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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LOS EQUIPOS DE LOS TALLERES DE MECANICA Y LATONERIA Y
PINTURA DE CODIESEL S.A

'AUTORES: LEIDY NATHALIA GARCIA SUAREZ
GABRIEL DE JESUS NUNES ROA

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, Criticidad, Sistema de informacion.

DESCRIPCION

El presente trabajo de grado se realiz6 con el objetivo de estructurar el nuevo departamento de
mantenimiento y elaborar una herramienta informética para administrar las actividades que se
realizaran a los equipos que se encuentran en los talleres de las diferentes sedes de la empresa
Codiesel S.A.

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo de la siguiente manera:

Primero se realizé un diagnéstico de las instalaciones de la empresa, la gestion de mantenimiento
existente en ese momento y de la cantidad y el estado en el que se encuentran los equipos de los
talleres.

Luego se llevd a cabo un estudio de criticidad para determinar los equipos desde el mas hasta el
menos critico, con el fin de priorizar la atencion del personal técnico, y, apoyados por los manuales
de los fabricantes y la experiencia del personal encargado del mantenimiento, se establecio el plan
de mantenimiento preventivo que se implementara Gnicamente en los equipos que hacen parte de
los talleres de mecénica y lamina y pintura.

Por ultimo se establecieron los parametros mas importantes para la elaboracion del sistema de
informacion en el cual se genera un registro detallado de herramientas, repuestos y costos con el
fin de contar con indicadores que permitan valorar el estado de la gestion realizada.

! Trabajo de grado
Facultad de ingenierias Fisico-Mecéanicas, Escuela De Ingenieria Mecanica, Director: Jabid
Eduardo Quiroga Co-Director: EybarFarith Contreras
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SUMMARY

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR
THE EQUIPMENT OF THE MECHANICS AND BODYWORK AND PAINTING
WORKSHOPS OF CODIESEL S.A.

AUTHORS: LEIDY NATHALIA GARCIA SUAREZ
GABRIEL DE JESUS NUNES ROA

KEY WORDS: Maintenance, Critical nature, Information system.

DESCRIPTION

computer tool to administrate the steps and actions in order to provide technical support to the
equipment of Rosita, Giron, Cucuta and Barrancabermeja of Codiesel S.A branches.

This Project was developed in the following way:

First of all, the facilities, the maintenance management existing at that moment, and the quantity
and conditions of the equipment were analyzed.

Then, a critical nature study was carried out to determine the specific conditions of the equipment,
from the most to the least critical, to catch the attention of the technical personnel; and, supported
by the manuals and the maintenance workers experience, the preventive maintenance plan was
established. This plan will be implemented only on the equipment that is part of the mechanics and
bodywork and painting workshops.

Finally, the most important parameters were established for the elaboration of the information
system which will include a detailed register of tools, parts, and prices, with the purpose of having
indicators that will permit to assess and value the implemented process.

This methodology sought to implement best practices for the area of maintenance workshops
CODIESEL SA achieving continuous improvement within the company.

’Final Project
Faculty of Physical Chemical engineering, Mechanical Engineering School, Director: Jabid Eduardo
Quiroga, Co-Director: EybarFarith Contreras
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INTRODUCCION

La fiabilidad y la disponibilidad de los equipos de una empresa dependen, en
primer lugar, de su disefio y de la calidad de su montaje, en segundo lugar de la
forma y buenas costumbres del personal encargado de su operacién y en tercer
lugar, dependen del mantenimiento que se les realice, por ello es importante tener

una buena gestion de mantenimiento.

El presente trabajo estd enfocado en la estructuracion del departamento de
mantenimiento de los talleres de mecanica, latoneria y pintura de CODIESEL S.A,
el cual surgi6 debido a la necesidad de implementar procedimientos para manejar
de forma efectiva los recursos que son dirigidos a esta area, y de esta forma
optimizar los indicadores de gestion dentro de la entidad, reduciendo costos,
aumentando la disponibilidad de los equipos, ampliando la seguridad en la

operatividad y optimizando la labor del personal encargado.

Una buena gestion de mantenimiento solo puede ser posible mediante la
elaboracién de un programa de mantenimiento preventivo que se ajuste a las
necesidades de la empresa y que garantice el alcance de las metas propuestas
por el jefe de mantenimiento, basandose en los objetivos de calidad de la misma,
el cual debe ser apoyado por un sistema de informacion el cual facilite el manejo
de la forma de administrar los tiempos y los recursos de una forma estadistica con
el fin de evaluar su buena marcha y tomar decisiones oportunas para mejorar el

funcionamiento del mismo.

