Airbag)

6.2. Cinturones de 1 7 4 1 1 30 30 NC

seguridad

6.3. Blindaje NO TIENE

6.4. Sistemas NO TIENE

ABS/EBD

Tabla 19. Formato para el analisis de criticidad para los sistemas y

subsistemas de la camioneta marca TOYOTA Hilux

VEHICULO: TOYOTA Hilux

PLACA: OSA-687 NUMERO DE INVENTARIO: 41940
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO
SUBSISTEMA FF IO FO CM ISAH

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 10 4 2 3 45 45 C
1.2. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Lubricacién

1.3. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Enfriamiento

1.4. Sistema de 1 7 4 1 8 37 37 MC
alimentacion  de

Combustible

1.5. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Admision

1.6. Sistema de 1 7 4 1 3 32 32 MC
Escape

1.7. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Encendido

1.8. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Carga

1.9. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Arranque

1.10. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC

Purificacion de
Gases de Escape
2. EL CHASIS
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2.1. El Bastidor
(chasis)

2.2. La
suspension

2.3. Los Frenos
2.4. La direccion

2.5.
Carroceria(platon)
2.5. Rines

2.6. Llantas

3. SIST
ELECTRICO
3.1. La bateria

3.2. Luces vy
direccionales

3.3. Sistemas de
Control e
Instrumentacion

3.4. Aire
acondicionado
3.5. Limpia
parabrisas

3.6. Radio CD-
DVD

3.7. Bocina (pito)
4. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA

4.1. El embrague
4.2. Caja de
velocidades

4.3. El arbol de
propulsién(eje
cardan)

4.4, El diferencial

4.5. Sistema de
doble transmision
5. LATONERIA
5.1. Puertas

5.2. Latas

5.3. Vidrios vy
espejos
5.4. Carroceria

5.5. Parachoques

10

10
10

10

EEN

N

30

49

49
49
30

30
30

32
32

32

49
32

32

32
32

20
20
20

20
20

30

49

49
49
30

30
30

32
32

32

98
32

32

32
32

20
20
20

20
20

NC

NC

NC
NC

MC
MC

NC

MC

NC

NC

NC

MC

MC

MC
MC

NC
NC
NC

NC
NC
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5.6. Asientos 1 4 4 1 3 20 20 NC
6. SEGURIDAD

6.1. Bolsas de aire NO TIENE

(Airbag)

6.2. Cinturones de 1 7 4 1 1 30 30 NC
seguridad

6.3. Blindaje NO TIENE

6.4. Sistemas NO TIENE

ABS/EBD

5.2.2.1.3. Vehiculos de transporte de directivas. En esta division se
encuentra el vehiculo Mazda 6262 L ASAHI.

Tabla 20. Formato para el andlisis de criticidad para los sistemas y
subsistemas del vehiculo marca MAZDA 626 L ASAHI

VEHICULO: MAZDA 626 L ASAHI

PLACA: OSA-663 NUMERO DE INVENTARIO: 37641
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO
SUBSISTEMA FF 10 FO CM ISAH

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 10 4 2 3 45 45 ()

1.2. Sistema de 1 7 4 1 3 32 32 MC
Lubricacion

1.3. Sistema de 2 10 4 1 8 49 98 C
Enfriamiento

1.4. Sistema de 1 10 4 1 3 44 44 ()
alimentacion  de

Combustible

1.5. Sistema de 1 7 4 1 1 30 30 NC
Admision

1.6. Sistema de 1 7 4 1 7 36 36 MC
Escape

1.7. Sistema de 1 10 4 1 3 44 44 C
Encendido

1.8. Sistema de 1 7 4 1 3 32 32 MC

Carga y arranque

1.9. Sistema de

Purificacion de NO TIENE
Gases de Escape

2. EL CHASIS
2.1. El Bastidor 1 7 4 1 1 30 30 NC
(chasa)
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2.2. La suspension
2.3. Los Frenos
2.4. La direccion
2.5.
Carroceria(platon)
2.5. Rines

2.6. Llantas

3. SIST
ELECTRICO

3.1. La bateria
3.2. Luces vy
direccionales

3.3. Sistemas de
Control e
Instrumentacion
3.4. Aire
acondicionado

3.5. Limpia
parabrisas

3.6. Radio CD-
DVD

3.7. Bocina (pito)
4. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
4.1. El embrague
4.2. Caja de
velocidades

4.3. El éarbol de
propulsion(eje
cardan)

4.4, El diferencial
4.5. Sistema de
doble transmision
5. LATONERIA
5.1. Puertas

5.2. Latas

5.3. Vidrios vy
espejos

5.4. Parachoques
5.5. Asientos

6. SEGURIDAD
6.1. Bolsas de aire
(Airbag)

6.2. Cinturones de
seguridad

6.3. Blindaje

6.4. Sistemas
ABS/EBD

1 7 4
1 10 4
1 10 4
NO TIENE

1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 1 4
2 7 4
1 1 4
1 1 4
1 1 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
NO TIENE

1 4 4
1 4 4
1 4 4
1 4 4
1 4 4
NO TIENE

1 7 4
NO TIENE

NO TIENE

NN -

[y

=

e

e

wwN

www

36
45
45

30
30

30
30

37

32
36

32

32

20
20
20

20
20

30

36
45
45

30
30

30
30

74

32
36

32

32

20
20
20

20
20

30

NC
NC

NC
NC

NC

NC

NC

NC

MC
MC

MC

MC

NC
NC
NC

NC
NC

NC

Recién
cambiadas

Compresor
defectuoso
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5.2.2.1.4. Motocicletas. En esta division se encuentran las motocicletas
marca HONDA Splendor y SUZUKI AX 100.

Tabla 21. Formato para el andlisis de criticidad para la motocicleta marca

SUZUKI AX 100

MOTOCICLETA: Suzuki AX 100
PLACA: PWO-59A NUMERO DE INVENTARIO: 55874
EN PROCESO DE DADA DE BAJA PARA REPOSICION

Tabla 22. Formato para el analisis de criticidad para la motocicleta marca
YAMAHA DT 125

MOTOCICLETA: Yamaha DT 125
PLACA: PGB54 NUMERO DE INVENTARIO:

EN PROCESO DE DADA DE BAJA PARA REPOSICION

Tabla 23. Formato para el analisis de criticidad para la motocicleta
marca HONDA Splendor

MOTOCICLETA: Honda Splendor
PLACA: PHS29 NUMERO DE INVENTARIO: 46833

EN PROCESO DE DADA DE BAJA PARA REPOSICION

5.2.2.1.5. Equipos de jardineriay aseo. En esta division se encuentran las
guadafadoras, motosierras, cortasetos, etc.

Tabla 24. Formato para el andlisis de criticidad para guadafiadora marca
SHINDAIWA BP 45

EQUIPO: Guadafiadora SHINDAIWA BP 45 NUMERO DE INVENTARIO: 41448

SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSE CRTC NIVE COMENTARI
SUBSISTEM F | = C ISA C D L (0]
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A F O O M H )
EN PROCESO DE DADA DE BAJA PARA REPOSICION

Tabla 25. Formato para el analisis de criticidad para guadafiadora marca
SHINDAIWA BP 35

EQUIPO: Guadafiadora SHINDAIWA BP 35 NUMERO DE INVENTARIO: 41210
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSE CRTC NIVE COMENTARI
SUBSISTEMA F | F C ISA C D L (@]
F O O M H
1. SIST MOTOR
1.1. El motor 2 4 2 1 3 12 24 MC
1.2. Sistemade 1 4 2 1 3 12 12 NC
Enfriamiento
1.3. Sistema de 1 4 2 1 3 12 12 NC
alimentacion de
Combustible
1.4. Sistemade 1 4 2 1 3 12 12 NC
Admision
15. Sistemade 1 4 2 1 3 12 12 NC
Escape
1.6. Sistemade 3 4 2 1 3 12 36 C Bobina
Encendido Y defectuosa
arranque
1.7. Sistemade 4 4 2 1 3 12 48 C
corte
2. SIST
ELECTRICO
2.1. La bateria NO TIENE
3. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
3.1. Sistemade 1 4 2 1 3 12 12 NC
transmision
4. SISTEMA DE 2 4 2 1 3 12 24 MC
AGARRE Y
MANIPULACIO
N

Tabla 26. Formato para el andlisis de criticidad para guadafiadora marca
SHINDAIWA BP 35

EQUIPO: Guadafiadora SHINDAIWA BP 35 NUMERO DE INVENTARIO: 55954
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO
SUBSISTEMA FF IO FO CM ISAH
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1. SIST MOTOR
1.1. El motor
1.2. Sistema de 1 4
Enfriamiento

1.3. Sistema de 1 4 2 1 3
alimentacion de

Combustible

1.4. Sistema de 1 4 2 1 3
Admision

1.5. Sistema de 1 4 2 1 3
Escape

1.6. Sistema de 1 4 2 1 3
Encendido Y

arranque

1.7. Sistema de 1 4 2 1 3
corte

2. SIST

ELECTRICO

2.1. La bateria NO TIENE

3. SISTEMA DE

TRANSMISION

DE POTENCIA

3.1. Sistema de 1 4 2 1 3
transmision

4, SISTEMA DE 1 4 2 1 3
AGARRE Y

MANIPULACION

[y
5
NN
=
w

12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC

Tabla 27. Formato para el analisis de criticidad para guadafiadora marca

SHINDAIWA BP 35

EQUIPO: Guadafadora SHINDAIWA BP 35
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO
SUBSISTEMA FF 10 FO CM ISAH
1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 4 2 1 3
1.2. Sistema de 1 4 2 1 3
Enfriamiento

1.3. Sistema de 1 4 2 1 3
alimentacion de

Combustible

1.4. Sistema de 1 4 2 1 3
Admision

1.5. Sistema de 1 4 2 1 3
Escape

1.6. Sistema de 1 4 2 1 3
Encendido Y
arrangue

NUMERO DE INVENTARIO: 55903
CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
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1.7. Sistema de

corte
2. SIST
ELECTRICO

2.1. La bateria

3. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
3.1. Sistema de
transmision

4. SISTEMA DE
AGARRE Y
MANIPULACION

1 4 2 1 3

NO TIENE

2 4 2 1 3

3 4 2 1 3

12 12 NC
12 24 MC
12 36 C

Tabla 28. Formato para el andlisis de criticidad para guadafiadora marca
SHINDAIWA BP 35

EQUIPO: Guadafadora SHINDAIWA BP 35

SISTEMA/
SUBSISTEMA

1. SIST MOTOR
1.1. El motor

1.2. Sistema de
Enfriamiento

1.3. Sistema de
alimentacion de
Combustible
1.4. Sistema de
Admision

1.5. Sistema de
Escape

1.6. Sistema de
Encendido Y
arranque

1.7. Sistema de
corte

2. SIST
ELECTRICO

2.1. La bateria

FACTOR PONDERADO

FF 10 FO CM ISAH

NO TIENE

NUMERO DE INVENTARIO: 62419

CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
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3. SISTEMA DE
TRANSMISION

DE POTENCIA

3.1. Sistema de 1 4 2
transmision

4. SISTEMA DE 4 4 2
AGARRE Y
MANIPULACION

12 12 NC

12 48 C

Tabla 29. Formato para el andlisis de criticidad para guadafiadora marca

SHINDAIWA BP 35

EQUIPO: Guadafiadora SHINDAIWA BP 35
SISTEMA/ FACTOR PONDERADO

SUBSISTEMA FEF 10 FO CM

ISAH

NUMERO DE INVENTARIO: 36050
CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

EN PROCESO DE DADA DE BAJA PARA REPOSICION

Tabla 30. Formato para el analisis de criticidad para motosierra marca

STIHL ms170

EQUIPO: motosierra STIHL ms170

SISTEMA/ FACTOR PONDERADO

SUBSISTEMA FF 1O FO CM

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 4 2
1.2. Sistema de 1 4 2
Enfriamiento

1.3. Sistema de 1 4 2
alimentacion de

Combustible

1.4. Sistema de 1 4 2
Admision

1.5. Sistema de 2 4 2
Escape

1.6. Sistema de 2 4 2
Encendido Y

arranque

1.7. Sistema de 3 4 2
corte

2. SIST
ELECTRICO

2.1. La bateria NO TIENE

ISAH
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3

NUMERO DE INVENTARIO: 56922
CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 24 MC
12 24 MC
12 36 C
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3. SISTEMA DE

TRANSMISION

DE POTENCIA

3.1. Sistema de 1 4 2 1
transmision

4. SISTEMA DE 1 4 2 1
AGARRE Y

MANIPULACION

12 12 NC

12 12 NC

Tabla 31. Formato para el analisis de criticidad para motosierra marca

HUSQVARNA 61

EQUIPO: motosierra HUSQVARNA 61

SISTEMA/ FACTOR PONDERADO

SUBSISTEMA FF 10 FO CM
1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 4 2 1
1.2. Sistema de 1 4 2 1
Enfriamiento

1.3. Sistema de 2 4 2 1
alimentacion de

Combustible

1.4. Sistema de 1 4 2 1
Admision

1.5. Sistema de 1 4 2 1
Escape

1.6. Sistema de 2 4 2 1
Encendido Y

arranque

1.7. Sistema de 1 4 2 1
corte

2. SIST

ELECTRICO

2.1. La bateria NO TIENE

3. SISTEMA DE

TRANSMISION

DE POTENCIA

3.1. Sistema de 1 4 2 1
transmision

4. SISTEMA DE 1 4 2 1
AGARRE Y

MANIPULACION

ISAH

3
3

3

NUMERO DE INVENTARIO: 36051
CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

12 12 NC
12 12 NC
12 24 MC
12 12 NC
12 12 NC
12 24 MC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC

Tabla 32. Formato para el analisis de criticidad para cortasetos marca EFCO

TS327

97




EQUIPO: Costasetos EFCO TS327
SISTEMA/

SUBSISTEMA FF 10O FO CM
1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 4 2 1
1.2. Sistema de 1 4 2 1
Enfriamiento

1.3. Sistema de 1 4 2 1
alimentacion de

Combustible

1.4. Sistema de 1 4 2 1
Admision

1.5. Sistema de 1 4 2 1
Escape

1.6. Sistema de 1 4 2 1
Encendido Y

arranque

1.7. Sistema de 1 4 2 1
corte

2. SIST

ELECTRICO

2.1. La bateria NO TIENE

3. SISTEMA DE
TRANSMISION

DE POTENCIA

3.1. Sistema de 1 4 2
transmision

4. SISTEMADE 1 4 2
AGARRE Y
MANIPULACION

FACTOR PONDERADO

ISAH

3
3

3

NUMERO DE INVENTARIO: 47852
CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC
12 12 NC

Tabla 33. Formato para el analisis de criticidad para cortasetos marca STIHL

HL 75

EQUIPO: Cortasetos STIHL HL 75
SISTEMA/

SUBSISTEMA FF 10 FO CM
1. SIST MOTOR
1.1. El motor 1 4 2 1

1.2. Sistema de 1 4 2
Enfriamiento

1

FACTOR PONDERADO
ISAH

3
3

NUMERO DE INVENTARIO: 59020

CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO
12 12 NC
12 12 NC
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1.3. Sistema de 1 4 2 1
alimentacion de

Combustible

1.4. Sistema de 1 4 2 1
Admision

1.5. Sistema de 1 4 2 1
Escape

1.6. Sistema de 2 4 2 1
Encendido Y

arranque

1.7. Sistema de 1 4 2 1
corte

2. SIST
ELECTRICO
2.1. La bateria

3. SISTEMA DE
TRANSMISION
DE POTENCIA
3.1. Sistema de 1 4 2 1
transmision

4. SISTEMA DE 4 4 2 1
AGARRE Y

MANIPULACION

NO TIENE

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

24

12

12

48

NC

NC

NC

MC

NC

NC

Cuchillas
recién afiladas

Tabla 34. Formato para el analisis de criticidad para el vehiculo automotor

de corte marca HONDA Harmony

VEHICULO: Tractor HONDA Harmony
SISTEMA/

1. SIST MOTOR

1.1. El motor 1 7 4
1.2. Sistema de 1 7 4
Lubricacién

1.3. Sistema de 1 7 4
Enfriamiento

1.4. Sistema de 1 7 4
alimentacion de
Combustible

15. Sistema de 1 7 4
Admision

1.6. Sistema de 1 7 4
Escape

1.7. Sistema de 1 7 4
Encendido

1.8. Sistema de 1 7 4
Carga

1.9. Sistema de 1 7 4
Arranque

1
1

1

FACTOR PONDERADO
SUBSISTEMA FF 1O FO CM

ISAH

3
1

1

NUMERO DE INVENTARIO: 36977

CONSEC CRTCD NIVEL COMENTARIO

32
30

30

30

30

30

37

30

32

32
30

30

30

30

30

37

30

32

MC
NC

NC

NC

NC

NC

MC

NC

MC
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1.10. Sistema de
Purificacion de
Gases de Escape

1.11. Sistema de

corte

2. EL CHASIS

2.1. El Bastidor
(chasis)

2.2. La suspension
2.3. Los Frenos
2.4. La direccion
2.5. Rines

2.6. Llantas

3. SIST ELECTRICO
3.1. La bateria

3.2. Luces y
direccionales

3.3. Sistemas de
Control e
Instrumentacion

4, SISTEMA DE
TRANSMISION DE
POTENCIA

4.1. El embrague

4.2. La
transmision(caja)
4.3. Sistema de
transmisién (arbol o
cadena)

4.4, Diferencial

45, Sistema de
doble transmision

5. LATONERIA

5.2. Latas

5.3. Asientos

6. SEGURIDAD

6.1. Bolsas de aire
(Airbag)

6.2. Cinturones de
seguridad

7. SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO
DEL CESPED

7.1. Subsistema de
aspiracion

7.2. Subsistema de
almacenamiento

NO TIENE
1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
2 7 4
1 7 4
1 7 2
1 1 4
1 7 4
1 7 4
1 7 4
NO TIENE
NO TIENE
1 1 4
1 1 4
NO TIENE
NO TIENE
1 7 4
1 7 4
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30

30
30
30
30

30
32

30
18

30
37

32

30

30

30

30
30
32
32

30
44

30
18

30
37

32

30

30

NC

NC
NC
MC

MC
NC

NC
NC

NC

NC
MC

MC

NC
NC

NC

NC

Actualmente
en mal estado

5.3. PROPUESTA
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La propuesta corresponde a la definicion de las acciones correctivas,
proactivas y preventivas para los sistemas y subsistemas de la maquinaria y
los equipos equipados con motores de combustion interna, luego de
haberlos inventariado y analizado con un modelo de criticidad de factores
ponderados.

En la figura N° 54 se muestran en forma ascendentemente jerarquizada los
tipos de mantenimiento sugeridos en este proyecto para ser utilizados en la
gestion de mantenimiento de los equipos potenciados con motores de
combustiéon interna de la planta fisica de la Universidad Industrial de
Santander (UIS).

Para poder hacer una correcta clasificacion del tipo de gestion de
mantenimiento sugerido a los equipos y la maquinaria, con sus respectivos
sistemas y subsistemas, es necesario ampliar la conceptualizacion tedrica

descrita en un capitulo anterior.

Figura 54. Jerarquizacion los tipos de mantenimiento sugeridos en este
proyecto para ser utilizados en la gestion de mantenimiento de la Planta

Fisica

101



TPM.

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
PROGRAMADO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO
PROGRAMADO

5.3.1. Clasificacion de sistemas y subsistemas de maquinaria y
equipos para mantenimiento correctivo [3]. EI mantenimiento correctivo
consiste en permitir que un equipo funcione hasta el punto en que no puede
desempefiar normalmente su funciébn. Se somete a reparacion hasta
corregir el defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi

sucesivamente.