17



1 CODIESEL S.A

1.1 RESENA HISTORICA

En el afio 1982 Codiesel S.A obtiene la concesion de los productos diésel de
Chevrolet (brigadier 151 y 221, chr580, c-70), debido a que en el afio de 1979
General Motors Corporation adquirié las acciones que Chrysler International
(fabricante de la marca Chrysler, Dodge y jeep) poseia en Chrysler Colmotores,
dando paso a una nueva uniéon conocida hoy como GM Colmotores, ensambladora
y distribuidora en nuestro pais toda la gama de productos Chevrolet.

La comparfia empieza sus operaciones, en la ciudad de Bucaramanga, con sus
instalaciones ubicadas en la puerta del sol y operaba como concesionario de

vehiculos Dodge diésel para transporte pesado.

para 1986, con el objetivo de tener una infraestructura adecuada al volumen de
ventas en ese momento y ofrecer un mejor servicio, Codiesel S.A se traslada a
unas instalaciones alquiladas en el kilbmetro 8 de la via a giron; simultaneamente
inicia la construccion de unas modernas instalaciones ubicadas en el kilbmetro 7
de la autopista a girdn en la interseccion de la misma con el anillo vial, sitio donde
actualmente funciona la sede principal del concesionario desde el afio 1988, con

mas de 6.000 metros cuadrados construidos.

En 1992 GM Colmotores concede a Codiesel S.A la linea completa de diésel y
gasolina, al mismo tiempo que en Colombia se inicia el proceso de apertura
econdmica, lo cual obliga a la compafia a un desarrollo acelerado de todos los
recursos, con el fin de alcanzar niveles de competencia acordes con la

proliferacion de la oferta de vehiculos en el &mbito local.

En el afio 2006 Codiesel S.A amplia su abertura geografica e inicia operaciones

en la ciudad de Barrancabermeja bajo un concepto denominado Chevy express y

18



en enero de 2008 debido al crecimiento de la industria automotriz en Colombia y al
sostenimiento de la participacion de Codiesel S.A en el mercado regional, inicia
operaciones el Chevy express la rosita, en la ciudad de Bucaramanga, como una

respuesta directa a las sugerencias y necesidades de nuestros clientes.

1.2 MISION

Somos el concesionario Chevrolet de mayor trayectoria y experiencia del oriente
colombiano. Nuestro principal objetivo es proporcionar felicidad a nuestros clientes
a través de la comercializacion de los vehiculos, asesoria especializada en
gestoria financiera, suministro de mano de obra calificada en nuestros talleres y
repuestos originales, siempre trabajando bajo el enfoque de mejoramiento
continuo en nuestros procesos internos y en el bienestar del equipo humano para

asi de esta manera lograr crear clientes para toda la vida.

1.3  VISION

Para el afio 2016, seremos lideres en el oriente colombiano en la comercializacion
de vehiculos, teniendo una operacion de posventa con calificacion de excelencia
en la industria, con una alta retencion de clientes y una gestion integral de la
compafiia enfocada a lograr y mantener la felicidad de clientes, empleados,

proveedores y comunidad en general.

1.4 SERVICIOS OFRECIDOS

La actividad econ6mica de la compafiia se basa en dos procesos diferentes, uno
de ellos es la venta de vehiculos Chevrolet y la otra es la prestacion de servicio de
mantenimiento a los automotores, a continuacién se describiran los servicios que

actualmente esta prestando la compafiia en estas dos areas.
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1.4.1 Crédito de consumo y comercial

Para vehiculos particulares y de servicio publico: gracias a la alianza estratégica
entre GMAC (general motor Acceptance corporacion) y Codiesel. Mediante la
conformacion del departamento de negocios, la empresa les ofrece a los clientes
el dinero necesario para la compra de su vehiculo, con la facilidad de realizar todo

el tramite del crédito dentro del mismo concesionario y sin tener que desplazarse.

1.4.2 Leasing

Arrendamiento financiero que permite ofrecer a los clientes la opcion de comprar
sus vehiculos y financiar hasta el 100% de su valor. Recibiendo beneficios fiscales
tales como, el valor del canon de arrendamiento 100% deducible de gastos y no

contabilizar el bien dentro de sus activos.

1.4.3 Chevy seguro

GMAC y GM se unieron para su creacion, permitiéndole ala empresa ofrecer al
cliente el seguro para su vehiculo por medio de una pdliza colectiva cuyo corredor
es AON. Esta pdliza ofrece la posibilidad de reponer el vehiculo al cliente en caso
de siniestro (pérdida total) por otro vehiculo de las mismas condiciones y lo que es
mejor cubre un incremento en precio hasta del 11% adicional al precio de venta

inicial.

1.4.4 Garantia extendida

Esta permite extender la garantia original de fabrica durante 1 afio mas o hasta
70.000 km con los mismos cubrimientos. La filosofia de esta estrategia es ofrecer
a los clientes la opcion de encontrar todo en un mismo lugar, buscando establecer
relaciones duraderas y satisfactorias con los clientes, que le garanticen a la marca
y al concesionario la fidelidad del cliente. Dentro del portafolio de servicios de la

gerencia de negocios, se ofrecen también los servicios de las demas financieras,
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este servicio permite asesorar al cliente de acuerdo con su perfil y enfocar con

cudl de las financieras tiene mayor viabilidad para la financiacion.

1.4.5 Mecénica rapida.

El servicio de mecanica rapida de la empresa esta fundamentado en puntos de
atencion de servicio rapido (Chevy express) y operaciones cuya duracién no sea
mayor a dos horas; adicionalmente, para una mayor comodidad, los clientes
pueden esperar y presenciar las reparaciones o intervenciones realizadas a su
vehiculo en una moderna sala de espera.

Los servicios disponibles actualmente son:

e Mantenimiento preventivo.

e Cambio de aceite Yy filtros.

¢ Alineacién y balanceo.

e Revision de frenos.

¢ Revision de suspension.

¢ Revision y alineaciéon de luces.

¢ Sincronizacion de motor.

e Lavado de inyectores por ultrasonido.

e Venta de repuestos originales Chevrolet.

1.4.6 Mecéanica especializada

la empresa tiene un conocimiento acumulado en mas de 35 afios de experiencia
en mecanica automotriz, la presencia de equipos especializados y el trabajo con
altos estandares de calidad de técnicos expertos conocedores de la marca,
facilitan adecuados procesos de diagndstico y correccién de los diferentes tipos de
fallas mecanicas, eléctricas o electronicas de los vehiculos.

Los talleres de mecanica rapida de la empresa cuenta con equipos

especializados para:
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e Analizador de gases.

e Alineador y balanceadora computarizado.
e Equipo de diagnéstico computarizado.

e Detector de fugas para aire acondicionado.

1.4.7 Laminay pintura

En el taller de lamina y pintura se realiza la reparacion express (maximo dos
piezas) y especializadas. El personal es experto en reparacion de estructuras
autoportantes y reparacion de chasis de bastidor de todas las marcas; se tiene
convenio de servicio con todas las compafias aseguradoras del pais. La calidad
de los productos que se utilizan y la tecnologia aplicada en todos los procesos
permite ofrecer una garantia en pintura de 3 afios.

La empresa cuenta con equipos especializados para:

e Cabina doble de pintura para cualquier tipo de vehiculo (liviano y
pesado).

e Sierra neumética.

e Enderezador de chasis en frio.

e Medidor electronico de carrocerias y estructuras con rayos laser
computarizado.

e Laboratorio de pintura.

e Cabina de lijado en seco.

e lamparas infrarrojas de secado rapido.

1.4.8 Repuestos

El departamento de partes y accesorios cuenta con amplio cubrimiento, haciendo

presencia en las ciudades mas importantes del oriente colombiano:

Cucuta: a través de solo Chevrolet.

Barrancabermeja: con Chevy express.
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Bucaramanga: con Chevropartes, Codiesel girén y Chevy express la rosita.

En sus puntos de servicio se encontraran todas las partes que el cliente necesite
para reparar su vehiculo Chevrolet y los accesorios para embellecerlo vy
personalizarlo 100% originales.

Todas las partes cuentan con una garantia de un afio o 20 mil kildmetros, si son

instalados en los talleres de la empresa.
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2 MARCO TEORICO

2.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para
asegurar el correcto y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y
servicios. Durante la revoluciéon industrial el mantenimiento era correctivo (de
urgencia), los accidentes pérdidas que ocasionaron las primeras calderas y la
apremiante intervencion de las aseguradoras exigiendo mayores y mejores

cuidados, proporcionaron la aparicion de talleres mecéanicos.