Este tipo de mantenimiento es el mas comun y conocido por los
encargados, jefes e ingenieros de mantenimiento. Por lo general obliga a un
riguroso conocimiento del equipo y las partes susceptibles de falla y a un

diagnéstico acertado y rapido de las causas.
El mantenimiento correctivo tiene las siguientes justificaciones:
» Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no

ocasiona serios trastornos a la produccion o al mantenimiento.

» El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.
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» Equipo que tiene gemelo.

» Es facilmente costeable un nuevo equipo.

>
Es menester revisar estas justificaciones periodicamente hasta comprobarse
que efectivamente el paro imprevisto de este equipo no ocasiona trastornos

graves a la produccion.

Sin embargo, el mantenimiento correctivo no es puramente esperar que un
equipo tenga una falla para proceder a repararlo, €l tiene una connotacion
mucho mas importante en el proceso operativo del sistema de
mantenimiento, es mas, el mantenimiento, cualquiera sea el tipo de gestion
siempre termina en el mantenimiento correctivo. En sintesis puede decirse

que el mantenimiento correctivo puede ser:

» Planificado, el cual es visualizado por inspeccién. También se denomina
Proactivo.

» No planificado, el cual es la solucion por emergencias.

El mantenimiento correctivo no planificado, es seguramente el tipo de

gestion mas costoso y que mas problemas ocasiona, ya que:

Requiere més personal para las actividades de mantenimiento.
Paros continuos y consuetudinarios amenazan la produccion.

Lucro cesante es siempre mayor.

Ocasiona malestar en el personal y es fuente de conflictos humanos.

Los equipos pueden sufrir dafios irreparables.

V V V V V V

Es dificil hablar de calidad en la gestion del mantenimiento.
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La seleccion de sistemas y subsistemas de maquinaria y equipos es tomada
de aquellos que obtuvieron el nivel de no critico (NC) en las tablas desde la
N° 16 hasta la tabla N° 34.

De acuerdo a las justificaciones dadas anteriormente en este capitulo acerca
de las consideraciones validas para prestar mantenimiento correctivo en las
cuales influyen los trastornos de los procesos, la obsolencia, las opciones de
reemplazo y sus costos, se decidi6 en forma mancomunada con las
directivas y supervisores ubicar los equipos de jardineria y aseo, mostrados
en la tabla 41, dentro de la seleccibn de mantenimiento correctivo no

programado.

Tabla 35. Equipos de jardineria y aseo para mantenimiento correctivo

no programado

# INVENTARIO EQUIPO FABRICANTE SERIE
41448 Guadafnadora Shindaiwa BP45
41210 Guadafadora Shindaiwa BP35
55903 Guadafnadora Shindaiwa BP35
55954 Guadanadora Shindaiwa BP35
62419 Guadafnadora Shindaiwa BP35
36050 Guadanadora Shindaiwa BP35
56922 Motosierra Stihl MS 170
36051 Motosierra Husgvarna 61
47852 Cortasetos Efco TS327
59020 Cortasetos Stihl HL 75

5.3.2. Mantenimiento proactivo [5]. Este tipo de mantenimiento esta
precedido de un analisis de falla, producto de una programacion preventiva,
predictiva u otra. Se presenta también el mantenimiento correctivo planeado
gue mediante inspecciones permite la visualizacion de defectos y fallas en
los equipos. A continuacién se presentan acciones programadas para

desarrollar un mantenimiento proactivo sobre los equipos determinados en
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el analisis de criticidad, como aptos para aplicar un mantenimiento correctivo

programado.

Tabla 36. Acciones programadas del vehiculo marca CHEVROLET NKR

Turbo para mantenimiento proactivo

VEHICULO: CHEVROLET NKR Turbo
PLACA: OSA-750 NUMERO DE INVENTARIO: 55628
SISTEMA/SUBSISTEMA ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpieza gral Semestral Chofer
Sistema de Admisidn Inspeccién del Mensual Chofer
multiple de admisién
Revision del estado Mensual Chofer
del filtro de aire
El Bastidor (chasis) Revisién general Semestral Chofer
Carroceria (platon) Revision general Semestral Chofer
Sistemas de Control e Revision general Diaria Chofer
Instrumentacioén
La Bocina (pito) Revision general Diaria Chofer
Puertas Revision general Diaria Chofer
Latas Revision general Diaria Chofer
Llantas Revision general Diaria Chofer
Rines Revision general Diaria Chofer
Vidrios y espejos Revisién general Diaria Chofer
Parachoques Revision general Diaria Chofer
Asientos Revision general Diaria Chofer
Cinturones de Revision general Diaria Chofer
seguridad

Tabla 37. Acciones programadas del vehiculo marca CHEVROLET C30 para

mantenimiento proactivo

VEHICULO: CHEVROLET C30

PLACA: OSJ-728 NUMERO DE INVENTARIO: 16406
SISTEMA/SUBSISTEMA  ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
El motor Limpieza e inspeccion Semanal Chofer

general
Sistema de Revisién del nivel del Diaria Chofer
Enfriamiento agua del radiador

Limpieza e inspeccion Semanal Chofer

general
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Inspeccién del Semanal Chofer

funcionamiento de la

ventiladora

Revision de la tensibn  Semanal Chofer

adecuada de la correa

de la ventiladora
Sistema de Admision Limpieza general Semanal Chofer

Inspeccién del multiple Mensual Chofer

de admisién

Revision del estado Mensual Chofer

del filtro de aire
Sistema de Escape Inspeccién del multiple Mensual Chofer

de escape

Inspeccién de la Mensual Chofer

tuberia de escape

Inspeccibn de los Mensual Chofer

silenciadores
El chasis Revision general Semestral Chofer
Carroceria (platén) Revision general Diaria Chofer
Rines Revision general Diaria Chofer
Llantas Revision general Diaria Chofer
La bateria Revision general Anual Chofer
Luces y direccionales Revision general Diaria Chofer
Limpia parabrisas Revision general Diaria Chofer
Bocina (pito) Revision general Diaria Chofer
Puertas Revision general Diaria Chofer
Latas Revision general Diaria Chofer
Vidrios y espejos Revisién general Diaria Chofer
Parachoques Revisién general Diaria Chofer
Asientos Revisién general Diaria Chofer
Cinturones de Revision general Diaria Chofer
seguridad

Tabla 38. Acciones programadas del vehiculo marca MAZDA B2600 para

mantenimiento proactivo

VEHICULO: MAZDA B2600
PLACA: OSA-706
SISTEMA/SUBSISTEMA
Sistema de Lubricaciéon

Sistema de Enfriamiento

NUMERO DE INVENTARIO: 45660

ACTIVIDAD

Revisar el nivel de
aceite en las marcas
de la varilla

Revision del nivel del
agua del radiador
Limpieza e inspeccion
general

Inspeccion del
funcionamiento de la

FRECUENCIA

Semanal

Diaria

Semanal

Semanal

RESPONSABLE

Chofer

Chofer

Chofer

Chofer
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ventiladora

Revision de la tensibn  Semanal Chofer
adecuada de la correa
de la ventiladora
Sistema de Combustible Revisar el estado del Semanal Chofer
filtro de combustible
Sistema de Admision Limpieza general Semanal Chofer
Inspeccién del multiple Mensual Chofer
de admisién
Revision del estado Mensual Chofer
del filtro de aire
El Bastidor (chasis) Revision general Semestral Chofer
Carroceria(platén) Revision general Diaria Chofer
Rines Revision general Diaria Chofer
Llantas Revisién general Diaria Chofer
Sistemas de Control e Revision general Diaria Chofer
Instrumentacién
limpia parabrisas Revisién general Diaria Chofer
Radio CD-DVD Revisién general Diaria Chofer
Bocina (pito) Revision general Diaria Chofer
Asientos Revision general Diaria Chofer
Cinturones de Revisién general Diaria Chofer
seguridad

Tabla 39. Acciones programadas del vehiculo marca TOYOTA HILUX para

mantenimiento proactivo

VEHICULO: TOYOTA HILUX

PLACA: OSA-687

SISTEMA/SUBSISTEMA
Sistema de Lubricacién

Sistema de Enfriamiento

Sistema de Admisién

NUMERO DE INVENTARIO: 41940

ACTIVIDAD
Revisar el nivel de
aceite en las marcas
de la varilla

Revision del nivel del
agua del radiador
Limpieza e inspeccion
general

Inspeccion del
funcionamiento de la
ventiladora

Revision de la tension
adecuada de la correa
de la ventiladora
Limpieza general
Inspeccién del multiple
de admision
Revision del
del filtro de aire

estado

FRECUENCIA

Semanal

Diaria

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Mensual

Mensual

RESPONSABLE

Chofer

Chofer

Chofer

Chofer

Chofer

Chofer

Chofer

Chofer
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Sistema de Encendido Revision del Diaria Chofer
encendido y la llave

El Bastidor (chasis) Revision general Semestral Chofer
Carroceria(platon) Revision general Diaria Chofer
Rines Revision general Diaria Chofer
Llantas Revision general Diaria Chofer
Sistemas de Control e Revision general Diaria Chofer
Instrumentacién

limpia parabrisas Revision general Diaria Chofer
Radio CD-DVD Revision general Diaria Chofer
Bocina (pito) Revision general Diaria Chofer
Puertas Revision general Diaria Chofer
Latas Revision general Diaria Chofer
Vidrios y espejos Revision general Diaria Chofer
Carroceria Revision general Diaria Chofer
Parachoques Revision general Diaria Chofer
Asientos Revision general Diaria Chofer

Tabla 40. Acciones programadas del vehiculo marca MAZDA 626 L ASAHI

para mantenimiento proactivo

VEHICULO: MAZDA 626 L ASAHI

PLACA: OSA-663 NUMERO DE INVENTARIO: 37641
SISTEMA/SUBSISTEMA  ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Sistema de Admision Limpieza general Semanal Chofer
Inspeccion del mdltiple Mensual Chofer
de admisién
Revision del estado Mensual Chofer
del filtro de aire
El Bastidor (chasa) Revisién general Mensual Chofer
Rines Revisién general Diaria Chofer
Llantas Revisién general Diaria Chofer
La bateria Revision de ajuste y Mensual Chofer
sulfatacion de los
bornes
Luces y direccionales Revisién general Diaria Chofer
Sistemas de Control e Revision general Diaria Chofer
Instrumentacién
limpia parabrisas Revisién general Diaria Chofer
Radio CD-DVD Revision general Diaria Chofer
Bocina (pito) Revisién general Diaria Chofer
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Puertas Revision general Diaria Chofer
Latas Revisién general Diaria Chofer
Vidrios y espejos Revisién general Diaria Chofer
Parachoques Revision general Diaria Chofer
Asientos Revision general Diaria Chofer
Cinturones de Revision general Diaria Chofer
seguridad

Tabla 41. Acciones programadas del vehiculo Tractor marca HONDA

Harmony 2013 para mantenimiento proactivo

VEHICULO: Tractor
2013

SISTEMA/SUBSISTEMA
Sistema de Lubricacion

Sistema de Enfriamiento

Sistema de alimentaciéon

de Combustible
Sistema de Admision

Sistema de Escape

Sistema de corte

El Bastidor (chasis)
Rines

La bateria

ACTIVIDAD

Revisar el nivel de
aceite

Revision del nivel del
agua del radiador
Limpieza e inspeccion

general

Inspeccion del
funcionamiento de la
ventiladora

Revisién de la tension
adecuada de la correa
de la ventiladora
Revisar el estado del
filtro de combustible
Limpieza general
Inspeccién del multiple
de admisién
Revisién del
del filtro de aire
Inspeccién del multiple
de escape

Inspeccion de la
tuberia de escape
Inspeccion de los
silenciadores

Revisar ajuste de las
cuchillas

Revisién general

estado

Revisién general

Revision de ajuste y
sulfatacion de los

FRECUENCIA
Semanal

Diaria

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal
Mensual

Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Diario

Mensual
Diaria

Mensual

HONDA Harmony NUMERO DE INVENTARIO: 37641

RESPONSABLE
Operario

Operario
Operario

Operario

Operario

Operario

Operario
Operario

Operario
Operario
Operario
Operario
Operario

Operario
Operario

Operario
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bornes

Luces y direccionales Revisién general Diaria Operario

Sistemas de Control e Revision general Diaria Operario

Instrumentacién

Latas Revisién general Diaria Operario

Asientos Revision general Diaria Operario

Sistema de aspiracion Revisar ajuste del Semanal Operario
sistema

Sistema de Revisar ajuste del Semanal Operario

almacenamiento sistema

En las tablas N° 36, 37, 38, 39, 40 y 41, anteriormente vistas, se definen las
acciones programadas en mantenimiento proactivo de los vehiculos al

servicio de la division de planta fisica de la UIS.

5.3.3. Clasificacion de sistemas y subsistemas de maquinaria y
equipos para mantenimiento preventivo [3,5]. El mantenimiento
preventivo (MP) es el mantenimiento que se ejecuta a los equipos de una
planta en forma planificada y programada anticipadamente, con base en
inspecciones periddicas debidamente establecidas segun la naturaleza de
cada maquina y encaminadas a descubrir posibles defectos que puedan
ocasionar paradas intempestivas de los equipos o dafios mayores que
afecten la vida util de las maquinas.

El M.P. no es una tarea exclusiva del personal de mantenimiento sino que

abarca a todo el personal de la empresa. En consecuencia un minimo

programa de M.P. debera incluir:

» Una inspeccion periddica de las instalaciones para determinar posibles
defectos de los equipos que puedan ocasionar dafios mayores.

» La realizacion del mantenimiento oportuno y adecuado para corregir los

defectos anotados evitando que lleguen a ocasionar dafios mayores.
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Para lograr los plenos beneficios del M.P. su programa minimo se debe

complementar con:

» Un buen andlisis, planificacion y programacién de los trabajos.

» Establecer una documentacion operativa minima y funcional.

MP Consiste en la inspeccion, peridédica y armdnicamente coordinada, de los
elementos propensos a fallas y la correccion antes de que esto ocurra. La
frecuencia de las intervenciones se determina de acuerdo a la
documentacion técnica de los equipos y recomendaciones del fabricante.
Se implementa un plan de mantenimiento para cada maquina, donde se
realizan las acciones mas necesarias, ajuste, desmontaje, limpieza,

lubricacion, cambio de piezas, etc.

El plan de mantenimiento debe tener las siguientes caracteristicas:

» Se lleva acabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y los repuestos necesarios a la mano.

» Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y
terminacion preestablecidos y aprobado por las directivas de la empresa.

» Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos
especificamente; aunque puede generalizarse.

» Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos,
ademas brinda la oportunidad de actualizar la documentacion técnica de
los equipos.

» Debe establecerse una documentacion minima que sea operativa y
funcional.

La seleccion de equipos para el mantenimiento preventivo se hizo basada

en los resultados que obtuvieron los equipos que fueron clasificados con el

nivel critico (C) y medianamente critico (MC) del analisis de criticidad en las
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tablas N° 16-34. Conjuntamente con la criticidad es analizado su impacto en

la prestacion de los servicios, tecnologia, precio de compra y precio

comercial, operacion y mantenimiento.

En las tablas N° 42, 43, 44, 45, 46 y 47 se definen las

acciones

programadas en mantenimiento preventivo de los vehiculos al servicio de la

division de planta fisica de la UIS.

Tabla 42. Acciones programadas del vehiculo marca CHEVROLET NKR

Turbo para mantenimiento preventivo

VEHICULO: CHEVROLET NKR Turbo
NUMERO DE INVENTARIO: 55628

PLACA: OSA-750

SISTEMA/SUBSISTEMA

El motor

Sistema de alimentacion

de Combustible

Sistema de Arranque

ACTIVIDAD

Revisién general
(overhaul)

Cambiar el aceite del
motor

Cambiar la correa de
distribucion del motor

Cambiar el filtro de
aceite del motor
Revision general
(overhaul)

Revisar marcha en
vacio

Revisar filtro de
combustible

Cambiar filtro de
combustible

Revisar mezcla en
ralent{

Revisar el montaje del
alternador y las
conexiones eléctricas
Revisar distribuciéon de
encendido

Revisar las bujias

Cambiar las bujias

Revisar el montaje del
alternador y las

FRECUENCIA
Cada 80000 Kms

Cada 5000 Kms

Cada 100000

Cada 5000 Kms

Anual

Anual

Semestral

C/ 2 afios

Semestral

Anual

Semestral

Semestral

Anual

Anual

RESPONSABLE
Mecénicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing

Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecéanicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing

por
por
por
por
por
por
por
por
por

por

por
por
por

por
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Los Frenos

La direccion

La bateria

Luces y direccionales

El embrague

conexiones eléctricas
Revisar las zapatas de
los frenos traseros
Revisar el Servofreno
de vacio

Revisar las pastillas de
los frenos delanteros
Revisar los cilindros,
las palancas y las
horquillas

Revisar el nivel de
aceite en el depoésito
del fluido del freno
Remplazar el nivel de
aceite en el deposito
del fluido del freno
Revisar los discos de
los frenos delanteros y
los calibradores
Revisar la columna de
la direccion

Revisar el engranaje
de la direccién

Revisar los ejes, los
terminales y los
guardapolvos

Revisar el ajuste del
volante

Revisar el nivel de
aceite de la direccion
Revisar el estado de
los terminales

Revisar las celdas

Revisar el nivel del
fluido interno

Medir el amperaje
restante
Revisar el circuito
eléctrico

Revisar el angulo de
separacion y la
inclinacibn de los
chorros de luces(altas
y bajas)

Revisar el
funcionamiento de los
direccionales
delanteros, traseros y
laterales, las luces de
parqueo y los
indicadores de frenada
Revisar el nivel de
aceite en el depésito

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Diaria

Anual

Semestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Semestral

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Mensual

Diaria

Diaria

Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por

outsourcing

Chofer

Mecénicos por
outsourcing

Mecénicos por
outsourcing

Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por

outsourcing

Mecanicos por
outsourcing
Chofer

Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing

Chofer

Chofer
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Caja de velocidades

El arbol de

propulsién(eje cardan)

del fluido del
embrague

Remplazar el nivel de
aceite en el depoésito
del fluido del
embrague

Revisar el sellado del
cilindro maestro

Revisar el nivel de
fricciébn del disco del
embrague

Revisar la palanca del
embrague
Revisar las mangueras
hidraulicas

Revisién general
(overhaul)
Revisar el nivel de
aceite en la caja de
velocidades

Revisar la palanca de
cambios

Revisar el mecanismo
de cambios

Cambiar la grasa en
las graseras de las
juntas universales
Revisar el nivel del
aceite de la
transmision trasera

Anual

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

C/3 afios o0 80000

Kms
Mensual

Diaria

Anual

Trimestral

Trimestral

Mecanicos
outsourcing

Mecanicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing

Mecénicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing

por

por

por

por
por

por

Mecéanico electricista

por outsourcing
Chofer

Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing

Mecanicos
outsourcing

por

por

por

Tabla 43. Acciones programadas del vehiculo marca CHEVROLET C30 para

mantenimiento preventivo

VEHICULO: CHEVROLET C30

PLACA: OSJ-728
SISTEMA/SUBSISTEMA
Sistema de Lubricacion

Sistema de alimentacioén

de Combustible

NUMERO DE INVENTARIO: 16406
FRECUENCIA

ACTIVIDAD

Revisar el nivel de
aceite del carter
Revisar la bomba de
aceite del motor

Revisién general
(overhaul)

Revisar marcha en
vacio

Revisar filtro de
combustible
Cambiar filtro de
combustible

Diario

Anual

Anual

Anual

Semestral

Cada 2 aros

RESPONSABLE
Chofer

Mecénicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing

por
por
por
por

por
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Revisar mezcla en Semestral Mecanicos por
ralenti outsourcing
Sistema de Encendido y Revisar el montaje del Anual Mecanicos por
Arranque alternador y las outsourcing
conexiones eléctricas
Revisar distribucién de Semestral Mecanicos por
encendido outsourcing
Revisar las bujias Semestral Mecanicos por
outsourcing
Cambiar las bujias Anual Mecanicos por
outsourcing
Revisar el montaje del Anual Mecénicos por
alternador y las outsourcing
conexiones eléctricas
Sistema de Carga Revisar conexiones Anual Mecanicos por
eléctricas del outsourcing
alternador
Revisar el alternador Anual Mecanicos por
outsourcing
La Suspension Revisar las ballestas Diaria Chofer
traseras
Revisar los resortes en  Trimestral Mecanico por
espiral delanteros outsourcing
Revisar las tijeras de Trimestral Mecénico por
la suspension outsourcing
delantera
Revisar la  varilla Trimestral Mecanico por
estabilizadora outsourcing
delantera
Revisar los Trimestral Mecanico por
amortiguadores outsourcing
Revisar los Bujes o Trimestral Mecénico por
sellos de las ballestas outsourcing
Revisar los tornillos Trimestral Mecénico por
guias de las ballestas outsourcing
Los Frenos Revisar las zapatas de Trimestral Mecénicos por
los frenos traseros outsourcing
Revisar el Servofreno Trimestral Mecanicos por
de vacio outsourcing
Revisar las pastillas de Trimestral Mecanicos por
los frenos delanteros outsourcing
Revisar los cilindros, Trimestral Mecanicos por
las palancas y las outsourcing
horquillas
Revisar el nivel de Diaria Chofer
aceite en el depoésito
del fluido del freno
Remplazar el nivel de Anual Mecénicos por
aceite en el depoésito outsourcing
del fluido del freno
Revisar los discos de Semestral Mecénicos por
los frenos delanteros y outsourcing
los calibradores
La direccion Revisar la columna de Trimestral Mecénicos por
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El embrague

Caja de velocidades

El arbol de

propulsién(eje cardan)

la direccion

Revisar la bomba de la
direccién

Revisar la valvula de
control de la direccién
Revisar los ejes, los
terminales y los
guardapolvos

Revisar el ajuste del
volante

Revisar el nivel de
aceite de la direccion

Revisar el nivel de
aceite en el depoésito
del fluido del
embrague

Revisar el sellado del
cilindro maestro

Revisar el nivel de
friccion del disco del
embrague

Revisar la palanca del
embrague
Revisar las mangueras
hidraulicas

Revisién general
(overhaul)
Revisar el nivel de
aceite en la caja de
velocidades

Revisar la palanca de
cambios

Revisar el mecanismo
de cambios

Cambiar la grasa en
las graseras de las
juntas universales
Revisar el nivel del
aceite de la
transmision trasera

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Diario

Diaria

Semestral

Semestral

Semestral
Semestral

C/3 afios o0 80000
Kms

Mensual

Diaria

Anual

Trimestral

Trimestral

outsourcing

Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por

outsourcing

Mecéanicos por
outsourcing
Chofer

Chofer

Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing

Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por

outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing

Chofer

Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por

outsourcing

Mecanicos por
outsourcing

Tabla 44. Acciones programadas del vehiculo marca MAZDA B2600 para

mantenimiento preventivo

VEHICULO: MAZDA B2600

PLACA: OSA-706

NUMERO DE INVENTARIO: 45660

SISTEMA/SUBSISTEMA  ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
El motor Revisién general Cada 80000 Kms Mecanicos por
(overhaul) outsourcing
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Sistema de escape

La suspension

La bateria

Aire acondicionado

Los Frenos

Cambiar el aceite del
motor

Correa de distribucion
del motor

Cambio del filtro aceite
del motor

Revisar el sellado del
multiple de escape
Revisar los
silenciadores

Revisar la tuberia

Revisar la presion y la

longitud de los
resortes en espiral
delanteros

Revisar el
funcionamiento de los
amortiguadores

Revisar las ballestas
traseras

Revisar los Bujes o
sellos de las ballestas
Revisar los tornillos
guias de las ballestas
Revisar el estado de
los terminales

Revisar las celdas

Revisar el nivel del
fluido interno
Medir el
restante
Revisar el compresor

amperaje

Revisar la cantidad del
refrigerante

Revisar el evaporador

Revisar el
condensador

Revisar la véalvula de
expansion

Revisar las zapatas de
los frenos traseros
Revisar el Servofreno
de vacio

Revisar las pastillas de
los frenos delanteros

Cada 5000 Kms
Cada 100000
Cada 5000 Kms
Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Diaria
Trimestral
Trimestral
Anual
Anual
Anual
Anual

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral
Trimestral

Trimestral

Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecéanicos por
outsourcing
Mecanicos por

outsourcing

Mecénicos por
outsourcing

Chofer

Mecanico por
outsourcing

Mecénico por

outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecénico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecéanico experto en

refrigeracion por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecéanicos por

outsourcing

117




Revisar los cilindros, Trimestral Mecanicos por
las palancas y las outsourcing
horquillas
Revisar el nivel de Diaria Chofer
aceite en el deposito
del fluido del freno
Remplazar el nivel de Anual Mecénicos por
aceite en el depoésito outsourcing
del fluido del freno
Revisar los discos de Semestral Mecanicos por
los frenos delanteros y outsourcing
los calibradores
La direccion Revisar la columna de Trimestral Mecanicos por
la direccién outsourcing
Revisar la bomba de la Trimestral Mecanicos por
direccion outsourcing
Revisar la valvula de Trimestral Mecénicos por
control de la direccion outsourcing
Revisar los ejes, los Trimestral Mecénicos por
terminales y los outsourcing
guardapolvos
Revisar el ajuste del Trimestral Mecénicos por
volante (timén) outsourcing
Revisar el nivel de Diario Chofer
aceite de la direccion
El embrague Revisar el nivel de Diaria Chofer
aceite en el deposito
del fluido del
embrague
Revisar el sellado del Semestral Mecanicos por
cilindro maestro outsourcing
Revisar el nivel de Semestral Mecénicos por
friccion del disco del outsourcing
embrague
Revisar la palanca del Semestral Mecénicos por
embrague outsourcing
Revisar las mangueras Semestral Mecénicos por
hidraulicas outsourcing
Caja de velocidades Revision general C/1 afios 0 20000 Mecéanicos por
(overhaul) Kms outsourcing
Revisar el nivel de Mensual Mecéanico por
aceite en la caja de outsourcing
velocidades
Revisar la palanca de Diaria Chofer
cambios
Revisar el mecanismo Anual Mecénicos por
de cambios outsourcing
El arbol de Cambiar la grasa en Trimestral Mecéanicos por
propulsién(eje cardan) las graseras de las outsourcing
juntas universales
Revisar el nivel del Trimestral Mecénicos por
aceite de la outsourcing
transmision trasera
Revisar la transmision Anual Mecénico por
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Sistema de
transmision

Luces y direccionales

Doble

trasera

Revisar la palanca de
cambios de la doble
transmision y el bajo
Revisar el nivel de
aceite en la caja de
velocidades y en la
transmision delantera
Revisar el mecanismo
de rueda libre
automatica

Revisar la transmision
delantera

Revisar el circuito
eléctrico

Revisar el angulo de
separacion y la

inclinacibn de los
chorros de luces(altas
y bajas)

Revisar el
funcionamiento de los
direccionales
delanteros, traseros y
laterales, las luces de
parqueo y los
indicadores de frenada

Diaria

Mensual

Anual

Anual

Anual

Mensual

Diaria

outsourcing
Chofer

Mecanico por
outsourcing

Mecéanico por
outsourcing

Mecénico por
outsourcing
Mecénico electricista
por outsourcing
Mecéanico electricista
por outsourcing

Chofer

Tabla 45. Acciones programadas del vehiculo marca TOYOTA Hilux para

mantenimiento preventivo

VEHICULO: TOYOTA Hilux

PLACA: OSA-687

NUMERO DE INVENTARIO: 41940

SISTEMA/SUBSISTEMA  ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
El motor Revisién general Cada 80000 Kms Mecanicos por
(overhaul) outsourcing
Cambiar el aceite del Cada 5000 Kms Mecénicos por
motor outsourcing
Cambiar la correa de Cada 100000 Mecanicos por
distribucion del motor outsourcing
Cambiar el filtro de Cada 5000 Kms Mecénicos por
aceite del motor outsourcing
Sistema de alimentacién Revision general Anual Mecénicos por
de Combustible (overhaul) outsourcing
Revisar marcha en Anual Mecanicos por
vacio outsourcing
Revisar filtro de Semestral Mecanicos por
combustible outsourcing
Cambiar  filtro de C/ 2 afos Mecanicos por
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Sistema de escape

La suspension

La bateria

Aire acondicionado

Los Frenos

combustible

Revisar mezcla en
ralenti

Revisar el sellado del
multiple de escape
Revisar los
silenciadores

Revisar la tuberia

Revisar la presion y la
longitud de los
resortes en espiral
delanteros

Revisar el
funcionamiento de los
amortiguadores

Revisar las ballestas
traseras

Revisar los tornillos
guias de las ballestas
Revisar el estado de
los terminales

Revisar las celdas

Revisar el nivel del
fluido interno

Medir el amperaje
restante

Revisar el compresor

Revisar la cantidad del
refrigerante

Revisar el evaporador

Revisar el
condensador

Revisar la véalvula de
expansion

Revisar las zapatas de
los frenos traseros
Revisar el Servofreno
de vacio

Revisar las pastillas de
los frenos delanteros
Revisar los cilindros,
las palancas y las
horquillas

Revisar el nivel de
aceite en el depésito

Semestral

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Diaria

Trimestral

Anual

Anual

Anual

Anual

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Diaria

outsourcing

Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por

outsourcing

Mecénicos por
outsourcing

Chofer

Mecénico por
outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecénico electricista
por outsourcing
Mecénico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecénico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecénico experto en

refrigeracion por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecéanicos por
outsourcing
Mecanicos por

outsourcing

Chofer
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del fluido del freno

Remplazar el nivel de Anual Mecénicos por
aceite en el depoésito outsourcing
del fluido del freno
Revisar los discos de Semestral Mecanicos por
los frenos delanteros y outsourcing
los calibradores
La direccion Revisar la columna de Trimestral Mecanicos por
la direccién outsourcing
Revisar la bomba de la Trimestral Mecanicos por
direccion outsourcing
Revisar la valvula de Trimestral Mecénicos por
control de la direccion outsourcing
Revisar los ejes, los Trimestral Mecénicos por
terminales y los outsourcing
guardapolvos
Revisar el ajuste del Trimestral Mecénicos por
volante (timén) outsourcing
Revisar el nivel de Diario Chofer
aceite de la direccion
El embrague Revisar el nivel de Diaria Chofer
aceite en el deposito
del fluido del
embrague
Revisar el sellado del Semestral Mecanicos por
cilindro maestro outsourcing
Revisar el nivel de Semestral Mecanicos por
friccion del disco del outsourcing
embrague
Revisar la palanca del Semestral Mecanicos por
embrague outsourcing
Revisar las mangueras Semestral Mecénicos por
hidraulicas outsourcing
Caja de velocidades Revision general C/3 afios 0 80000 Mecéanicos por
(overhaul) Kms outsourcing
Revisar el nivel de Mensual Mecénico por
aceite en la caja de outsourcing
velocidades
Revisar la palanca de Diaria Chofer
cambios
Revisar el mecanismo Anual Mecénicos por
de cambios outsourcing
El arbol de Cambiar la grasa en Trimestral Mecanicos por
propulsién(eje cardan) las graseras de las outsourcing
juntas universales
Revisar el nivel del Trimestral Mecénicos por
aceite de la outsourcing
transmision trasera
Revisar la transmision Anual Mecénico por
trasera outsourcing
Sistema de Doble Revisar la palanca de Diaria Chofer
transmision cambios de la doble
transmision y el bajo
Revisar el nivel de Mensual Mecénico por
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Luces y direccionales

aceite en la caja de

velocidades

Revisar el mecanismo
de rueda libre
mecanica

Revisar el nivel de
aceite en la
transmision delantera
Revisar el circuito
eléctrico

Revisar el angulo de
separacion y la

inclinacibn de los
chorros de luces(altas
y bajas)

Revisar el
funcionamiento de los
direccionales
delanteros, traseros y
laterales, las luces de
parqueo y los
indicadores de frenada

Anual

Anual

Anual

Mensual

Diaria

outsourcing

Mecanico por
outsourcing

Mecanico por
outsourcing

Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing

Chofer

Tabla 46. Acciones programadas del

ASAHI para mantenimiento preventivo

vehiculo marca MAZDA 626 L

VEHICULO: MAZDA 626 L ASAHI

PLACA: OSA-663
SISTEMA/SUBSISTEMA
El motor

Sistema de alimentaciéon
del Combustible

Sistema de Lubricacion

NUMERO DE INVENTARIO: 37641
FRECUENCIA
Cada 80000 Kms

ACTIVIDAD

Revisién general
(overhaul)

Cambiar el aceite del
motor

Cambiar la correa de
distribucion del motor

Cambiar el filtro de
aceite del motor
Revisién general
(overhaul)

Revisar marcha en
vacio

Revisar filtro de
combustible

Cambiar filtro de
combustible

Revisar mezcla en
ralent{

Revisar el nivel de

aceite del carter

Cada 5000 Kms

Cada 100000

Cada 5000 Kms

Anual

Anual
Semestral
Cada 2 afios
Semestral

Diario

RESPONSABLE
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing

Chofer
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Sistema de Encendido y
Arranque

Sistema de escape

Sistema de enfriamiento

La suspension

La bateria

Aire acondicionado

Revisar la bomba de
aceite del motor
Revisar el montaje del
alternador y las
conexiones eléctricas
Revisar distribucion de
encendido

Revisién del las bujias

Cambio de las bujias

Revisar el montaje del
alternador y las
conexiones eléctricas
Revisar el sellado del
multiple de escape
Revisar
silenciadores
Revisar la tuberia

los

Revisar la bomba de

agua

Revisar los paneles
del radiador

Revisar el

funcionamiento de la
ventiladora

Revisar la presién del
termostato

Revisar la presion y la
longitud de los
resortes en espiral
delanteros y traseros

Revisar el
funcionamiento de los
amortiguadores

Revisar las tijeras de
la suspensién tipo Mc
Pherson

Revisar las varillas de
torsiéon 0]
estabilizadoras
Revisar los terminales,
los guardapolvos vy los
bujes o sellos

Revisar el estado de
los terminales

Revisar las celdas

Revisar el nivel del
fluido interno

Medir el amperaje
restante

Revisar el compresor

Anual

Anual

Semestral

Semestral

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual o

20000 Km.

Anual o

20000 Km.

Anual o

20000 Km.

Anual o

20000 Km.

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Trimestral

Cada

Cada

Cada

Cada

Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecanico por
outsourcing
Mecanico por
outsourcing
Mecanico por

outsourcing

Mecéanico electricista
por outsourcing
Mecéanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecénico experto en
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Los Frenos

La direccién

El embrague

Revisar el evaporador

Revisar la cantidad de
refrigerante

Revisar el
condensador

Revisar la valvula de
expansion

Revisar las zapatas de
los frenos traseros
Revisar el Servofreno
de vacio

Revisar las pastillas de
los frenos delanteros
Revisar los cilindros,
las palancas y las
horquillas

Revisar el nivel de
aceite en el depoésito
del fluido del freno
Remplazar el nivel de
aceite en el depoésito
del fluido del freno
Revisar los discos de
los frenos delanteros y
los calibradores
Revisar la columna de
la direccion

Revisar la bomba de la
direccion

Revisar la valvula de
control de la direccion
Revisar los ejes, los
terminales y los
guardapolvos

Revisar el ajuste del
volante (timén)

Revisar el nivel de
aceite de la direccion
Revisar el nivel de
aceite en el deposito
del fluido del
embrague

Revisar el sellado del
cilindro maestro
Revisar el nivel de
friccion del disco del
embrague

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral
Trimestral
Trimestral

Trimestral

Diaria

Anual

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Diario

Diaria

Semestral

Semestral

refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecanico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecénico experto en
refrigeracion por
outsourcing
Mecénico experto en

refrigeracion por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecéanicos por

outsourcing

Chofer

Mecanicos por
outsourcing

Mecanicos por
outsourcing

Mecénicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecénicos por

outsourcing

Mecanicos por
outsourcing
Chofer

Chofer

Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
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Caja de velocidades

El arbol de

propulsién(eje cardan)

Luces y direccionales

Revisar la palanca del
embrague

Revisar las mangueras
hidraulicas
Revision
(overhaul)
Revisar el nivel de
aceite en la caja de
velocidades

Revisar la palanca de
cambios

Revisar el mecanismo
de cambios

general

Revisar el diferencial
Revisar el eje
delantero

Revisar los terminales
Revisar los
guardapolvos

Revisar el circuito
eléctrico

Revisar el angulo de
separacion y la

inclinacibn de los
chorros de luces(altas
y bajas)

Revisar el
funcionamiento de los
direccionales
delanteros, traseros y
laterales, las luces de
parqueo y los
indicadores de frenada

Semestral

Semestral

C/3 afios 0 80000

Kms

Anual

Diaria

Anual

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Anual

Mensual

Diaria

Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanicos por
outsourcing
Mecanico por

outsourcing

Chofer

Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing
Mecénicos por
outsourcing

Mecanico por
outsourcing

Mecanico por

outsourcing
Mecanico electricista
por outsourcing
Mecénico electricista
por outsourcing

Chofer

Tabla 47. Acciones programadas del Tractor marca HONDA Harmony 2013

para mantenimiento preventivo

VEHICULO: Tractor
2013

SISTEMA/SUBSISTEMA

El motor

Llantas

Sistema de Encendido y

Arranque

ACTIVIDAD

Revisién general
(overhaul)

Cambiar las cuatro
llantas

Revisar el montaje del
alternador y las
conexiones eléctricas
Revisar el montaje del
alternador y las
conexiones eléctricas

FRECUENCIA

Cada 3 arios

Anual

Anual

Anual

HONDA Harmony NUMERO DE INVENTARIO: 37641

RESPONSABLE
Mecénicos por
outsourcing
Supervisor

Mecanicos por

outsourcing

Mecanicos por
outsourcing
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Los Frenos

La direcciéon

Caja de velocidades

El arbol de

propulsién(eje cardan)

Revisar las zapatas de
los frenos delanteros y
traseros
Revision
(overhaul)
Revisar la palanca de
freno

Revisar la columna de
la direccién

Revisar el engranaje
de la direccién

Revisar los ejes, los
terminales y los
guardapolvos

Revisar el ajuste del
volante

Revisar el nivel de
aceite de la direccion
Revision general
(overhaul)

Revisar el nivel de
aceite en la caja de
velocidades

Revisar la palanca de
cambios

general

Revisar el mecanismo
de cambios

Revisar el nivel del
aceite de la

transmision trasera
Revisar la transmisién
trasera

Anual

anual

Anual

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Diario

Cada 3 afos

Mensual

Diaria

Anual

Trimestral

Anual

Mecanicos
outsourcing

Mecanicos
outsourcing
Operario

Mecanicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing
Mecénicos
outsourcing

Mecanicos
outsourcing
Chofer

Mecanicos
outsourcing
Mecanico
outsourcing

Chofer

Mecénicos
outsourcing
Mecanicos
outsourcing

Mecanico
outsourcing

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

Para la implementacion de las acciones correctivas programadas y

preventivas por parte de los operarios y choferes se desarrollaron unos

formatos que permiten observar cuidadosamente el estado de los sistemas y

subsistemas de los vehiculos y la maquinaria para buscar desgastes,

desajustes, piquetes, erosiones, grietas, dafios y otras eventualidades que

pongan en riesgo la funcionalidad del equipo. En estos formatos se puede

consignar detalladamente las observaciones encontradas. Los formatos se

aprecian en el Anexo 1.
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6. SISTEMAS DE INFORMACION

6.1. DEFINICIONES

Las principales definiciones para empezar este capitulo son las siguientes:

6.1.1. Sistema: Un sistema es un grupo de elementos interrelacionados o
que interacttan formando un todo unificado; es un grupo de componentes
interrelacionados que trabajan en conjunto hacia una meta comdn mediante
la aceptacion de entradas y generando salidas en un proceso

retransformacion organizado.