A partir de 1925, se hace patente en la industria americana la necesidad de
organizar el mantenimiento con una base cientifica. Se empieza a pensar en la
conveniencia de reparar antes de que se produzca el desgaste o la rotura, para
evitar interrupciones en el proceso productivo, con lo que surge el concepto del

mantenimiento preventivo.

A partir de los afios sesenta, con el desarrollo de las industrias electronica,
espacial y aeronautica, aparece en el mundo anglosajon el mantenimiento
predictivo, por el cual la intervencién no depende ya del tiempo de funcionamiento
sino del estado o condicion efectiva del equipo o sus elementos y de la fiabilidad

determinada del sistema.

Actualmente el mantenimiento afronta lo que se podria denominar como su tercera
generacion, con la disponibilidad de equipos electronicos de inspeccion y de
control, sumamente fiables, para conocer el estado real de los equipos mediante
mediciones periddicas o continuas de determinados parametros: vibraciones,
ruidos, temperaturas, analisis fisico-quimicos, tecnografia, ultrasonidos,

endoscopia, etc., y la aplicacién al mantenimiento de sistemas de informacion
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basados en ordenadores que permiten la acumulacién de experiencia empirica y

el desarrollo de los sistemas de tratamiento de datos®.

2.2 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento es el conjunto de acciones, operaciones y actitudes tendientes a
poner o restablecer un bien a un estado especifico que le permitan asegurar un
servicio determinado.

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

equipo para asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la produccion.

Mantener bien o mantener con calidad es: utilizar inteligentemente la planeacion,
la programacion y el control, de manera que mejoren la efectividad y la
productividad, disminuyan las paradas y los costos de mantenimiento sean
minimos logrando una rentabilidad 6ptima de la funcién del mantenimiento. En
conclusién, mantener es obtener utilidades, porque es la Unica forma de conservar
los equipos y las plantas en el més alto grado de productividad y competencia.
Retarda la compra de bienes nuevos, prolongando la vida util de los actuales, sin

descartar la utilizacién de tecnologias mas eficaces y rentables®.

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Hoy en dia existe diferentes formas de clasificacion del mantenimiento, escoger
con cual queremos trabajar depende de los objetivos para el cual es puesto en
marcha, los recursos utilizados y el tiempo en el que se debe realizar, los tipos de

mantenimiento mas comunes se describen a continuacion.

% (Abella s.f.).
* (Scribd s.f.).
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2.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo puede ser definido como la reparacién de las fallas
gue se presentan sin previo aviso. Estas fallas pueden ser originadas por el
malfuncionamiento del equipo, negligencia por parte del personal que opera el
equipo o fallas en la calidad y el disefio de la maquina o equipo.

Este tipo de mantenimiento se realiza cuando a consecuencia de una de las fallas
mencionadas anteriormente en el equipo o0 en la maquina no proporciona la
calidad de servicio esperado.

A su vez el mantenimiento correctivo puede sub clasificarse de la siguiente

manera.

2.4.1.1 Mantenimiento correctivo normal: Este tipo se aplica a los equipos que al
fallar no afectan la seguridad ni la produccién, por lo tanto, su reparacion

puede ser programada y resuelta con los recursos normales.

2.4.1.2 Mantenimiento correctivo urgente: Se aplica a equipos que al fallar deben
ser reparados en un lapso razonable de tiempo para prevenir un posible

paro de cualquier area de produccion o, inclusive, de planta.

2.4.1.3 Mantenimiento correctivo emergente: En éste caso, se realiza este tipo de
mantenimiento cuando las fallas que han tenido lugar en los equipos
ponen en peligro la seguridad o integridad fisica del personal,

instalaciones, inmediaciones o la suspension de la produccion®.

2.4.1.4 Mantenimiento correctivo contingente: Se refiere a las actividades que
hay que hacer en forma inmediata, debido a que algin equipo que estaba
proporcionando servicio vital ha dejado de hacerlo por cualquier causa y
tenemos que actuar en forma emergente y en el mejor de los casos bajo

un plan contingente.