6.1.2. Sistema de Informacion: Un sistema de informacién (Sl), es una
Combinacion organizada de personas, hardware, software, redes de
comunicaciones y recursos de datos que reune, transforma y disemina
informacién en una organizacion. Las personas han dependido de los
sistemas e informacion para comunicarse entre si utilizando una variedad de
mecanismos fisicos (hardware), procedimiento e instrucciones de
procesamiento e informacion (software), canales de comunicacion (redes) y

datos almacenados (recursos de datos) desde los albores de la civilizacion.

En la figura N° 55 se muestra la jerarquizacion ascendente de los recursos

de los sistemas de informacién anteriormente descritos.
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Figura 55. Jerarquizacién de los recursos utilizador por los sistemas de

informacion

Sistemas de informacion

Personas

Datos
Software

Hardware

Redes

Fuente [7]

6.2. GENERALIDADES.

Todo disefio organizativo asi como su informatizacion deben constituir un
sistema coherente de informacién que permita la toma, en el momento
adecuado, de las decisiones convenientes que permitan alcanzar el objetivo

pretendido.

Este condicionamiento es a todas luces légico y obvio y sin embargo es
frecuentemente vulnerado a la hora de disefiar e informatizar sistemas.
El disefio de cualquier sistema de informacién debe tener en cuenta los

siguientes criterios:

» Los datos no constituyen en si mismos informacién. Son sélo la materia
prima para una informacion util.

» El exceso de informacion suele conducir a no prestar atencion a la
informacién realmente (til.

» En general la mayor parte de los problemas a resolver proceden de una
parte muy pequefia de los hechos que se producen en la empresa y esto

también es valido en mantenimiento.
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» Aunque un dato sea necesario para multiples finalidades, su captura
debe ser Unica, en la medida posible.

» La informacion no esta destinada en el @&mbito directivo solamente.

» Cada nivel de decision, incluidos los mas bajos niveles, debe tener
acceso al nivel de informacién compatible con su responsabilidad de
decision.

» La informacion innecesaria para la toma de decisiones se convierte en
fésil nada méas nacer.

» Lainformacion util, retrasada en aras de su perfeccién, queda degradada

para su finalidad pretendida.

6.3. RECURSOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

El modelo basico de los sistemas de informacion se compone de cinco
recursos importantes, como se vera posteriormente, los cuales son (ver
figura 55):

6.3.1. Recursos Humanos. Las personas se requieren para la operacion
de todos los sistemas de informacion. Estos recursos humanos incluyen

usuarios finales y especialistas en Sl.

» Usuarios finales: Son también llamados usuarios o clientes y son
personas que utilizan un sistema de informacién o la informacion que
este genera. Pueden ser conductores, vendedores, empleados de
oficina, ingenieros, clientes o gerentes. La mayoria de nosotros somos
usuarios finales de sistemas de informacion.

» Especialistas en Sl: Son personas que desarrollan y operan sistemas
de informacion: analistas de sistemas, programadores, operadores de

computadores y otro personal de gerencial, técnico y de oficina. En

129



resumen, los analistas de sistemas disefian sistemas de informacion con
base en los requerimientos de informacion de los usuarios finales, los
programadores programan programas de computador con base en los
especificaciones de los analistas de sistemas, y los operadores de

sistemas operan programas computacionales grandes.

Figura 56. Recursos de los sistemas de informacion
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Fuente [7]

6.3.2. Recursos de Hardware. El concepto de recursos de hardware

incluye todos los dispositivos fisicos y materiales utilizados en el

procesamiento de informacién. Especificamente abarca no sélo maquinas,

como computadores y otros equipos, sino también todos los medios de
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datos, es decir, todos los objetos tangibles en lo que se graban datos, desde

hojas de papel hasta discos magnéticos.

6.3.3. Recursos de Software. Este concepto incluye todas las series de
instrucciones de procesamiento de informacion. Este concepto genérico de
software incluye no solo las series de instrucciones operacionales llamadas
programas, que dirigen y controlan el hardware del computador, sino
también las series de instrucciones de procesamiento de informacién que

necesitan las personas, llamadas procedimientos.

Es importante entender que incluso los sistemas de informacién que no
utilizan computadores tienen un componente de recurso de software en
forma de instrucciones, procedimientos y de procesamiento de informacion,
con el fin de capturar, procesar y diseminar en forma apropiada la

informacién a sus usuarios.

6.3.4. Recursos de Datos. Los datos son mas que la materia prima de los
sistemas de informacion. El concepto de recursos de datos ha sido
ampliado debido a la concientizacion de que ellos constituyen un recurso

organizacional valioso.

Los datos pueden adoptar muchas formas, incluidos los datos
alfanuméricos vy tradicionales, que se componen de nimeros, letras y otros
signos que describen transacciones comerciales y otros acontecimientos y
entidades. Los datos de texto, que constan de oraciones y parrafos en las
comunicaciones escritas; datos de imagenes, como formas gréaficas y
figuras; y los datos de audio, la voz humana y otros sonidos también son

formas importantes de datos.
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Los recursos de datos de los sistemas de informacion, por lo general, se

organizan en:

» Bases de datos que tienen datos procesados y organizados.
» Bases de conocimientos que incluyen conocimientos sobre una variedad
de formas como hechos, reglas y ejemplos de casos sobre practicas

empresariales exitosas.

6.3.5. Recursos de Redes. Las redes de comunicacion como Internet, las
intranets y las extranets, se han vuelto esenciales para las operaciones
exitosas de todos los tipos de organizaciones y sus sistemas de informacion
basados en el computador. Las redes de telecomunicaciones se componen
de computadores, procesadores de comunicaciones y otros dispositivos
interconectados por medios de comunicacion y controlados por software de
comunicaciones. EIl concepto de recursos de redes hace énfasis en que las
redes de comunicaciones son un componente de recurso fundamental de

todos los sistemas de informacion.

6.4. ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Existe una serie de elementos que normalmente se constituyen como los
componentes basicos de cualquier sistema de informacion  para el
mantenimiento, siendo estos:

» Ficha Técnica

» Orden de Trabajo

» Solicitud de Servicios

» Hoja de Vida
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> Estandares de Mantenimiento, Mantenimiento Basico o actividades de
mantenimiento

» Repuestos y Materiales

A\

Proveedores

» Programacion de Mantenimiento

6.4.1. Ficha Técnica. Es el documento que identifica, ubica y describe
completamente un equipo, debe incluir el codigo del equipo, identificacién de
la seccion a la que pertenece, fabricante, proveedor, fecha de recepciéon e
informaciébn acerca de las caracteristicas estructurales, funcionales y
dimensionales, ademas debe incluir un detalle de las partes que lo
componen, equipos Yy componentes asociados, catalogos, planos vy

comentarios adicionales, ver figura 56.

6.4.2. Orden de Trabajo. Para un mantenimiento correctivo la orden se da
porque hay que repara un equipo que se averig; para el mantenimiento
preventivo, donde un sistema de informacion esta implantado, la orden debe
ser por escrito porque un sistema de mantenimiento de este tipo trabaja
eficientemente con érdenes de trabajo bien estructuradas.

Las érdenes de trabajo en sistemas de informacion para el mantenimiento

se pueden generar basicamente de dos formas:

> Por una Solicitud de Servicio.

» Por los trabajos que se hallan planeado segun lo programado.
El disefio de la orden de trabajo para un sistema de informacion se debe

hacer teniendo en cuenta las dos fuentes de emision de la misma, de tal

manera que este formato debe tener datos como le equipo a intervenir con
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su codigo, la seccion a la que pertenece, la prioridad del trabajo a realizar, el
tipo de intervencion, la tarea a realizar, la fecha de solicitud cuando la orden
se genera por una solicitud de servicio, la fecha de requisicion, el detalle de
las fechas inicio y finalizacion del trabajo con sus respectivas horas, la fecha
y el motivo de la cancelacion, ademas debe contener un detalle de las
herramientas, mano de obra, materiales y repuestos, y las respectivas
observaciones del trabajo realizado.

Los formatos de orden de trabajo se pueden apreciar en la figura 33 del
capitulo 4.

6.4.3. Solicitud de Servicio. Es el registro por medio del cual se reportan
los dafios o anomalias que presenten los equipos; este documento debe
contener un numero consecutivo que lo identifiqgue, el equipo al que se le
debe realizar el trabajo, el codigo del equipo y la seccion a la que pertenece,
la fecha de la solicitud, el tipo de prioridad, nombre del solicitante y una
descripcion detallada del servicio solicitado; ademas puede tener detalles
acerca de la confirmacién de la solicitud como: nombre de quien lo confirma,

fecha de confirmacion y la prioridad de la solicitud, ver figura 57.

134



Figura 57. Formato de ficha técnica.
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REGISTRO DE MAQUINARIA
MAQUINA [cobico PEDIDO FECHA
MARCA [Ne N° SERIE TIPO
MODELO FABRICANTE
CAPACIDAD DE TRABAJO DIRECCION
CODIGO DPTO COSTOS VALOR [INSTALADA
OTROS DATOS
SERVICIOS REQUERIDOS INTEN. TRABAJO
AIRE PRESION CAUDAL TEMP HUMED. CRITICO
ELECTRICO VOLTIOS AMPERIOS 3 TURNOS
VAPOR PRESION CAUDAL TEMP 2 TURNOS
AGUA PRESION CAUDAL TEMP TRATAM _1TURNO
GAS TIPOS PRESION TEMP CAUDAL INTERMITEN
ESPECIFICACIONES PARA
MOTORES ELECTRICOS
MARCA O
N° | HP | RPM | vV | A | LUBRICACION | FABRICANTE | MODELO | TIPO SERIE
CO!\ITROLES
ELECTRICOS:
ESPECIFICACIONES DE
RODAMIENTOS REPUESTOS NECESARIOS
CANTIDAD
UBICACION | TIPO | CANT DESCRIPCION Max | Min PROVEEDOR
REDUCTORES DE VELOCIDAD
RPM RPM
N° | HP | ENTRADA | SALIDA | RELAC | MARCA | MODELO | TIPO CORREAS
TIPO | CANT. | LONG

Fuente [3]
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Figura 58. Formato de solicitud de servicios.

( SOLICITUD DE SERVICIO |
NUMERD |_
EIPOSIETENA DESCRAIPCION |
COGD SOLICITAMTE
SOLICITUD HECHA I HOR L [
REQUERHCA FECHA : HORA
[WARIABLE DE COMTRL
DESCREWCIAN CORTA
MOTIVO SOLKCITUD
SOLICITADA POH PRICRE}AL
Fuente [3]

6.4.4. Hoja de Vida. Cada uno de los elementos que compone el recurso
humano de un departamento de mantenimiento o los operarios de planta
que manipulan los equipos deben de tener asignada una ficha de
empleados, el codigo interno si lo tiene, la identificacion, el numero
telefonico, la edad, la profesion, el cargo que desempefia, la disponibilidad
laboral, los estudios realizados, la trayectoria dentro de la empresa, la fecha
de ingreso a la empresa, el tipo de contrato, el sueldo, el horario de trabajo,

los datos de seguridad social y referencias, si las tiene.

Un ejemplo de un formato de hoja de vida se puede apreciar en la figura
60.

6.4.5. Estandares de Mantenimiento, Mantenimiento Basico o
actividades de mantenimiento. Son todas y cada una de las actividades de
inspeccion, lubricacibn, mantenimiento correctivo 'y mantenimiento
preventivo que se ha de realizar a los equipos; cada una de estas
actividades dentro del sistema de informacion funciona como un entidad

Unica, ya que debe estar identificada por su respectivo, el cual esta asociado

137



a la tarea a realizar. Al planificar todas las actividades deben estar limitadas
por una frecuencia de realizacion y dependiendo del tipo de actividad se le
asignan procedimiento de reparaciéon y/o procedimiento de funcionamiento,
en los cuales se describen detalladamente los materiales necesarios, los

servicios a utilizar, los elementos de seguridad y las herramientas de trabajo.

6.4.6. Repuestos y Materiales. Las diferentes tareas de mantenimiento de
los equipos producen un movimiento de repuestos y materiales; el flujo de
estos elementos permite conocer su grado de criticidad dentro del sistema
de mantenimiento, detal manera que se puede determinar un estandar de
almacenamiento para cada uno de los repuestos de cada equipo y de los
diferentes materiales utilizados en las labores de mantenimiento; de
acuerdo con esto es necesario disponer de un almacén desde donde se
controlen los inventarios de los repuestos y se maneje la informacion de los

proveedores de dichos elementos.

El registro de inventarios debe tener informacion del repuesto, con su
respectivo cédigo, equipo al que pertenece, el minimo de unidades que debe
haber en el almacén, la existencia actual, el valor de cada unidad y un
historial de los diferentes movimientos de entrada y descargue de cada

repuesto.

6.4.7. Proveedores. La informacién acerca de los diferentes proveedores de
repuestos y materiales es de vital importancia para cualquier sistema de
informacién de mantenimiento, ya que gracias a ellos los repuestos y
materiales pueden estar en el momento justo en que sean necesarios. LOS
datos que se deben conocer acerca de estos son: el nombre o0 razén social,
el codigo tributario, la direccion, el teléfono, la ciudad, el pais donde se

encuentran ubicados, el contacto o vendedor de los diferentes suministros
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de los que la empresa se provee, etc. Esta informacion se puede apreciar en

la figura 58.

Figura 59. Formato para los proveedores.

| PROVEEDORES |

cOnGo [ oeacmircion | ]

DRECECKEN [ ]

TELEFOMOS | Jrex —1
SHOAD I | PaIE l ]
PERZOMALCE | Jrm-rUT 1
BONTAETO

PRODUCTOR | loaumcacon] ]
DESIERAMCIGNES

Fuente [8]

6.4.8. Programacion de Mantenimiento. Después de determinados todos
lo demas elementos del sistema de informacidbn con sus respectivas
caracteristicas y hecha la planeacién del mantenimiento para los equipos, se
procede a la programacion de todas la s actividades planeadas para los
equipos de la planta; para hacer mas facil este punto es necesario que a las
tareas planeadas con anterioridad se les halla asignado un frecuencia de
realizacion, lo cual va a permitir mayor control a la hora de la programacion.
Para evitar traslapes de actividades, en la programacion se deben tener en
cuenta todas las actividades de diferente frecuencia para cada equipo y
todas las actividades de diferentes frecuencia para todos los equipos,
evitando igualmente sobresaturacion de trabajo para los empleados del

departamento de mantenimiento.
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La figura 59 contiene un ejemplo de una programacion de lubricacion.

Figura 60. Formato de especificaciones de lubricacion.

PARTES A LUBRICAR METODO LUBRICANTE TIEMPO FRECUENCIA NOTA

Fuente [3]

Figura 61. Formato de hoja de vida.

[ACHA OE EMPLEAD D ]

ROWEBRE | eiacacon [ ]
conso — — 2 R —
DIFECCIM I CRIDAD L 1
TeLEFoN — T E— U —
EXTINNDE HEA] | TATWTE
FECHA INGRES v s A [ ]
SUELDO DHEPOM BRI AD IO CONTRATO
EFS ARP.
FOMD O EPLEADE JFOHD O CESANTILE

Fuente [8]

6.5. NECESIDAD DEL USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO
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La importancia de los sistemas de informacién en mantenimiento se deriva
de la necesidad de que en mantenimiento se cuente con una organizacion
sélida que permita restablecer en el menor tiempo las condiciones de
operacion de cualquier equipo o sistema para reducir al minimo las pérdidas
de produccion. En consecuencia, el mantenimiento con un buen sistema de
informacién es un medio eficaz para obtener utilidades, ya que es un soporte
para conservar la planta en el grado mas alto de productividad y

competencia al impedir las interrupciones de operacion de las maquinas.
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7. DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION SIMAMOTOR

Para la consecucion del sistema de informacion de este proyecto cuyo
nombre es (SIMAMOTOR), que es acronimo de SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE LA PLANTA
FISICA DE LA UIS, se ha utilizado como modelo un enfoque sistémico para
el desarrollo de soluciones con sistemas de informacion llamado “ciclo de
desarrollo de sistemas de informacion”[7], también conocido como ciclo de
vida del desarrollo de sistemas (SDLC, System Development Life Cycle).
Este proceso se divide en cuatro etapas principales que son: investigacion y

analisis, disefio, implementacion y mantenimiento.

Basados en este enfoque se dividio el trabajo en las etapas metodoldgicas
anteriormente mencionadas que son la investigacion y el analisis, el disefio y
la implementacion del sistema de informacion.

En la etapa de investigacion y analisis se describen la fase de inspeccion, la

fase de estudio y la definicion de prioridades.

En la etapa de disefio se describe el disefio de la interfaz de usuario, el

disefio de la base de datos y el disefio de procesos.
En la etapa de implementacién se describe el hardware, el software, los

recursos disponibles, el empalme del software con el sistema operativo, la

capacitacion de los usuarios y la documentacion del sistema.
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7.1. INVESTIGACION Y ANALISIS [9]

En la etapa de investigacion y analisis para el desarrollo del sistema de

informaciéon SIMAMOTOR se encuentran las siguientes fases:

» Estudio de la viabilidad del proyecto (o fase de inspeccion).

A\

Estudio y analisis del sistema actual (o fase de estudio).
> Definicion y establecimiento de prioridades entre las necesidades de

usuario (o fase de definicion).

7.1.1. Fase de inspeccion. Es primordial contestar la siguiente pregunta
¢Merece la pena el proyecto? A pesar de que pueda llegar a resultar

COstoso.

Los objetivos fundamentales de la fase de inspeccién para el desarrollo del

proyecto son:

» Identificar los problemas, las oportunidades y/o las normas que dieron
lugar a la solicitud del proyecto.
» Determinar si resolver los problemas, aprovechar las oportunidades y/o

cumplir las normas generan beneficios para la empresa.

Dentro de la fase de inspeccion o previa fue necesario:

> Definir el ambito del proyecto. Elaborando modelos de contextos,

imagenes simples que reflejan los limites y el ambito del sistema. El

diagrama de contextos describe las entradas y las salidas netas del
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sistema propuesto y sus relaciones con otros subsistemas de la
empresa.

» Clasificar problemas, oportunidades y posibles soluciones.

» Establecer un plan de proyecto propuesto. En el cual se recomienda una
mejora o un nuevo desarrollo.

Parte de la fase de inspeccion, en este proyecto se puede apreciar en el

capitulo 3.

7.1.2. Fase de estudio. En esta fase se estudia y analiza el sistema actual.
Siempre hay un sistema actual haga o no uso de la informatica o no basado
en ordenadores. Se comprendié de manera mas profunda los problemas y
las oportunidades.

Los objetivos de la fase de estudio son:

» Conocer el entorno de empresa del sistema.
» Conocer las causas y los efectos subyacentes del sistema.
» Conocer las ventajas de aprovechar las oportunidades.

» Conocer las implicaciones de no cumplir las normas.

Tanto la fase de estudio como la fase de inspeccion se centran en el sistema
actual de los usuarios, sin embargo la fase de estudio constituye una
investigacion mucho mas profunda. Las funciones y técnicas de las fases de

estudio son:

» Asignar papeles en el proyecto. Son las personas o grupos de personas
gue van a trabajar conjuntamente en el desarrollo del proyecto, esto
logra que tanto los propietarios como los usuarios hagan parte activa de
las actividades e incrementa su sentido de la responsabilidad y la
propiedad en el sistema de informacion final.

> Conocer el sistema actual.
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» Modelizar el sistema actual. Haciendo uso de modelos de procesos,
como los diagramas de flujo.

» Analizar los problemas y oportunidades. Se describen los problemas, no
las soluciones y se analiza las causas y los efectos del problema.

» Establecer los objetivos del nuevo sistema. El éxito debe medirse en
términos del cumplimiento de objetivos alcanzados y constituyen un
primer intento de fijar las expectativas del nuevo sistema. Estos deben
ser precisos y mensurables del rendimiento de la empresa.

» Modificar el ambito y el plan del proyecto. En funcién de los
conocimientos y estimaciones iniciales obtenidas en la fase de

inspeccion, puede crecer o disminuir en tamafio y complejidad.

La fase de estudio concuerda con el modelo integral de avaluacién de

gestion que se utilizo para el diagnostico en el capitulo 4 de este proyecto.

7.1.3 Fase de definicion. Esta fase da respuesta a la pregunta ¢qué
necesita y quiere el usuario que haga el nuevo sistema? Es por eso que en
el andlisis es un punto clave al adquirir conocimiento detallado dentro del

area que se investiga

Para contestar las preguntas se realizaron entrevistas previas con los tres
niveles principales que intervienen en la gestion como son gerencia,
supervision y operarios acerca del proceso de mantenimiento de la
maquinaria y los equipos tomando en cuenta sus opiniones sobre las causas
por las cuales hay problemas en el funcionamiento, asi como algunas ideas
en relacion a como modificarlos. Las investigaciones detalladas también
requieren el estudio de manuales y reportes, la observacion real de las
actividades de trabajo y algunas veces el andlisis de formas y documentos

para entender completamente el proceso.

145



Se estudiaron los requerimientos de datos para identificar las caracteristicas
que tendra el nuevo sistema, incluyendo la informacion que el sistema debe
producir y las caracteristicas operativas, como son controles de

procesamiento, tiempos de respuestas y métodos de entrada y salida.

Los objetivos de la fase de definicion son:

» Definir las necesidades de empresa referidas a los problemas
identificados en el sistema actual.

» Definir las necesidades de empresa que aprovechan las oportunidades
identificadas en el sistema actual.

» Definir las actividades de empresa que cumplen las normas

» Ofrecer a los grupos de desarrollo de sistema una flexibilidad absoluta en

lo que se refiere a las futuras elecciones de disefio.

Toda empresa es un conjunto de sistemas que interactian con su medio
ambiente al recibir entradas y producir salidas. Estas entradas le suministran
al software de manera coherente los datos para que ejecute las tareas y el

buen uso de esta informacion genera una respuesta una salida.

7.2. DISENO DEL SOFTWARE

En la etapa de definicion y andlisis se describio lo que un sistema deberia
hacer para satisfacer la necesidad de informacion de los usuarios. El disefio
del software especifica como se lograra este objetivo. El disefio de los
sistemas consta de actividades de disefio que generan especificaciones de
los sistemas que satisfacen los requerimientos funcionales que fueron

definidos anteriormente y que se muestran a continuacion.
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7.2.1. Definicion de requerimientos. Un requerimiento es una
caracteristica que debe incluirse en un nuevo sistema. Para determinar los
requerimientos del sistema de informacién se estudié detalladamente el
sistema de mantenimiento de la division para conocer la forma de trabajo,
ademas se entrevistd a las directivas y a la supervision de mantenimiento

para precisar los requerimientos especificos. Ver tabla 48.

Tabla 48. Listado de requerimientos del sistema de informacion

REQUERIMIENTO DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO

Ordenes de trabajo Elaboracion a partir de mantenimientos
programados y de solicitud de servicios. Permite
revisar y evaluar tiempo Yy herramientas
utilizadas para desarrollar una funcion
programada o de emergencia sobre la
magquinaria y los equipos.

Ficha técnica de los equipos Presenta la informacion relevante a las
caracteristicas generales de los equipos.
Programacion de actividades El sistema de informacién debe permitir la

programacion de actividades de mantenimiento
correctivo y preventivo.

Alarmas Muestran las principales operaciones
programadas o aplazadas segun rutinas de
mantenimiento, fechas y jornadas.

Hojas de vida para los equipos | Relaciona los datos caracteristicos de cada
equipo con la informacién correspondiente al
mantenimiento como el contratista, la tarea
realizada, el costo, los repuestos.

Proveedores y contratistas Brinda informacion como tipo de empresa,
nombre, actividad empresarial, productos o
servicios, ubicacion y contactos.

Empleados Debe contener informacién del recurso humano
como nombre, identificacion, cédigo, cargo,
seccidn, tipo de contrato, sueldo, ubicacion.

Registro de entrada y salida de | Presenta informacion acerca del control del
vehiculos recorrido diario de los vehiculos como placa,
conductor, horarios, destinos.

7.2.2. Disefio de la interfaz de usuario. Esta actividad se centra en el

respaldo de las interacciones entre usuarios finales y sus aplicaciones que
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se basan en el computador. Se busca disefar formas atractivas y eficientes
de entrada y salida de interfaz de usuarios.

7.2.2.1. Pantalla de presentacién. Buscando brindarle a la planta fisica de
la UIS un software con un ambiente agradable y que sea de facil adaptacion
para los usuarios se disefi0 la siguiente pantalla de presentacion que se
muestra en la figura N° 62.

Figura 62. Pantalla de presentaciéon de SIMAMOTOR

Autorizado a la Universidad Industrial de Sartander

SIMAMOTOR

Windows XP Pro

Versiéon 1.0 ' N |
Todos los derechos rezervados ﬂ!'g

Divizion de plants fizica LIS

Advertencia la copia total o parcial de SIMAMOTOR esta redida por s legislacion, en cuanto &
los derechos de autor, ¥ zolo se realizaran copias con el previo conzentimienta del propietario.

7.2.2.2. Niveles de acceso. Con la intencion de proteger el manejo de la
informaciéon de usuarios que no pertenezcan al nivel apropiado para
manipular dicha informacion, se limit6 la entrada al sistema con una ventana

que solicita contrasefia y un nivel de usuario, como se ve en la figura N° 63.
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Figura 63. Ventana de reconocimiento de usuario

-

B3 Usuario y Contraeria

U zuario ||

Contrasefia: ]

Aceptar Cancelar

Se establecieron los siguientes niveles de usuario:

> Administrador
> Alimentador

> Consultor

7.2.3. Disefio de la base de datos. A continuacion se describen las
diferentes etapas del disefio de la base de datos.

7.2.3.1. Definicién de la estructura general del sistema. El disefio fisico o
de presentacion del sistema se concibié bajo una estructura modular que
contiene cinco modulos principales para controlar la informacion relativa al
mantenimiento, su programacion, la gestion de los recursos, los reportes y
las alarmas (ver figura 64) que permitan un manejo optimo de la maquinaria

y los equipos con MCI al servicio de la jardineria y aseo, y, el transporte al
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servicio de la planta fisica de la UIS. El contenido de cada uno de los

modulos se observa en la tabla N° 49.

Figura 64. Estructura modular del sistema de informaciéon SIMAMOTOR

SIMAMOTOR
MODULO
ALARMAS
MODULO
GESTION DE
MANTENIMIENTO
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Tabla 49. Contenido de los médulos del sistema de informacion

SIMAMOTOR
SIMAMOTOR
ESTRUCTURA MODULAR
MODULO MODULO
GESTION DE ALARMAS
MANTENIMIENTO

Ficha Recurso Programacion de Programacion | Hoja de vida

técnica humano actividades diaria
(Empleados)

Secciones Proveedores | Orden de trabajo Trabajos Listado de
y programados | 6rdenes de
contratistas trabajo

Registro de Solicitud de Listado de

entraday servicio solicitud de

salida de servicios
vehiculos

Registro de

mantenimiento de

vehiculos

7.2.3.2. Definicién de los elementos de entrada y de salida del sistema.

Los datos de entrada y salida para este software son los siguientes:

» Datos de entrada. Buscando la disminucion del tiempo de digitacién de
datos de entrada y facilitando la seleccion de entradas de listas se
utilizaron, en la medida de las posibilidades, las entradas de tipo
seleccion. En los casos donde no fue posible la entrada de tipo seleccion
se utilizé la convencional entrada de tipo manual. Los datos de entrada

gue requiere el sistema se aprecian el la tabla N° 50.

Tabla 50. Variables de entrada del sistema de informacion

VARIABLES DE ENTRADA
Registro de informacién de ficha técnica
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Registro de informacion de entrada y salida
Registro de informacion de recurso humano
Registro de informacién de proveedores y contratistas
Registro de informacion de programacion de actividades
Registro de informacion de solicitud de servicio
Registro de informacion de hojas de vida
Ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo y preventivo
Informacidn técnica de equipos
Registro de informacién de seguros obligatorios de vehiculos

» Datos de salida. Los elementos de entrada descritos en la tabla 50 son
necesarios para que el sistema entregue resultados optimos y acordes
con la funcién de mantenimiento, ya sea en forma escrita o0 como datos
almacenados en una DBMS para ser suministrada en el momento
oportuno que el usuario asi lo desee. La informacion de salida del

sistema se observa en la tabla N° 51.

Tabla 51. Variables de salida del sistema de informacioén

VARIABLES DE SALIDA
Ordenes de trabajo
Listado de ordenes de trabajo
Listado de solicitud de servicios
Programacion diaria
Trabajos programados
Vencimiento de seguros obligatorios de vehiculos

7.2.3.3. Descripcion de los modulos que almacenan lainformacion y de
los elementos que lo componen. Con el nombre de SIMAMOTOR se ha
llamado el sistema de informacién para el control de mantenimiento para la
magquinaria y los equipos con sistemas de combustién interna de la planta

fisica de la UIS. Este sistema se divide en cinco modulos. Cada médulo
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tiene secciones que contienen la informacion de acuerdo a las
caracteristicas de disefio descritas anteriormente. A continuacion se
describen cada uno de los modulos principales con sus secciones y tablas
anexas, se muestran sus imagenes y se menciona brevemente la

informacién que contienen.

7.2.3.3.1. Modulo de equipos. Este mddulo esta diseflado para crear,
editar, modificar o eliminar informacién correspondiente a cada una de las
tres secciones que lo componen, como son ficha técnica, las secciones de la
planta fisica y los registros de entrada y salida de los vehiculos. Ver figura
65.

Figura 65. Modulo Equipos

.

Equipos  Gestion de recursos

Ficha tecnica
Secciones
Eentrada v salida

» Fichatécnica. En esta seccion (ver figura N° 66) se encuentra contenida
la informacion técnica util para las actividades del mantenimiento de los
equipos y la maquinaria potenciados con motores MCI al servicio de la
divisibn de planta fisica. Este registro basicamente contiene datos de
identificacion como namero de inventario, placa, nimero de motor y numero
de chasis; datos fisicos y de fabricacion como marca/fabricante, submarca /
referencia, modelo, color y dimensiones; datos técnico-mecanicos como tipo
de transmision, tipo de combustible, capacidad de carga, peso, potencia,
cilindraje y kilometraje; datos de tiempo o costos como precio de compra,
precio comercial, fecha de pedido, fecha de recepcion y fecha de salida de

servicio; datos de seguridad y mantenimiento general como seguro
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obligatorio, proveedores, responsable de mantenimiento, observaciones y
subsistemas.

Figura 66. Formulario Ficha técnica

FICHA TECNICA

N¢ Inventario (55432 Equipo |Guadafiadora -

Marca Serie |BP35 |

Responsable

|Ju.an Bautista Aceros |
Modelo (1997 Color e
Alto (cm) [40 Ancho (cm) Largo (cm) [Plonta fsica 3]
Peso (Ib) [i0 | Potencia (hp) D Cilindraje (cc) Ubicacion
s |Bodegadejardme' ri.ayase|
N. Motor N. Chasis l:l P

rters |
Tipo Transmision
Tipo Combustible Gasolina - Proveedor
e - [Forretoria sichacha ]
F. Pedido 02 ~|Marzo R EEER MartEnianto
F. Recepcion [15 = |Marzo R EER [taller of condor 3]
F. Salida Servicio [ +|-m [ |

Precio Compra

800000 Precio Comercial [300000

Observaciones

cuchilla recien afilada

» Registro de entrada y salida de vehiculos. En este registro se
consignan datos para el control eficiente de las salidas y el consumo de
combustible de los vehiculos. Los datos principales son los de horarios de
entrada y salida, los kilometrajes de entrada y salida, el celador o vigilante

que toma el control y las observaciones. Se aprecia en la figura N° 67.

Figura 67. Formulario Registro de entrada y salida de vehiculos
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REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA

Fegistro Yehiculo
Numero  [1245 Marca/Serie |Mazdafi2il =
Fecha y hora-

Salida 1o j|ﬁ-\go$tn j|2DDB j IE j |15 ﬂ Botories
Ingreso [10 j|ﬁ-\gu$tn j|2008 j |15j |Dﬂj W ueyi

Kilometros Editar
Salida (km) |210504 Ingreso (km) |210524 Q

] Elirnirar

Interaccion
Vigilante |Rramira Mavas Rd
Conductor |Caiisto Archils -l Q
Extras Q
Destino Observaciones ;

Liztado
Casa del rector

Cerrar

» Secciones. En esta seccion se registra informacion adicional para las
secciones de jardineria y aseo, y, transporte de la planta fisica de la UIS. Se

observa en la figura N° 68.

Figura 68. Formulario secciones
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=

Equipos  Gestion de recursos Gestion de mantenimnisnto  Reportes  Alarmas  Informacion de soports  Ventanas

MEX]

SECCIONES
1D SECCION NOMBRE | |
OBSERVACIONES | |
Nuevo Eda | i | = [ e
D TIPO OBSERVACIONES
1 TRANSPORTE
2 JARDINERIA Y ASEQ CAMPUS UNIVERSITARIO
3 JARDINERIA Y ASEQ

M Qsima | C3PRO.. | ®pes.. | fyEquic | ®boc.. | Cifeten. | ®oec.. | Bformi. | Y Db & () wstpm

7.2.3.3.2. Modulo gestién de mantenimiento. En este modulo (ver figura
N° 69) se lleva a cabo la programacion de los procedimientos y las
actividades de mantenimiento, se crean las solicitudes de servicio, se

generan las ordenes d trabajo y se registra el mantenimiento de los
vehiculos.

Figura 69. Modulo gestién de mantenimiento

Gestion de mantenimniento . Reportes  Alarma

Programacion de actividades

Crden de krabajo

Solicitud de servicios

Registro de mantenimiento de vehiculas
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» Programacion de actividades. Esta seccion contiene informacion del
procedimiento de mantenimiento programado, datos de identificacion como
namero de inventario o placa, datos técnico-mecéanicos como la descripcion
del equipo y de la actividad, las observaciones y recomendaciones; datos de
la gestion como el encargado, el tipo de mantenimiento, la frecuencia y la
tolerancia de espera; datos temporales como la fecha y la duracion. Ver
figura N° 70.

Figura 70. Formulario Programacion de actividades

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Equipn Encargado

Marca / Serie [Mazda6L Empresa | Taler el Condor |

0 Baotones
I antenimiento

Fecha Inicio |12 vlgosto w2008 =]

Muewva

TipO |F'reventivo J

Duracion 1 dia Editar
Frecuencia [|cada 5000 km

Tolerancia Elirninar

Programador [Juan Aceros

Extraz
Descripcion
cambio de aceite del motor Listada

Cerrar

Lkl

Observaciones Recomendaciones

» Orden de trabajo. La orden de trabajo es uno de los documentos mas

importantes en cualquier sistema de control de mantenimiento. Las ordenes
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de trabajo se generan por una solicitud de servicios y por acciones
programadas de mantenimiento.

» La orden de trabajo se identifica con un nimero consecutivo y contiene
las fechas de solicitud y de programacion, ademas contiene la descripcion
del trabajo, el responsable, la ubicacion y su prioridad, también contiene la
informacién sobre el solicitante y la supervision de dicha labor. Ver figura N°
71.

Figura 71. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Orden Botones
Numero 7
Fecha [15 ||Agosto v|j2008 +]
i Juan Aceros
Supervisor | | —_
Ejecucion Frioridad —
Empl_eado |Libarda Ochaa i Sl
Seccion |Jardineria j
o Urgente
Solicitud | 305 - d =
Extraz Q
Descripcion Observaciones —
Podar cesped de 1a entrada de
ingenieria mecanica
Cerrar

» Solicitud de servicio. Cuando se producen dafios o imprevistos en los
equipos de apoyo al servicio de las secciones de transporte y jardineria y

aseo, el supervisor debe generar una solicitud de servicio que contenga la

158



fecha y el requerimiento, la actividad y su prioridad, el equipo y una breve

descripcion de la solicitud como se ve en la figura N° 72.

Figura 72. Solicitud de servicio

SOLICITUD DE SERVICIOS

Salicitud Botones
Numero

Mueyo
Fecha [15 = ||agosta v ||2008 |

Editar
Salicitante
Nombre [Expedito | =

l Eliminar

Apellido [Lozano |
Cargo [Director |

Dependencia |Escuela Ing. Mecanica

Extras
Descripcion
Favor podar cesped de la entrada de la escuela

Listado

Cerrar

Pl L

» Registro de mantenimiento de vehiculos. Este formato se cred para
llevar un registro detallado de las actividades del mantenimiento de los
vehiculos donde se incluye la marca y la serie, la fecha, la descripcion de la
actividad y su costo, ademas de observaciones y recomendaciones. Ver

figura 73.
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Figura 73. Registro de mantenimiento de vehiculos

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Equipo

Marca/Serie |mazdsEEL  « Bolones

Mantenimiento

Fecha |06 vSeptiembe ]2008 «|

Costo $  [2s0000 Edar

Eutras Elrninar
Tarea realizada
Cambio de 1a bomba del agua del radiador

Recomendaciones Observaciones

Revisar Ios paneles del radiador y Ia
ventiladora

Listadn

Cenrar

|
e
e
i
|
e

7.2.3.3.3. Modulo gestion de recursos. En este modulo se encuentra la
informacién acerca de los necesarios para llevar a cabalidad la funcién de

mantenimiento en la planta fisica de la UIS. Ver figura 74.

Figura 74. Modulo gestion de recursos
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 Gestion de recursos  Gestion de mar

Recurso humano
Proveedores v conkratiskas

» Recurso humano. Esta seccion corresponde al personal (ver figura N°
75) que labora para la planta fisica de la UIS en las secciones de transporte
y jardineria y aseo. Contiene informacién como el nombre, el documento de
identificacion, el cédigo que le da la universidad, la seccién en la que labora,
el cargo que ocupa, su direccion de residencia, teléfonos, correo electronico,
estudios realizados y detalles contractuales y legales de su vinculacion a la

universidad.