® (itescam s.f.)
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2.4.1.5 Mantenimiento correctivo programable: Se refiere a las actividades a

desarrollar en los equipos 0 maquinas que estaban proporcionando un
servicio trivial y este aunque es necesario es mejor programar su atencion
por cuestiones econdémicas; de esta forma pueden compaginarse éstos

trabajos con el resto delos programas de mantenimiento.

2.4.1.6 Mantenimiento correctivo critico: Es el que tiene lugar cuando la falla es

urgente, de la manera mas directa, en el menor tiempo posible y con la

mejor preparacion que permitan las circunstancias.

2.4.2 Ventaja del mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo no ofrece ninguna ventaja o beneficio para las

empresas que lo aplican, debido a que los costos que se generan por la aplicacion

de este, son bastante elevados.

2.4.3 Desventajas del mantenimiento correctivo®.

Como no existe un historial de maquinaria se da la desventaja de no poder
pronosticar cuando ocurrird la averia, por lo que puede darse en cualquier
momento, en especial si la maquina es sometida a grandes cargas de
fabricacion y tiene bastante tiempo en uso.

Como las fallas a veces no son detectadas a tiempo, por la falta de control
del equipo, al presentarse estas, puede ocurrir que no solo la pieza que va
a fallar resulte rota, sino que también sean dafiadas otras piezas que estén
en buen estado, causando mayores dafios a la maquina con la
probabilidad de dejarla inservible, implicando una mayor inversion de
tiempo y costo para su reparacion.

® (Gonzalez 2004)
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e Se debe contar con un presupuesto alto para la compra de piezas que se
deben cambiar y el cual debe estar disponible en cualquier momento, este
presupuesto debe ser elevado, debido a que no se sabe que pieza es la
gue va a fallar y si se presentaran otras averias por causa de la falla
principal.

e Se debe tener un inventario de repuestos, que por no tener un analisis de
las piezas de falla mas frecuente, se almacenan piezas que por lo regular
no presentan averias de una forma continua, este inventario ocasiona
costos por almacenamiento y control del mismo.

e Pérdida de tiempo en la produccion, durante la atenciéon de la maquina,
debido a la falta de repuestos, materiales para efectuar la reparacion o por
falta de personal para efectuar dicha reparacion, porque a veces las fallas
pueden presentarse de manera simultanea.

e Aumento de los costos de reparacion, por la utilizacién de este tipo de
mantenimiento, para desarrollar las reparaciones en la maquinaria.

2.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento podemos definirlo como: la actividad humana
desarrollada con el fin de garantizar que la calidad de servicio que los equipos 0
maquinas proporcionan y continten dentro de los limites establecidos.

Este tipo de mantenimiento siempre es programable y existen en el mundo

muchos procedimientos para llevarlo al cabo; los principales son los siguientes:
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2511

25.1.2

2.5.1.3

Mantenimiento periédico: Es un procedimiento de mantenimiento
preventivo que como su nombre lo indica es de atencion periddica bajo
rutinas estudiadas a fin de aplicar los trabajos después de determinadas
horas de funcionamiento del equipo; se le hacen pruebas y se cambian

partes por término de vida util o fuera de especificacion

Mantenimiento analitico: Este sistema se basa en el andlisis profundo de
la informacién proporcionada por captores y sensores dispuestos en
equipos vitales e importantes; esto proporciona las rutinas de

mantenimiento preventivo.

Mantenimiento progresivo: Como lo indica su nombre éste sistema de
mantenimiento se basa en progresar a través de las diferentes partes del
equipo bajo un programa que se aplica sin fecha prevista, sélo por
oportunidad de poder disponer del equipo y se avanza dentro de €l por
subsistemas y dependiendo del tiempo que se tenga para su atencion. Es
el menos fiable de los sistemas.

2.5.2 Ventajas de mantenimiento preventivo’.

Disminucion de los tiempos muertos y tiempos de parada de los equipos de
produccion.

Reduce el tiempo de paro en las lineas de produccién permitiendo elevar

asi los tiempos de fabricacion.

Mejor funcionamiento de los equipos de produccion, mejores condiciones
de seguridad para laborar, mejor conocimiento del estado de la maquinaria

y sus condiciones de mantenimiento.

’ (Gonzélez 2004)
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2.5.3

Menor costo de las reparaciones de los equipos de produccion evitando

fallas adicionales a causa de otras.