Figura 75. Recurso humano
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RECURSO HUMANO
CEDULA B4086756
COD. INTERNO 458697
NOMBRE libardo Enrique |
APELLIDO lochoa Vasquez |
CARGO [Fanductar ~|
SECCION | Transparte |
RESIDENCIA [cu324417-25 TEL |
CIUDAD Bucaramanga
ESTADO CIVIL  [Cassdo -]
FEC. DE NACIMIENTO ESTUDIOS REALIZADOS FECHA DE INGRESO
{12 x|[Mayo B EE] x| |Secundaria | 2 = ]fio x| |2001 x|
SUELDO ’Sﬁnnﬂﬂn—|
TIPO CONTRATO [Presstacion de servicios -
HORARIO DE TRABAJO  [Lunes aviernes Sam-6pm_|
EPS Coomeva
ARP Suramericana
E-MAIL lhardeochoa@uis educo
OBSERVACIONES ‘
Nueva Ediar Eliminar Listado Cerar |

M 3y sima R0 | Ejoes.. | fyEqui | B)poc. | Dfoto.. | Eipoc.. | Eform.. | ¥ Dibu.. m ES @m:wpm

» Proveedores y contratistas. Este formulario se disefié para albergar la
informacién correspondiente a los proveedores, contratistas y distribuidores
que sirve de apoyo a la hora de consultas, de garantias de repuestos y de
reparaciones de equipos. Posee informacion en un formulario condensado
tal como el NIT o el RUT, el tipo, el nombre y la actividad empresarial, los
datos de su ubicacién fisica y digital, los medios de comunicacién para

ubicarlo y la descripcion de sus productos y servicios. Ver figura N° 76.

Figura 76. Proveedores y contratistas
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PROVEEDOR / CONTRATISTA

| FAX 6489578

TIPO |PIDVEEE|DI ﬂ
NIT o RUT [B051234658

NOMERE [Ferreteria aldia

ACTIVIDAD Servicios varios

TELEFONO 6589658

SITIO WEB |www.ﬁamteriaa]ﬂia.cnm

CIUDAD bucaramanga

CONTACTO ivan daza

E-MAIL |iva.lldaza@femteriaald.ia.cnm

PRODUCTOS- SERVICIOS

producios en general para jardineria

OBSERVACIONES

Muevo Editar Elirninar

Listado

Cerrar

7.2.3.3.4. Modulo reportes. Mediante los reportes podemos evaluar los
desempefios y sirven de apoyo a la hora de tomar decisiones. Dentro del
modulo de reportes para este software se disefiaron las hojas de vida,

un listado de ordenes de trabajo y un listado de solicitud de servicios. El

modulo reportes se aprecia en la figura N° 77.

Figura 77. Modulo reportes

163




Eeportes  Alarmas  Informacion de soporte W

Hoja de vida

Listado de proveedores v contratiskas
¢ Liskado de ordenes de trabaijo

Listado de solicitud de servicios

» Hoja de vida. Esta seccion complementa la orden de trabajo siendo mas
descriptivo en las descripciones técnicas e incluyendo el costo de la

operacion. Ver figura N° 78.

Figura 78. Hoja de vida

HOJA DE VIDA

Seleccionar EQUIpo |2156 - 054661 - MAZDw - 626 L -l
Seleccion Oto Equipa | LCermar |
1] FECHA, TAREA BEALIZADA COSTO COMTRATISTA
01 09/08/2006 Cambio de aceite. 50000| Taller el Condaor
0z 05/05/2006 |aimbio delo silenciador del multiple de escag 200000| Taller el Condor
< >
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» Listado de 6rdenes de trabajo. Como su nombre lo indica esta seccion
contiene una lista de las 6rdenes de trabajo que permite visualizar y

organizar estas de acuerdo a su prioridad. Ver figura N° 79.

Figura 79. Listado de 6rdenes de trabajo

LISTADO DE ORDENES DE TRABAJO
Fecha Inicial [o/072008 ~| Fecha Final |[s007/2008 -]

Seleccionar | Seleccione Otra Fecha | LCermrar |
MNUMERD |FECHA, PRIORIDAD DESCRIPCION
305 0&/07/2006 Urgente corar los cetos circundantes ala porteria de la carrera 25
321 11072006 normal podar cesped de la escuela de mecanica

» Listado de solicitud de servicios. Esta seccion permite agrupar las
solicitudes de servicio para analisis posteriores que faciliten la toma de

decisiones. Ver figura N° 80.
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Figura 80. Listado de solicitud de servicios

LISTADO DE SOLICITUDES DE SERVICIO
Fecha Inicial |07z -] Fecha Final  [so07/2008 -]

Seleccionar ‘ Seleccione Obra Fecha‘ LCerrar ‘

NUMERD| FECHA PRIORIDAD DESCRIFCION
305 05/07/2006 Urgente cortar los cetos circundantes a la porteria de la carrera 25
321 11/07/2006 normal podar cesped de laescuela de mecanica

7.2.3.3.5. Modulo alarmas. Este modulo (ver figura N° 81) sirve de aviso
para el supervisor en cuanto a las labores pendientes acerca de las
actividades diarias, los trabajos programados y el vencimiento de seguros y
poélizas. Contiene las secciones de vencimiento de seguros obligatorios, los

trabajos programados y la programacion diaria.

Figura 81. Modulo alarmas
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= @larmas  Informacion de soporte

Programacion diaria
Trabajos programados

» Programacion diaria. Se encarga de avisar las actividades del dia a dia
gue se han programado de acuerdo a las acciones de mantenimiento

proactivo o de mantenimiento preventivo. Se aprecia en la figura N° 82.

Figura 82. Programacion diaria

PROGRAMACION DIARIA

D MARCA SERIE DESCRIFCION EMFRESA

01 MAZDA G2h L Cambiar liquido para frenos v revisar las pa:| Taller el condor

02| CHEYROLET |NKRTUREO Cambiar llantas Servicentro la flo

< 4
Cenar

» Trabajos programados. Esta alarma se activa mostrando la proximidad
de un trabajo a ejecutarse de acuerdo a la tolerancia asignada. Ver figura N°
83.
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Figura 83. Trabajos programados

TRABAJOS PROGRAMADOS

D FECHA PLACA  |MARCA SERIE DESCRIPCION
01| 26/07/2006| O5ABES [MAZDA B2b L Cambiar liquido para frenos v revisar
02| 12/06/2006) OSA7ED |CHEVROLET |[NKRTURBO Cambiar llantas

» Vencimiento de seguros obligatorios de vehiculos. Esta alarma se
activa con la fecha de vencimiento del seguro obligatorio que posee la ficha
técnica d cada vehiculo y avisa el vencimiento con 30 dias de anticipacion.

Su visualizacién se da dentro de la seccién de trabajos programados.
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7.2.3.4. DBMS (Data Base Manager System). “Una base de datos es un

conjunto integrado de registros u objetos relacionados en forma légica’[7].

Una base de dato consolida registros, anteriormente almacenados en
archivos separados, en un grupo comun de registro de datos, que
proporciona datos para muchas aplicaciones. Los datos que se almacenan
en una base de datos son independientes de los programas de aplicacion
gue los utilizan y del tipo de dispositivos de almacenamiento secundario en
los cuales se guardaron.

» Tipos de bases de datos. Entre los tipos de bases de datos se
encuentran las bases de datos operacionales, las bases de datos analiticas,
las bodegas de datos, las bases de datos distribuidas, las bases de datos de
usuarios finales y las bases de datos externas. La base de dato utilizada en
este proyecto se clasifica entre las bases de datos operacionales porque
estas almacenan datos detallados que se requieren para respaldar las

operaciones de una organizacion.

» Estructura de la base de datos. La relacion entre los muchos registros
individuales almacenados en bases de datos se basan en una de varias
estructuras logicas de datos, o modelos. Las principales estructuras de
bases de datos son la estructura jerarquica, la estructura de red, la
estructura relacional, la estructura multidimensional y la estructura orientada
a objetos. La estructura utilizada en este software es del tipo relacional, en la
gue se considera que todos los elementos de datos dentro de la base de

datos estan almacenados en la forma de tablas simples.
» Access 97. Este un sistema de gestion de Base de Datos relacionales, el

cual nos permitird obtener informacién de diferentes fuentes y organizados

como una Base de Datos Relacional. En Access se puede crear
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rapidamente tablas, consultas, formularios, informes, paginas, Macros,
Mddulos y herramientas de disefio. Una Base de Datos Relacional es
aquella que puede crear relaciones entre campos similares que contengan
informacibn comdn en distintas tablas. A través de un sistema de
administracién de base de datos RDBMS (Sistema de manejo de base de
datos Relacidnales) se almacena y recupera informacién en una base de
datos. Un programa de RDBMS es aquel que se puede usar para

almacenar, recuperar y manipular datos de una base de datos relacional.
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7.2.3.5. Relaciones de tablas (diagrama entidad- relacion)

Figura 84. Diagrama Entidad- Relacion
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7.2.4. Diseio de procesos. La actividad del disefio de procesos se centra
en el disefio de recursos de software, es decir, los programas vy

procedimientos que necesita el sistema propuesto.

7.2.4.1. Lenguaje de programacion. El lenguaje de programacion del
software para desarrollar y programar SIMAMOTOR es Visual Basic 6.0, ya
gue proporciona un juego completo de herramientas que facilitan el

desarrollo rapido de aplicaciones.

Se optd por usar Visual Basic 6.0 pues la implementacién que le da a los
objetos es la requerida; ademas, los manuales y tutoriales son mas facil
consecucion debido a su amplia cobertura y aplicabilidad a programas tipo

Windows.

7.3. IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

Cabe resaltar que dentro de las actividades de implementacién que son
necesarias para transformar un sistema de informacién recientemente
desarrollado en un sistema operacional para usuarios finales, en este
proyecto, solo se describiran las especificaciones de equipo y soporte y el

manual de operaciones de usuario.

7.3.1. Equipo y soporte. De acuerdo al analisis y a las recomendaciones
de expertos en sistemas de informacién, las especificaciones minimas
necesarias para garantizar un Optimo desempefio del sistema de

informacién son las siguientes:

172



7.3.1.1. Hardware. Los recursos de hardware minimos necesarios para la

instalaciéon del software son:

Velocidad minima del procesamiento: 600mHZ
Minimo de memoria RAM: 128mb

Minimo de espacio en disco duro: 100mb
Resolucion minima de pantalla: 800X600 pixeles
Unidad lectora de CD-ROM: 8 X

Monitor de 15", mouse y teclado.

YV V. V V V V

7.3.1.2. Software. Los recursos de software necesarios son los siguientes:

» Sistema operativo minimo: Windows XP Pro o cualquier sistema
Microsoft con tecnologia cliente servidor.

» Demas software’s: Microsoft Access 97 para la base de datos, en caso
de que se quieran editar por fuera de la aplicacion, esta tarea debe ser

ejecutada por personal calificado.

Los Requerimientos del sistema para instalar Access 97 son Para Windows
XP se necesitara: 16 MB de RAM para el sistema operativo y 4 MB
adicionales para Access. Dispositivos y servicios adicionales para algunos:

16 MB de RAM para el sistema operativo y 4 MB adicionales para Access.

7.3.1.3. Recursos actualmente disponibles al servicio de la supervision
de mantenimiento de la planta fisica. La locacién principal donde el
software de este proyecto va a ser instalado es el computador personal del
supervisor de mantenimiento de la planta fisica que actualmente cuenta con

los siguientes recursos de hardware y software:
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» Computador personal dotado con un procesador Pentium IV con
velocidad de procesamiento de 2.4 GHz, 256 MB de RAM, 80 GB de
capacidad en el disco duro, unidad lectora de CD con velocidad méaxima de
48 X, monitor, teclado y mouse optico.

» Archivador y félderes.

» Formatos (fichas técnicas, control de mantenimiento de los vehiculos,
control de entrada y salida de los vehiculos, orden de trabajo, catalogos,
planos, etc.)

» Impresora.

» Software: Visual Basic, Access 2000, Adobe Acrobat 7.0, etc.

7.3.2. Manual de operaciones del software. El detalle completo del
manual de operaciones del software con todo su contenido se describe en el
Anexo 2 por motivos de normatividad acerca de la distribucion espacial del

contenido de las tesis de grado en la escuela de ingenieria mecanica.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este proyecto de grado podemos sacar las siguientes

conclusiones:

» Se describi6 la situacion actual de mantenimiento en la planta fisica de la

universidad industrial de Santander.

» Se hizo una descripcion del proceso de prestacion de los servicios de
jardineria y transporte que cumple la division de planta fisica de la

universidad industrial de Santander.

» Se realiz6 un inventario de la maquinaria y los equipos de las secciones
de transporte y jardineria y aseo al servicio de la division de planta fisica
de la UIS.

> Se realiz6 un inventario de la documentacion técnica donde se encontrd

una pobre dotacion de manuales de mantenimiento.
» Se realizé un diagnéstico integral de la gestion de mantenimiento con la
implementacion de un modelo de evaluacién de gestion para auditarias

empresariales.

» Se traz6 un propuesta integral de mantenimiento, incluyendo criterio de

tipo correctivo, correctivo programado y preventivo.
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» Se disefio, se cred y se implemento un sistema de informacién para el
control eficiente de la gestion de mantenimiento de las secciones de

jardineria y transporte de la division de planta fisica de la UIS.

» Se realizaron las pruebas y ajustes tendientes a dejar en perfecto
funcionamiento el software en la supervision de mantenimiento de la
division de planta fisica de la UIS.

» A lo largo del desarrollo de este proyecto se adquirié6 una ensefianza
tedrico-practica acerca de la consecucion de metas a corto, mediano y
largo alcance que han de ser de valiosa ayuda en posteriores

desempefios profesionales.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

» El supervisor de mantenimiento cumple rigurosamente su labor, pero en
muchas ocasiones le es imposible abarcar la problematica de un campus
universitario del tamafio de la UIS. Se le recomienda algun tipo de
contratacion de personal para coadyuvar en las labores de supervision,
en especial a las concernientes a la alimentacion y administracion de

este software.

» Las rutinas de mantenimiento proactivo y preventivo no seran
desarrolladas sin una previa concientizacion de las directivas y la
capacitacion de los choferes y operarios acerca de la filosofia de

mantenimiento que cobija dichas actividades.
» Se recomienda implementar una metodologia de mantenimiento
predictivo en algunos de los equipos, especialmente los vehiculos de

transporte.

» En una proxima etapa se recomienda implementar indicadores de

gestion.
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ANEXOS



ANEXO 1

FORMATO FICHA DE CHEQUOE

FICHA DE CHEQUEO
VEHICULO:
PLACA: NUMERO DE INVENTARIO:
SISTEMA/SUBSISTEMA  ACTIVIDAD FRECUENCIA ESTADO OBSERVACIONES
B R M
Sistema de Lubricacion  Revisar el nivel = Semanal
de aceite en las
marcas de la
varilla
Sistema de Enfriamiento  Revision del Diaria
nivel del agua
del radiador
inspeccién Semanal
general
Inspeccién del Semanal
funcionamiento
dela
ventiladora
Revision de la Semanal
tension
adecuada de la
correa de la
ventiladora
Sistema de Combustible Revisar el Semanal
estado del filtro
de combustible
Inspeccién del Mensual
multiple de
admisién
Revision del Mensual
estado del filtro
de aire
El Bastidor (chasis) Revisién general Semestral
Carroceria(platon) Revisién general Diaria
Rines Revisién general Diaria
Llantas Revisiéon general Diaria
Sistemas de Control e Revisién general Diaria
Instrumentacién
limpia parabrisas Revisién general Diaria
Radio CD-DVD Revisién general Diaria
Bocina (pito) Revisién general Diaria
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Asientos
Cinturones de seguridad
La suspension

Los frenos

El embrague

Caja de velocidades

Sistema de Doble
transmision

Luces y direccionales

Revisién general
Revisién general
Revisar las
ballestas
traseras
Revisar el nivel
de aceite en el
deposito del
fluido del freno
Revisar el nivel
de aceite en el
depdsito del
fluido del
embrague
Revisar la
palanca de
cambios
Revisar la
palanca de
cambios de la
doble
transmisién y el
bajo

Revisar el
funcionamiento
de los
direccionales
delanteros,
traseros y
laterales, las
luces de
parqueo y los
indicadores de
frenada

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria
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ANEXO 2

MANUAL DE OPERACIONES SIMAMOTOR

(Sistema de informacién para el control de mantenimiento de
los sistemas con motores de combustion interna de la planta

fisica de la UIS)

1. ASPECTOS GENERALES

El sistema de informacién para el control de mantenimiento de los sistemas
con motores de combustion interna es una excelente alternativa para la planta
fisica de la UIS donde se necesita organizar y controlar el mantenimiento.

Se puede crear tablas de soporte como cargos, tipos de combustible y tipo de
maquina que facilitan el registro de la ficha técnica de cualquier maquinaria y
equipo al cual se le asigna la programaciéon del mantenimiento. Esto permite
que el software produzca las 6rdenes de trabajo, lleve una hoja de vida,

genere alarmas y mucho mas.

2. PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DE SIMAMOTOR

1.1 Alimentar la base de datos. El paso inicial es tener formularios con la

informacion de:
> Tipos de vehiculos.

» Cargos

» Tipo de maquina
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» Tipo de combustible
» Observaciones (Opcional).

» Grupos de operaciones (Opcional).

2.2. Ficha técnica. El paso siguiente es el de crear la ficha técnica de la
maquinaria y los equipos para posteriormente programar las actividades

de mantenimiento.

2.3. Programacion de actividades de mantenimiento. Con los formularios
de soporte y la ficha técnica se pueden programar las actividades de
mantenimiento proactivo y preventivo para los equipos y la maquinaria

sugeridas en este trabajo de grado.

2.4. Solicitud de servicio. Con el formato de solicitud de servicio se puede
pedir un servicio relacionado con el mantenimiento de los equipos de
apoyo a la gestion de mantenimiento. Las solicitudes de servicio
generadas por los chequeos seran registradas y serviran de soporte a la

generacion de érdenes de trabajo.
2.5. Ordenes de trabajo. Es posible crear, editar, listar y eliminar las
6rdenes de trabajo generadas por las solicitudes de servicios digitales y

verbales.

. INSTALACION Y APERTURA DE SIMAMOTOR. Los pasos para la
instalacion de SIMAMOTOR son:
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3.1. Instalar el Programa. Para instalar el programa inserte el CD
instalador, si no se ejecuta automaticamente, ingrese al CD y ejecute el
archivo SETUP.EXE.

En el momento de elegir el tipo de instalacién, se debe tener en cuenta la

tfinalidad de la misma en el equipo que se esta ejecutando.

Los demas pasos son orientados en las ventanas de instalacion y vienen de

una manera facil para completar el proceso.

3.2. En el servidor. Lo primero que se debe hacer en el servidor es compartir
la carpeta “SIMAMOTOR” ya que en esta se encuentra la base de datos y es

necesaria estar a la disposicion de la red para los demés equipos.

3.3. Como ingresar al programa. Se puede ingresar mediante el botén inicio
de la barra de estado, se selecciona la opcién programa y se desplaza hasta la
carpeta de mantenimiento y se escoge la aplicacion SIMAMOTOR versién 1.0
(ver figura 1), abriéndose la ventana de presentacién del programa, ver

figura 2.
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Figura1l. Ruta de acceso a SIMAMOTOR.
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Figura 2. Pantalla de presentacion de SIMAMOTOR

Autorizado & la Universidad Industrial de Santander

SIMAMOTOR

Windows XP Pro

Version 1.0
Todos los derechos reservados

Division de plarta fisica LIS

Advertencia ls copia total o parcial de SIMAMOTOR esta regida por s legislacian, en cusnto s
los derechos de autor, y =olo se realizaran copias con el previo consentimiento del propietario.

La segunda opcion es hacer doble clic en el icono que cre6 en el escritorio
para acceso directo. Otra opcién para abrir el programa es hacer clic en
archivos de programa, luego clic en SIMAMOTOR, si esta ventana vuelve
aparecer es porque no se encuentra la base de datos en la direccién ya

especificada. Las posibles causas son:

> No hay disponibilidad de la red.
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» Servidor apagado.
» Carpeta aun no compartida.

» Perdida del archivo en el servidor.

3.4. Clave del Usuario. Se solicita inmediatamente ingresar un nombre de
usuario y una contrasefia. El nombre de usuario esta asociado con el nivel
de acceso. El acceso a algunas funciones puede estar restringido
dependiendo del nivel de acceso que sea asignado por el Supervisor de

mantenimiento de la planta fisica. Ver figura 3.

Figura 3. Ventana de reconocimiento de usuario

= -

&3 Usuario y Contraeia

Uzuario ||

Contrazefia; ]

Aceptar Cancelar

4. VISTA GENERAL DE SIMAMOTOR

La vista general de la ventana del Programa SIMAMOTOR opera usando
vistas y funciones similar a las de cualquier aplicaciéon que corra bajo el
ambiente Windows. La ventana del programa tiene los siguientes

elementos:
> Barra de menus. Contiene el listado de las operaciones que se

pueden realizar en el software, algunas de estas estardn activas,

desactivas o invisibles de acuerdo al nivel.
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> Barra de Herramientas. Contiene los iconos mas relevantes para
el nivel de usuario, logrando asi un acceso rapido a las operaciones
béasicas de éste.

» Barra de estado. Brinda informacién del sistema, como lo es la

fecha, hora y usuario.
5. ESPECIFICACIONES DE LOS MODULOS DE SIMAMOTOR

5.1. Modulo equipos. Este médulo estd disefiado para crear, editar,
modificar o eliminar informacién correspondiente a cada una de las tres
secciones que lo componen, como son ficha técnica, las secciones de la
planta fisica y los registros de entrada y salida de los vehiculos. Ver figura

4.

Figura 4. Modulo Equipos

.

Equipos  Gestion de recursos

Ficha tecnica
Secciones
Eentrada v salida

> Ficha técnica. En esta seccion (ver figura N° 5) se encuentra
contenida la informacién técnica util para las actividades del
mantenimiento de los equipos y la maquinaria potenciados con
motores MCI al servicio de la divisién de planta fisica. Este registro

béasicamente contiene datos de identificacion como numero de
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inventario, placa, nimero de motor y numero de chasis; datos
fisicos y de fabricaciéon como marca/fabricante, submarca /
referencia, modelo, color y dimensiones; datos técnico-mecanicos
como tipo de transmision, tipo de combustible, capacidad de carga,
peso, potencia, cilindraje y kilometraje; datos de tiempo o costos
como precio de compra, precio comercial, fecha de pedido, fecha de
recepcion y fecha de salida de servicio; datos de seguridad y
mantenimiento general como seguro obligatorio, proveedores,

responsable de mantenimiento, observaciones y subsistemas.

Figura 5. Formulario Ficha técnica

FICHA TECNICA

N? Inventario 55432 Equipo |Guadafiadora - Responsable
Ll it |BP35 | |Ju.an Bautista Aceros |

Modelo |1997| Color Seccion

Alto (cm) [40 Ancho (cm) Largo (cm) [Plonta fisica =]
Peso(lb) [10 | Potencia (hp) D Cilindraje (cc) E Ubicacion

Eoae |Bodegad:ejarﬂme' r'iayase|
MN. Motor M. Chasis |:| R a

i |
Tipo Transmision
Tipo Combustible Gagolina hd Eraeadar
R e =l [feretoria riohacha ]
F. Pedido [0z <|[Marn RaERE TABRIBTimEntE
F. Recepcion [15  =|Marzo RAEEER ltaller ol condor 7]
F. Salida Servicio [ v | |

Precio Compra 800000 Precio Comercial [300000

Observaciones

cuchilla recien afilada
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> Registro de entrada y salida de vehiculos. En este registro se
consignan datos para el control eficiente de las salidas y el consumo
de combustible de los vehiculos. Los datos principales son los de
horarios de entrada y salida, los kilometrajes de entrada y salida, el
celador o vigilante que toma el control y las observaciones. Se

aprecia en la figura N° 6.

Figura 6. Formulario Registro de entrada y salida de vehiculos

REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA

Regiztro Wehiculo
Numero [1245 Marca/Serie [Madafzil =
Fecha v hora-

Salida o jl"e‘gmto j|2DDE j i j 15 ﬂ Botores
Ingreso |10 v [fagasta >z~ [15 +| Joo +] Muevo

Kilometros Editar
Salida (km) 210804 Ingreso (km) |210824 Q

. Elirnitar

Interaccion
Vigilante | Rramira Mavas |
Conductor | Calisto &rchila -l Q
Extras Q
Destino Observaciones .

Listado
Casa del rector

Cerrar

> Secciones. En esta seccion se registra informacion adicional para
las secciones de jardineria y aseo, y, transporte de la planta fisica de

la UIS. Se observa en la figura N° 7.
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Figura 7.

Formulario secciones

& Ll=Es
Equipos  Gestion de recursos  Gestion de mantenimniento  Reportes Alarmas  Informacion de soporte  Yentanas
SECCIONES
ID SECCION NOMERE | |
OBSERVACIONES | \
Nuevo Edor | Bl | = [ e ]
D [TIPO OBSERVACIONES
1 TRANSPORTE
2 JARDINERIA Y AZEQ CAMPUS UNIVERSITARIO
3 JARDINERIA Y ASEQ
<l >
m | £ sima 2RO | ®Ypes.. | fyEquic. | @poc.. | Dfeten. | Bpecy, | Eform.. | 1 bibu.. g ES Q, 10054 pum,

5.2. Modulo gestiéon de mantenimiento. En este médulo (ver figura N° 8) se
lleva a cabo la programaciéon de los procedimientos y las actividades de

mantenimiento, se crean las solicitudes de servicio, se generan las ordenes d

trabajo y se registra el mantenimiento de los vehiculos.

Figura 8. Modulo gestiéon de mantenimiento

Gestion de mantenimniento = Feportes

Pragramacion de actividades

Orden de trabaijo

Solicitud de servicios

Reqistro de mankenimiento de vehiculos

alarma
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> Programacion de actividades. Esta seccion contiene informacion
del procedimiento de mantenimiento programado, datos de
identificacién como ndmero de inventario o placa, datos técnico-
mecanicos como la descripcion del equipo y de la actividad, las
observaciones y recomendaciones; datos de la gestion como el
encargado, el tipo de mantenimiento, la frecuencia y la tolerancia
de espera; datos temporales como la fecha y la duracién. Ver figura

N°9.

Figura 9. Formulario Programacion de actividades

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Equipo Encargado

Marca / Serie [Mada66L ~ Empresa |Taler el Condor =l

Botones

Mantenimienta

Fecha Inicio |12 ~[#gesta <2006 ~|

Nuevo

TipO |F'rE\-'entivo ﬂ

Duracion [t dia | e
Frecuencia [cada 5000 km

Tolerancia Elirnirar

Programador [Juan Aceros |

Extras

UL

Descripcion

cambhio de aceite del motor Liztado
Cerrar

Observaciones Recomendaciones

> Orden de trabajo. La orden de trabajo es uno de los
documentos mds importantes en cualquier sistema de control de

mantenimiento. Las O6rdenes de trabajo se generan por una
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solicitud de servicios y por acciones programadas de
mantenimiento.

> La orden de trabajo se identifica con un namero consecutivo y
contiene las fechas de solicitud y de programacion, ademds
contiene la descripcion del trabajo, el responsable, la ubicaciéon y su
prioridad, también contiene la informacién sobre el solicitante y la

supervision de dicha labor. Ver figura N° 10.

Figura 10. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Orden- Botones

Numero 1145 '

Fecha 115 = |/Agosta wlj2008 |

i Juan Aceros L —_—
Supervisor | | _— ]
Ejecucion Frioridad —
Empl_eado |Libarda Ochioa =11 praan Ehieiet
Seccion |Jardineria ﬂ
o Urgente

Solicitud 305 - d 2
Extras 4|

Descripcion Observaciones = ]
FPodar cesped de 1a entrada de

ingenieria mecanica

Cerrar

> Solicitud de servicio. Cuando se producen dafios o imprevistos
en los equipos de apoyo al servicio de las secciones de transporte y
jardineria y aseo, el supervisor debe generar una solicitud de

servicio que contenga la fecha y el requerimiento, la actividad y su
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prioridad, el equipo y una breve descripcién de la solicitud como

se ve en la figura N° 11.

Figura 11. Solicitud de servicio

SOLICITUD DE SERVICIOS

Solicitud Botones
Numero

Muevo
Fecha 115 ||Agasto |26~

Editar
Solicitante
Nombre [Expedito | .

- Elirnirar

Apellido [Lozano |
Cargo [Director |

Dependencia [Escuela Ing. Mecanica

Extras
Descripcion

Favor podar cesped de la entrada de la escuela

Listada

JaRdda

Cerrar

> Registro de mantenimiento de vehiculos. Este formato se cre6
para llevar un registro detallado de las actividades del
mantenimiento de los vehiculos donde se incluye la marca y la
serie, la fecha, la descripcion de la actividad y su costo, ademas de

observaciones y recomendaciones. Ver figura 12.
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Figura 12. Registro de mantenimiento de vehiculos

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

Edquipa

[ MarcafSerie |mazda B26L v| - Batanes
~ Mantenimienta “lﬁ

Fecha |05 -|Septienbre v[2005 +|

Costo $ (250000 Ediar

Extrag Elirrirvar
Tarea realizada
Canthio de lahontha del agua del radiador [uaidar

Cancelar

Recomendaciones Observaciones

Revisar los paneles del radiador y la
ventiladora

Listada

el

Cenar

5.3. Modulo gestion de recursos. En este modulo se encuentra la
informacion acerca de los necesarios para llevar a cabalidad la funcién de

mantenimiento en la planta fisica de la UIS. Ver figura 13.

Figura 13. Modulo gestién de recursos

 Gestion de recursos  Gestion de mar

Fecurso humana
Proveedores v conkratiskas
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> Recurso humano. Esta secciéon corresponde al personal (ver
figura N° 14) que labora para la planta fisica de la UIS en las
secciones de transporte y jardineria y aseo. Contiene informacién
como el nombre, el documento de identificacién, el cédigo que le
da la universidad, la seccién en la que labora, el cargo que ocupa,
su direccidon de residencia, teléfonos, correo electrénico, estudios

realizados y detalles contractuales y legales de su vinculacién a la

universidad.
Figura 14. Recurso humano
5 BE X
B3 Equipos  Gestion de recursos  Gestion de mantenimnisnto  Reportes  Alarmas  Informacion de soporke  Wentanas -| 8 %
RECURSO HUMANO
CEDULA 184086756
COD. INTERNO 458697
NOMERE liharde Enrigue |
APELLIDO choa Yasyuez |
CARGO [Conductor 3
SECCION [Transports x|
RESIDENCIA [en 328217 25 TEL |
CIUDAD (Bucaramanga
ESTADO CIVIL ‘Casado -
FEC. DE NACIMIENTO ESTUDIOS REALIZADOS FECHA DE INGRESO
[12 =|Mapa B3| [EE =|  [secundaria x| [z =]liuia v [2007 =l
SUELDO 3600000
TIPO CONTRATO [Prestacion d servicios |
HORARIO DE TRABAJO Lunes a viernes Bam-6pm
EPS Coomeva
ARP Suramericana
E-MAIL \ihardoochoa@uis.educo
OBESERVACIONES |
Movo | Edw | eimna | | | et | e |

m (239 sima PRO.. | BjpEs.. | fyEqui. | Eboc.. Cafoto.. | Bjooe.. | Ejfom.. | g pibu.. m ES Q 10:42 pmn.

> Proveedores y contratistas. Este formulario se disefié para

albergar la informacién correspondiente a los proveedores,
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contratistas y distribuidores que sirve de apoyo a la hora de
consultas, de garantias de repuestos y de reparaciones de equipos.
Posee informacion en un formulario condensado tal como el NIT o
el RUT, el tipo, el nombre y la actividad empresarial, los datos de
su ubicacién fisica y digital, los medios de comunicacién para

ubicarlo y la descripciéon de sus productos y servicios. Ver figura N°

15.
Figura 15. Proveedores y contratistas
PROVEEDOR / CONTRATISTA
TIPO |F'rc-veedor ﬂ
NIT o RUT 8051234658 |
NOMBRE Ferreteria aldia |
ACTIVIDAD |Senricios varios |
TELEFONO 6589658 | FAX [6489578
SITIO WEB www ferreteriaaldia com
CIUDAD |hw:aramanga |
CONTACTO ivan daza
E-MAIL ivandazai@ferreteriaaldia.com

PRODUCTOS- SERVICIOS
producios en general para jardineria

OBSERVACIONES

Mugwa Editar E liminar Listado Cerrar

5.4. Modulo reportes. Mediante los reportes podemos evaluar los
desempefios y sirven de apoyo a la hora de tomar decisiones. Dentro del

modulo de reportes para este software se disefiaron las hojas de vida, un
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listado de ordenes de trabajo y un listado de solicitud de servicios.
modulo reportes se aprecia en la figura N° 16.

Figura 16. Modulo reportes

Eeportes  Alarmas  Informacion de soporte W

Hoja de wida

Listado de proveedores v contratistas
¢ Liskado de ordenes de trabajo —

Listado de solicitud de servicios

> Hoja de vida. Esta seccion complementa la orden de trabajo
siendo mas descriptivo en las descripciones técnicas e incluyendo

el costo de la operacion. Ver figura N°17.

Figura 17. Hoja de vida

HOJA DE VIDA

Seleccionar Equipo |2156 - 054861 - MAZDA - 626 L =
Seleccion Otro Equipa | LCermar |
[Im] FECHA, TAREA REALIZADA COSTO CONTRATISTA
0 08/08/2006 Cambio de aceite. 50000| Taller el Condar
0z 05/05/2008 |ambio delo silenciadar del multiple de escag 200000| Taller el Condor
< >
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> Listado de 6rdenes de trabajo. Como su nombre lo indica esta
seccion contiene una lista de las 6rdenes de trabajo que permite

visualizar y organizar estas de acuerdo a su prioridad. Ver figura

N°18.

Figura 18. Listado de drdenes de trabajo

LISTADO DE ORDENES DE TRABAJO
Fecha Inicial |01/07/2006 »| Fecha Final  |30/07/2006 «

Seleccionar | Seleccione Otra Fecha | Cerrar |
NUMERO | FECHA FRIORIDAD DESCRIPCION
305 05/07/20086 Urgente cortar los cetos circundantes a la porteria de la carera 25
321 11/07/2006 narmal podar cesped de la escuela de mecanica

> Listado de solicitud de servicios. Esta seccién permite agrupar
las solicitudes de servicio para andlisis posteriores que faciliten la

toma de decisiones. Ver figura N° 19.
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Figura 19. Listado de solicitud de servicios

LISTADO DE SOLICITUDES DE SERVICIO
Fecha Inicial |m/a7:2006 | Fecha Final  |30/07/2006 «

Seleccionar ‘ Seleccione Oira Fecha ‘ LCenar ‘

HUMERD | FECHA PRICRIDAD DESCRIPCION
305 05/07/2006 Urgente cortar los cetos circundantes a la poreria de la carera 25
321 110772006 narmal podar cesped de laescuela de mecanica

5.5. Modulo alarmas. Este modulo (ver figura N° 20) sirve de aviso para el
supervisor en cuanto a las labores pendientes acerca de las actividades
diarias, los trabajos programados y el vencimiento de seguros y polizas.
Contiene las secciones de vencimiento de seguros obligatorios, los trabajos

programados y la programacion diaria.

Figura 20. Modulo alarmas

s glarmas  Informacion de soporke

Programacion diaria
Trabajos programados
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> Programacion diaria. Se encarga de avisar las actividades del
dia a dia que se han programado de acuerdo a las acciones de

mantenimiento proactivo o de mantenimiento preventivo. Se

aprecia en la figura N° 21.

Figura 21. Programacion diaria

PROGRAMACION DIARIA

EMFRESA

18] MARCA SERIE DESCRIPCION
01 IAZ DA Bek L Cambiar liquido para frenos v revisar las pa:| Taller el condor
02| CHEVROLET |NKR TUREO Cambiar llantas Servicentro latlo

>

LCemar

> Trabajos programados. Esta alarma se activa mostrando la

proximidad de un trabajo a ejecutarse de acuerdo a la tolerancia

asignada. Ver figura N° 83.
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Figura 22. Trabajos programados

TRABAJOS PROGRAMADOS

D FECHA

PLACA  |MARCA SERIE

DESCRIFCION

01] 26/07/2006

OSARES |MAZDA G2 L

Cambiar liquido para frenos y revisar

02] 12/06/2006

03A780 |CHEVROLET |NKRTUREO

Cambiar llantas

> Vencimiento de seguros obligatorios de vehiculos. Esta alarma
se activa con la fecha de vencimiento del seguro obligatorio que

posee la ficha técnica d cada vehiculo y avisa el vencimiento con 30

dias de anticipacion.

6. INSTRUCCION DE LAS SECCIONES DEL MODULO EQUIPOS
En este médulo se encuentran secciones como la ficha técnica, las secciones de

la planta fisica y los registros de entrada y salida de los vehiculos. Ver figura

23.

Figura 23. Modulo Equipos

.

Equipos  Gestion de recursos

Ficha kecnica
Secciones
Eentrada v salida
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6.1. Ficha técnica. Al seleccionar la seccion ficha técnica dentro del médulo
equipos que se aprecia en la figura 23, se despliega el formulario ficha técnica
el cudl contiene los botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura
24.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

6.1.1. Nuevo. Al hacer clic en este botén se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas, por ejemplo si se esta ingresando un equipo

con un numero de identificacién ya ingresado.

6.1.2. Editar. Al hacer clic en este botén se podra modificar la informacién de
los cuadros de texto digitando previamente el ntiimero de inventario del
equipo deseado.

Una vez ingresada la informacion, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso.

6.1.3. Eliminar. Al hacer clic en este botén se podra borrar un determinado
registro digitando previamente el nimero de inventario del equipo deseado.
6.1.4. Guardar. Al hacer clic en este boton se podra guardar la informacion
editada o nueva.

6.1.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

6.1.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podré cerrar el formulario.
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Figura 24. Formulario Fichag¢écnica

FICHA TECNICA
N# Inventario [65432 Equipo [GUADANADORA
L . " Responsable Hueva |
Marca Serie BF35
Modelo Color C. Carga |:| |JmBauﬁsm‘%ems | Editai

Alto (cm) Ancho (cm) 40 Largo (cm) Seccion

Peso (Ib) Potencia (hp) [I_| Cilindraje (cc) [25 | [ARDINERIA Y ASEO _ |

Tipo Transmision Eje flexible N. Motor l:l Ubicacion

Tipo Combustible  [ALCOHOL CARBU| M. Chasis |:| [Bodega de jardineria y ase|

Eliminar

Guardar |

Cancelar

i

- - Funcion
Segq. Obligat | B = | =
eg : 1gatorno | J| J| J e | T | o
F. Pedido (12 +|Marza 2 (iR friie
F. Recepcion [15  ~|[Marn R ETR 1 '
F. Salida Servicio [ <[ = | < = Proveedor [COMERCIALIZSTORA §

Precio Compra 800000 Precio Comercial |[300000 Mantenimiento |[FERRETERIA ALDIA

Observaciones

cuchilla recien afilada

6.2. Registro entrada y salida de vehiculos. Al seleccionar la seccion registro
entrada y salida de vehiculos dentro del médulo equipos que se aprecia en la
tfigura 23, se despliega el formulario registro de entrada y salida de vehiculos
el cudl contiene los botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura
25.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

6.2.1. Nuevo. Al hacer clic en este boton se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

6.2.2. Editar. Al hacer clic en este botén se podra modificar la informacién de

los cuadros de texto.
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Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se

realice este proceso.

6.2.3. Eliminar. Al hacer clic en este botén se podrd borrar un determinado

registro.

6.2.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podra guardar la informacion

editada o nueva.

6.2.,5. Cancelar. Al hacer clic en este boton se podra cancelar el registro de

datos nuevos o editados.