Optimiza las actividades y hace que las cargas de trabajo del personal de
mantenimiento sean mas uniformes, debido a que todas las actividades
son programadas y no surgen de la necesidad o demanda del operario al
presentarse una falla de emergencia durante la operaciéon de la

maquinaria.

Verificar el estado de la maquinaria de forma periddica, permitiendo
elaborar archivos histéricos del comportamiento del equipo.

Desventajas del mantenimiento preventivo

Para la aplicacion del mantenimiento preventivo se debe contar
principalmente con los manuales de la maquinaria, debido a que este es un
apoyo importante para el programa. Este es el principal inconveniente
para las empresas, debido a que en su mayoria las empresas no cuentan

con la totalidad de los manuales.

Si la empresa donde se aplicard el mantenimiento preventivo, se ha
aplicado solamente mantenimiento correctivo y no se lleva registros de las
distintas actividades de reparacion que a realizado a la maquinaria, sera
dificil establecer los intervalos de tiempo en los que deberan ser
intervenidas las maquinas, en especial si no se cuenta con los manuales.

Si existe la falta de manuales e informacion, se debe esperar un tiempo
prudencial para generar informacién confiable que sirva para mejorar el
programa de mantenimiento preventivo, por lo que sera dificil que funcione
correctamente al principio y se pierda el empuje inicial con que se deseaba
implementarlo. También se tendra que esperar un tiempo prudencial para
gue la retroalimentacién de informacion contribuya a corregir areas
olvidadas en la aplicacion del mantenimiento preventivo dentro de la
planta.
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2.6 MANTENIMIENTO PREDICTIVO®

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica real de la maquina
examinada, mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se
puede hacer uso de evaluaciones subjetivas, las cuales se basan en los
conocimientos empiricos adquiridos sobre la maquinaria; o evaluaciones objetivas
las cuales se basan en el uso de un programa sistematico de mediciones de los

parametros mas importantes del equipo.

El sustento tecnolégico de este mantenimiento consiste en las aplicaciones de
algoritmos matematicos agregados a las operaciones de diagndstico, que juntos
pueden brindar informacion referente a las condiciones del equipo. Tiene como
objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta manera
minimizar los costos por mantenimiento y por no produccién. La implementacién
de este tipo de métodos requiere de inversidn en equipos, en instrumentos, y en

contratacion de personal calificado.

2.6.1 Ventajas del mantenimiento predictivo

e Reduccién en el tiempo de paro de los equipos y maquinaria de
produccion permitiendo tiempos de linea de produccién continuos.

e Reduccion del numero de accidentes a causa de las fallas en la
madquinaria.

e Nos obliga a dominar el proceso de produccion y a tener unos datos
técnicos que nos permitan elaborar archivos histéricos del comportamiento
de equipo y el proceso.

e Permite conocer con mayor exactitud el tiempo entre fallas de la
magquinaria, y de esta manera conocer la confiabilidad del funcionamiento
de los distintos equipos y maquinaria.

8 (Gonzalez 2004)
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¢ Nos facilita la implementaciéon de un control estadistico del proceso asi
como un andlisis de fallas mas detallado.

e Ayuda a la reduccién de costos de produccién asociados con la detencion
de maquinaria y producto defectuoso.

2.6.2 Desventajas del mantenimiento predictivo.

¢ La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo
elevado.

e Se debe destinar un personal para realizar la lectura periodica de datos.
e Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que
generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, o bien realizar

outsourcing de este personal, y dado el conocimiento técnico elevado de la
aplicacion requerida se vuelve muy costoso
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3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Para conocer el estado actual del departamento de mantenimiento con el que
cuenta la empresa Codiesel S.A, se realizé un diagnéstico, el cual consistié en una
revision a la documentacion técnica, a la gestion de repuestos, al estado de los
equipos y a los procedimientos llevados a cabo para la gestion del mantenimiento,
esto para establecer las medidas correctivas que se deben implementar para un
mejoramiento del &rea de mantenimiento con el fin de contribuir con las politicas

de la empresa de estar siempre mejorando continuamente.

3.1 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DENTRO DE LA EMPRESA.

Codiesel S.A se encuentra comprometido con un sistema de mejora continua que
le permite la optimizacion de sus procesos administrativos, mejorando los indices
de calidad en la prestacion de sus servicios, la gerencia de servicios es consciente
de la necesidad de garantizar la disponibilidad de los equipos y reducir los costos
de mantenimiento, por esta razén se decidi0 crea el departamento de
mantenimiento el cual ocupa un lugar importante dentro de la estructura

organizacional de la compafiia.