6.2.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podra cerrar el formulario.

6.2.7. Listado. Al hacer clic en este botén se podrd listar las entradas y
salidas de un vehiculo.

Siempre que se requiera editar o eliminar registros es necesario previamente

digitar el nimero de inventario.
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Figura 25. Formulario Registro de,qltrada y salida de vehiculos

REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA

Registro Wehiculo
Numero Marca/Serie [Mazdab26L
Fecha v hora-

Salida 10 wllagosto  «|2006 «| |11 =| |15 «|
Ingreso |10 v|lAgosto w|z006 ~| |15 «| J00 ]

Kilometros

Salida (km) |210804 Ingreso (km) |210824

Interaccion

Vigilante  |Ramio Navas -]
Conductor | Calisto £rchila -
Extras

Destino Observaciones

Casa del rector

6.3. Secciones. Al seleccionar la seccion secciones dentro del médulo equipos
que se aprecia en la figura 23, se despliega el formulario secciones el cudl
contiene los botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura 26.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

6.3.1. Nuevo. Al hacer clic en este botén se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

6.3.2. Editar. Al hacer clic en este boton se podra modificar la informacién de
los cuadros de texto.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se

realice este proceso.
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6.3.3. Eliminar. Al hacer clic en este botén se podréd borrar un determinado
registro.

6.3.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podra guardar la informacién
editada o nueva.

6.3.5. Cancelar. Al hacer clic en este boton se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

6.3.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podré cerrar el formulario.

El sistema despliega la lista de la totalidad de registros contenidos en la tabla
seccion. Siempre que se quieran editar o eliminar registros es necesario
previamente hacer un clic con el Mouse en el registro deseado, el cual cambia
a color amarillo, como se aprecia en la figura 26. A partir de este momento se

pueden editar o eliminar posregistros deseados..
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Figura 26. Formulario secciones

o

Equipos  Gestion d recursos  Gestion de mantenimnisnto  Reportes  Alarmas  Informacion de soports  Ventanas

(M=) x]

SECCIONES /

1D SECCION |
RVACIONES | |

< Moo | Edar | Eimina | = =)
I TIPD OBSERVACIONES
1 T FORTE
2 JARDINERIA 'Y ASEQ CAMPUS UNIVERSITARIO
3 JARDINERIA Y ASEQ)

m EQsma | (CPRO.. | BpEs.. | fyEquic | BDec.. | Cfeten: | Epoc.. | Eform.. | Y bibu.. gss @10:54p‘m‘

7. INSTRUCCION DE LAS SECCIONES DEL MODULO GESTION DE
MANTENIMIENTO

En este moédulo (ver figura N° 27) se encuentran las secciones de
programacién de los procedimientos, actividades de mantenimiento,

solicitudes de servicio, ordenes de trabajo y registros de mantenimiento de

los vehiculos.

Figura 27. Modulo gestiéon de mantenimiento

iFeskion de mantenimniento . Reportes  alarma

Programacion de actividades

Crden de trabaijo

Solicitud de servicios

Reqistro de mantenimiento de wvehiculos
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7.1. Programacion de actividades. Al seleccionar la secciéon programacion de
actividades dentro del médulo gestion de mantenimiento que se aprecia en la
figura 27, se despliega el formulario programaciéon de actividades el cual
contiene los botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura 28.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

71.1. Nuevo. Al hacer clic en este botén se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

7.1.2. Editar. Al hacer clic en este boton se podra modificar la informacién de
los cuadros de texto.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso.

7.1.3. Eliminar. Al hacer clic en este boton se podra borrar un determinado
registro.

7.1.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podra guardar la informacion
editada o nueva.

7.1.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

7.1.6. Cerrar. Al hacer clic en este boton se podré cerrar el formulario.

7.1.7. Listado. Al hacer clic en este botén se podra listar las actividades
programadas.

Siempre que se requiera editar o eliminar registros es necesario previamente

digitar el nimero de inventario.
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Figura 28. Formulario Programacion de actividades

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Equipa Encargado \
Marca / Serig |MazdaB26L  ~ Empresa |Tatscel Condor |

Baotones

flizo\

M antenimiento

Fecha Inicio |12 rff4gesta  ~[2005 |

TipO |Preventivo j

Duracion [t dia | e
Frecuencia [cada 5000 km

Tolerancia Elimiriar

Programador [Juan Aceros |

Extras

Descripcion
cattthio de aceite del motor

Listado

Observaciones Recomendaciones

7.2. Orden de trabajo. Al seleccionar la seccion Orden de trabajo

dentro del modulo gestion de mantenimiento que se aprecia en la figura 27,
se despliega el formulario programaciéon de actividades el cual contiene los
botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura 29.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

7.2.1. Nuevo. Al hacer clic en este botén se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a

las eventualidades alli descritas.
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7.2.2. Editar. Al hacer clic en este botén se podrd modificar la informacién de
los cuadros de texto.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso.

7.2.3. Eliminar. Al hacer clic en este boton se podra borrar un determinado
registro.

7.2.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podra guardar la informacion
editada o nueva.

7.2.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

7.2.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podra cerrar el formulario.

7.2.7. Listado. Al hacer clic en este botén se podra listar las 6rdenes de
trabajo. Este botén conduce al formulario listado de ¢rdenes de trabajo del

modulo reportes.

Figura 29. Orden de trabajo

ORDEN DE

Orden-

Numero

Fecha 15 = ||4gasto 2006 ~]

i Juan Ac
Supervisor [Juan Aceros | —
Ejecucion Prioridad =
Empleado |Libard0 Ochoa ﬂ Nivel e
Seccion | Jardineria -]
— il It -
Solicitud 208 -] gente ] 4|
Extraz 4|
Descripcion Observaciones
Podar cesped de la entrada de
ingenieria mecanica

Cerrar
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7.3. Solicitud de servicio. Al seleccionar la seccién Solicitud de servicio
dentro del médulo gestion de mantenimiento que se aprecia en la figura 27,
se despliega el formulario Solicitud de servicio el cuél contiene los botones de
comando (encerrados en el 6valo), ver figura 30.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

7.3.1. Nuevo. Al hacer clic en este botén se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacioén, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

7.3.2. Editar. Al hacer clic en este botén se podrd modificar la informacién de
los cuadros de texto.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso.

7.3.3. Eliminar. Al hacer clic en este boton se podra borrar un determinado
registro.

7.3.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podrd guardar la informacién
editada o nueva.

7.3.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

7.3.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podra cerrar el formulario.

7.3.7. Listado. Al hacer clic en este botén se podra listar las solicitudes de
servicio. Este botén conduce al formulario listado de solicitudes de servicio

del médulo reportes.
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Figura 30. Solicitud de servicio

SOLICITUD D
Solicitud
Numoro
Fecha [15 ||agost R EXE
Solicitante
otk |Exped.ito | E lirnitar
Apellido [Lozano |
Cargo |Director | :

Dependencia |Escuela Ing. Mecanica

[

Extras
Descripcion
Favor podar cesped de la enirada de la escuela

7.4. Registro de mantenimiento de vehiculos. Al seleccionar la seccién
Registro de mantenimiento de vehiculos dentro del médulo gestion de
mantenimiento que se aprecia en la figura 27, se despliega el formulario
Registro de mantenimiento de vehiculos el cuél contiene los botones de
comando (encerrados en el 6valo), ver figura 31.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

74.1. Nuevo. Al hacer clic en este boton se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacion, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

7.4.2. Editar. Al hacer clic en este botén se podra modificar la informacién de

los cuadros de texto.
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Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso.

7.4.3. Eliminar. Al hacer clic en este botén se podrd borrar un determinado
registro.

7.4.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podra guardar la informacion
editada o nueva.

7.4.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

7.4.6. Cerrar. Al hacer clic en este boton se podré cerrar el formulario.

7.4.7. Listado. Al hacer clic en este boton se podra listar los Registros de

mantenimiento de vehiculos.

Figura 31. Registro de mantgnimiento de vehiculos

REGISTRO DE MANTENIMIENTO Dt

Equipo

MarcafSerie |madafZEL  ~

Mantenimisnto

Fecha |5 v|Sepiemtre |20 +|

Costo 8

Extras
Tarea realizada
Canthio de La homba del agua del radiador

Eliminiar

Recomendaciones Observaciones

Revisar los paneles del radiador y Ia
ventiladora

Listada

Pl el

Cenrar
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8. INSTRUCCION DE LAS SECCIONES DEL MODULO GESTION DE
RECURSOS.
En este modulo (ver figura N° 32) se encuentran las secciones de recurso

humano y proveedores y contratistas.

Figura 32. Modulo gestién de recursos

(3estion de recursos  Geskion de mar

Recurso humano
Proveedores yw conkratistas

8.1. Recurso humano. Al seleccionar la seccién Recurso humano dentro del
modulo gestion de recursos que se aprecia en la figura 32, se despliega el
formulario Recurso humano, el cuédl contiene los botones de comando
(encerrados en el 6valo), ver figura 33.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

8.1.1. Nuevo. Al hacer clic en este boton se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacioén, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

8.1.2. Editar. Al hacer clic en este boton se podra modificar la informacién de
los cuadros de texto.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se

realice este proceso.
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8.1.3. Eliminar. Al hacer clic en este botén se podrd borrar un determinado
registro.

8.1.4. Guardar. Al hacer clic en este botén se podrd guardar la informacién
editada o nueva.

8.1.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

8.1.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podra cerrar el formulario.

Figura 33. Recurso humano

il ey
B5. Equipos Gestion de recursos  Gestion de mantenimnisnto  Reportes  Alsrmas  InFormacion de soporke Yentanas -8 x
RECURSO HUMANO

CEDULA 84086756

COD. INTERNO 458697

NOMBRE [ihards Exrique ‘

APELLIDO lochoa Vasquez ‘

CARGO |Conductor ~|

SECCION [Trarsports ~|

RESIDENCIA [cu32a417-25 TEL

CIUDAD [Buraramanga

ESTADO CIVIL  [Cwada <]

FEC. DE NACIMIENTO ESTUDIOS REALIZADOS FECHA DF INGRESO

[12 +|Mapa ~|[1983 x| [Secundsris = [z =]huig |j20m =

SUELDO

TIPO CONTRATO  [Frestacion de servicios ~|

HORARIO DE TRABAJOQ  [Lunes aviernes Sam-Gpm |

EPS Coomeva

ARP Suramericana /

E-MAIL [hardoochoa @uis edu.co /

OBSERVA: |

Echtar | Eliminar | 1 Listado 1 %

m gsma | 2RO | Eoes.. | fwEquio | P0ec.. | Lafee.. | ®poc.. | EHform.. | 1 Dbu.., _ Es (;j 10:42 p.m.

8.2. Proveedores y contratistas. Al seleccionar la seccién Proveedores y

contratistas dentro del médulo gestion de recursos que se aprecia en la figura
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32, se despliega el formulario Proveedores y contratistas, el cudl contiene los
botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura 34.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

8.2.1. Nuevo. Al hacer clic en este botén se podran habilitar los cuadros de
texto para ingresar la informacion.

Una vez ingresada la informacién, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso se pueden obtener ventanas de mensajes pertenecientes a
las eventualidades alli descritas.

8.2.2. Editar. Al hacer clic en este botén se podrd modificar la informacién de
los cuadros de texto.

Una vez ingresada la informacion, se podra hacer clic en guardar, cuando se
realice este proceso.

8.2.3. Eliminar. Al hacer clic en este boton se podra borrar un determinado
registro.

8.2.4. Guardar. Al hacer clic en este botéon se podra guardar la informacion
editada o nueva.

8.2.5. Cancelar. Al hacer clic en este botén se podra cancelar el registro de
datos nuevos o editados.

8.2.6. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podra cerrar el formulario.

8.2.7. Listado. Al hacer clic en este botén se podra listar los proveedores y

contratistas que contratan y surten la divisién de planta fisica de la UIS.
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Figura 34. Proveedores y contratistas

PROVEEDOR / CONTRATISTA
TIPO |F'l0veed0r ﬂ
NIT o RUT 8051234658 |
NOMERE [Ferreteria aldia |
ACTIVIDAD Servicios varios
TELEFONO 6589658 | FAX 6489578
SITIO WEB |www.ﬁamteriaaldia.cum |
CIUDAD bucaramanga |
CONTACTO ivan daza |
E-MAIL |iva.lldaza@femteriaald.ia.cum / |
PRODUCTOS- SERVICIOS /
producios en general para jardineria /
OBSERVACIONES /
| /

Editar Elirnitiar | | Ligtado Cerrar

9. INSTRUCCION DE LAS SECCIONES DEL MODULO REPORTES.
Dentro del médulo de reportes para este software se encuentran las hojas de

vida, un listado de 6rdenes de trabajo y un listado de solicitud de servicios.

Ver figura 35.
Figura 35. Modulo reportes

Reportes  Alarmas  Informacion de soporke W

Hoja de wida

Liskado de proveedaores v contratistas
¢ Liskado de ordenes de trabajo

Listado de solicitud de servicios
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9.1. Hoja de vida. Al seleccionar la seccién Hoja de vida dentro del médulo
reportes que se aprecia en la figura 35, se despliega el formulario Hoja de
vida, el cual contiene los botones de comando (encerrados en el 6valo), ver
figura 36.

Para acceder a la hoja de vida de los equipos, primero se debe seleccionar un
equipo de la lista desplegable que conecta con la informacién de la base de
datos.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

9.1.1. Seleccionar. Al hacer clic en este boton se podra visualizar la bitdcora
de mantenimiento del equipo seleccionado.

9.1.2. Seleccionar otro equipo. Al hacer clic en este botén se podra acceder
nuevamente a la lista desplegable.

9.1.3. Cerrar. Al hacer clic en este bqton se podra cerrar el formulario.

Figuya 36. Hoja de vida

HOJA DE VIDA

DA -B26L ~|

onar Equipo |2156-05

Seleccion Ot Equipo | LCerrar

\T'B\Ew TARE DA COSTO COMTRATISTA
01 09/08/2006 Carmbio de aceite. 50000| Taller el Condor
o0z 05/05/2006|ymbio delo silenciador del multiple de escag 200000| Taller el Condor
< >
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9.2. Listado de 6rdenes de trabajo. Al seleccionar la secciéon Listado de
6rdenes de trabajo dentro del médulo reportes que se aprecia en la figura 35,
se despliega el formulario Listado de 6rdenes de trabajo, el cual contiene los
botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura 37.

Para acceder al Listado de érdenes de trabajo, primero se debe seleccionar el
intervalo de fechas seleccionando la fecha inicial y la fecha final de las listas
desplegables que conectan con la informacién de la base de datos.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

9.2.1. Seleccionar. Al hacer clic en este botén se podré visualizar el listado de
6rdenes de trabajo de acuerdo al intervalo de fechas seleccionado.

9.2.2. Seleccionar otra fecha. Al hacer clic en este boton se podra acceder
nuevamente a la lista desplegable.

9.2.3. Cerrar. Al hacer clic en este poton se podra cerrar el formulario.

Figura 37. Vistado de 6rdenes de trabajo

LISTAD® DE ORDENES DE TRABAJO
Final |30/07/2008 -

Seleccionar | Seleccione Otra Fecha| LCermrar

1/07/2006 -

O |FECHA PRIORIDAD_PESCRIPCION
305 5072008 mte corar los cetos circundantes ala porteria de la carrera 25
321 11072006 normal podar cesped de la escuela de mecanica
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9.3. Listado de solicitud de servicios. Al seleccionar la seccién Listado de
solicitud de servicios dentro del médulo reportes que se aprecia en la figura
35, se despliega el formulario Listado de solicitud de servicios, el cual
contiene los botones de comando (encerrados en el 6valo), ver figura 38.

Para acceder al Listado de solicitud de servicios, primero se debe seleccionar
el intervalo de fechas seleccionando la fecha inicial y la fecha final de las
listas desplegables que conectan con la informacion de la base de datos.

Los botones de comando para esta seccion son los siguientes:

9.2.1. Seleccionar. Al hacer clic en este boton se podra visualizar el listado de
6rdenes de trabajo de acuerdo al intervalo de fechas seleccionado.

9.2.2. Seleccionar otra fecha. Al hacer clic en este boton se podra acceder
nuevamente a la lista desplegable.

9.2.3. Cerrar. Al hacer clic en este/boton se podra cerrar el formulario.

Figura 38. I4stado de solicitud de servicios

LISTADO/DE SOLICITUDES DE SERVICIO
cha Inicial [o/072006 ~| Fecha Fi [30/07/2006 ]

Seleccionar I Seleccione Oba Fecha ‘ Lemar ‘

NORIEREEECHA PRIORIDAD —HESCRIPCION
305 05/07/2008 Urgente corar los cetos circundantes ala porteria de la carrera 25
321 110772008 narmal podar cesped de la escuela de mecanica
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10. INSTRUCCION DE LAS SECCIONES DEL MODULO ALARMAS
En este modulo se encuentran las secciones de actividades diarias, los

trabajos programados y el vencimiento de seguros y polizas. Ver figura 39.

Figura 39. Modulo alarmas

5 _.E}.atmag Informacion de soporke

rogranacen dara
Trabajos programados

10.1. Programacién diaria. Esta seccion no es modificable, debido a que es
un formulario informativo.

Debido a que el médulo de alarmas solo es visualizable, solo contiene el
botén de cerrar.

10.1.1. Cerrar. Al hacer clic en este botén se podré cerrar el formulario.
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Figura 40. Programacion diaria

PROGRAMACION DIARIA

D MARCA SERIE DESCRIPCION EMPRESA
01 IAZDIA E26 L Carmbiarliquido parafrenos y revisar las pa: Taller el condor
02| CHEVROLET |NKR TUREQ Cambiar llantas Servicentro laflo
£ >
Cerrar

10.2. Trabajos programados. Esta seccion no es modificable, debido a que es
un formulario informativo.

Debido a que el médulo de alarmas solo es visualizable, solo contiene el
botén de cerrar.

10.2.1. Cerrar. Al hacer clic en este boton se podré cerrar el formulario.

Figura 41. Trabajos programados

TRABAJOS PROGRAMADOS

D FECHA PLACA MARCA SERIE DESCRIPCION
01| 26/07/2006) DSABES [MAZDA G26 L Cambiar liquido para frenos y revisar
02] 12/06/2006) OSA750 |CHEVROLET |NKRTURBC Cambiar llantas
4 *

i Cerar H
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10.3. Vencimiento de seguros obligatorios de vehiculos. La informaciéon de
esta seccion se visualiza dentro de la seccion de trabajos programados de este

mismo maédulo.

Nota: En algunos formularios los registros a ingresar requieren estar
relacionados con registros ingresados previamente, en los formularios donde
esto sea requerido al teclear “ENTER” sobre un cuadro de texto relacionado
con registros previamente ingresados se desplegara una ventana denominada
“LISTA VALORES” donde podra seleccionar el registro que haga referencia

a su requerimiento. Ver figuras 42.

Figura 42. Ventana LISTA VALORES

Lista Valores

SELECCIONE ...
JARDINERIA Y ASEQ
TBANSPORTE

Aceptar Cancelar
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Para la inclusién de fechas en todos los cuadros de texto donde se requiera se
cuenta con la visualizacién de un calendario en el cual se pueden seleccionar
el dia, el mes y el afio de la fecha requerida facilitindole al usuario el ingreso

de fechas y reduciendo los errores. Ver figura 43.

Figura 42. Calendario

" 5

Calendario

SELECCIONAR FECHA

Agosto 2006  |Agoste  ~| (2006 ~|

Lun Mar Mie Jue Vie Sabh | Dom

1 2 3 4 ] G
7 g | 10 11 12 13
14 12 16 17 18 19 20
Pl 22 23 24 25 26 27

28 28 30 il

Cerrar
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