El mantenimiento en Codiesel S.A esta dividido en dos partes:

e Mantenimiento externo: se encarga del mantenimiento de la estructura
fisica de la empresa, aires acondicionados y demas equipos que tienen

gue ver con el area administrativa de la empresa en todas sus sedes.
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También se contrata mantenimiento externo para algunos equipos que
hacen parte de los talleres de mecanica, lamina y pintura que requieren de

mantenimiento electrénico.

¢ Mantenimiento interno: el mantenimiento interno es el encargado del
mantenimiento de los equipos en los talleres de las cuatro sedes de la

empresa, este tipo de mantenimiento es de tipo mecanico y eléctrico.

Figura 1: Ubicacion del mantenimiento dentro de la empresa

[ f:i'\iGerencia General }

“~< Gerencia de [ 3 Gerente De Ventas J
servicios

] *{ £ Director de Ciudad ’

Coordinador de }

Tall . Sub-
a Tres —i g) Sub-alternos J
| | |

{ ﬁ Dto de mantenimiento ] { \ Jefe de Mecanica J [ "V;\ Jefe de Diesel }

| |

[ 0 Talleres de Mecanica } { y Talleres de Diesel J

Fuete: autores

El area de mantenimiento cuenta con personal calificado para llevar a cabo las

actividades de mantenimiento de manera rapida y eficiente.

3.2 ESTADO DE LOS EQUIPOS

Para realizar el diagnostico del estado de los equipos se realizd un inventario y
una inspeccion visual en cada uno de los talleres de Codiesel S.A con la ayuda del

personal técnico quien nos suministro la informacién necesaria.
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Para la realizacion del inventario fue necesario identificar cada uno de las zonas o
areas que comprende cada uno de los talleres, no se trata de incluir todos los
elementos y equipos hasta el mas minimo elemento, se debe encontrar el
equilibrio practico de detalle de gestibn que es de mayor interés para las

actividades de mantenimiento de los vehiculos.

En la siguiente tabla se mostrara la forma como se evalu6 el estado de los equipos

dentro de los diferentes talleres.
Tabla 1: Criterio evaluacién de equipos

ESTADO VALOR ‘

Operativo 8-10
Aceptable 4-7
No operativo 0-3

Fuente: autores

A. Sede la Rosita

Esta sede se encuentra ubicada en la ciudad Bucaramanga en la av. la rosita
No 24-40, en esta sede se cuenta con una sala de ventas y con un taller de

mecénica rapida.

Tabla 2: Listado de equipos y de documentos técnicos sede la Rosita
FICHA HOJA DE

CANT EQUIPO ESTADO CATALOGO TECNICA VIDA
1 Alineador de luces 10 Si no no
Alineador de

1 direcciones 10 no no no

1 Balanc_eadora de 8 i no no
rines

5 Elevador de tijera 10 i incompleta no

doble 10 incompleta no

4 Carrete de 8 no incompleta no

manguera 8 incompleta no
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8 incompleta no
8 incompleta no
1 Compresc_)r Qe are 10 Si incompleta no
tipo pistén
1 Prensa hidraulica 8 no incompleta no
0 no no
3 Gato zorra 5 no no no
5 no no
1 Bomba de vacio 8 no no no
8 no incompleta no
Recolector de ;
3 : 8 no incompleta no
aceite -
8 no incompleta no
1 Ecolavador de 10 no incompleta no
partes
1 Esmeril. . 5 Si incompleta no
8 incompleta no
3 Elevadores de 8 Si incompleta no
tijera sencilla - &
8 incompleta no
B. Sede Giron.

en esta es la sede principal de la empresa, esta sede cuenta con una sala de
ventas y un taller de mecéanica el cual esta dividido en 4 sub talleres, aqui
podemos encontrar los servicios de mecanica rapida, mecanica especializada,

mecénica diésel y latoneria y pintura.

Esta sede se encuentra ubicada en el km 7 via autopista girén.

Tabla 3: Listado de equipos y documentos técnicos del taller de mecanica rapida y accesorios.

FICHA HOJA DE
EQUIPO ESTADO CATALOGO TECNICA VIDA
A_Ilnea_dor de 8 i no no
1 direcciones

1 |Balanceadora de rines 8 Si no no
1 Alineador de luces 8 no no no
_ 0 no no no

3 Recolector de aceite
0 no no no
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10 no no no

1 Lavador de inyectores no no no

1 |Elevador de tijera 8 Si no no

Elevadores de tijera 8 i incompleta no
doble

1 Gato zorra ° no no no

1 Gato zorra neumatico 5 no no no

1 Grasera neumatica 4 no no no

1 | Aspiradora 4 no no no

Tabla 4: Listado de equipos y documentos técnicos del taller de latoneria y pintura

FICHA  HOJA DE
CANT EQUIPO ESTADO CATALOGO TECNICA VIDA
1 Aspiradora 6 no no no
1 Bomba de vacio 7 no no no
. . 9 [

2 Cabinas de pintura S! no no

9 Si no no

1 Cabina de retoques 8 no no no

1 Cabinas de lijado 9 no no no

1 Compreso_r d,e aire tipo 8 no no o

piston
Compresor qle aire tipo 10 Si no o
tornillo
Elevador de tijera sencilla 8 Si no no
Elevador de columnas
1 independientes (6 8 Si no no
columnas)

2 Enderezador de chasis 8 ng no no

10 Si no no

1 Equipo de plasma 5 no no no

5 no no no

4 Gato zorra > no no no

5 no no no

5 Si no no

1 Gato zorra neumatico 5 no no no

Lamparas de secado 8 S! no no

8 Si no no

10 Si no no

3 Martillo de inercia 7 Si no no

7 Si no no

1 Oxigeno-acetileno 7 no no no
8

2 Polichadora dwb 849-b3 no no no

8 no no no
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! Polichadora dwb 849 7 Sl no no
6 Si no no
6 "

4 Soldadura mig S| no no
6 Si no no

Tabla 5: Listado de equipos y documentos técnicos del taller de mecanica especializada.

FICHA HOJA DE
CANT EQUIPO ESTADO CATALOGO TECNICA VIDA
2 Brazo grda ! no no no
7 no no no
1 Ecolavador de partes 7 no no no
1 Prensa hidraulica 3 no no no
1 Esmeril. 5 Si no no
2 Gato zorras > no no no
5 no no no
1 Dlagnostlc,ador de 3 i o no
baterias
8 no no no
8 no no no
5 Elevadores de balén 8 no no no
8 no no no
8 no no no
2 Elevadores de tijera 8 Si no no
sencilla 8 Si no no
> Elevadores de 2 8 Si no no
columnas 8 si no no
5 Elevadores de doble 8 Si no no
tijera 8 Si no no

e Sede de Clcuta

Esta sede se encuentra ubicada en la Cra 11No 24N-261 en la Autopista
internacional en lomitas villa del rosario, en esta sede se prestan los servicios de
mecanica rapida y mecanica especializada ademas de la venta de repuestos para

los vehiculos.
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Tabla 6: Listado de equipos y documentos técnicos de la sede de Cucuta

ESTADO CATALOGO

FICHA

TECNICA

HOJA DE
VIDA

1 cIiloeb\izeadores de tijera 8 no no no
1 | compresor de aire 8 no no no
1 |Elevador 4 columnas 8 no no no
Elevador de tijera sencilla 8 no no no
3 Elevador de tijera sencilla 8 Sl no no
Elevador de tijera sencilla 8 no no no
1 . 8 no no no
Balanceadora de rines
! Gato neumatico de 1 tn 6 Sl no no
1 _ _ _ 7 no no no
Alineador de direcciones
Gato zorra 3.5" toneladas 5 no no no
Gato zorra 3.5" toneladas 5 no no no
4 Gato zorra 3.5" toneladas 5 no no no
Gato zorra 3.5" toneladas 5 no no no
1 | Alineador de Iuces 8 si no no
1 Bomba de vacio 7 Si no no
1 |Prensa hidraulica / Si no no
1 | Ecolavadora de partes 7 Si no no
1 | Esmeril. 7 Si no no
1 | pulidora eléctrica 7 no no no
1 Engrasadora neumatica 5 no no no
1 Cargador de bateria 7 no no no
1 |Gatode cajas 6 no no no
1 |Brazo gria movil 7 no no no
1 Limpiador de inyectores 7 no no no
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¢ Sede de Barrancabermeja

Esta sede se encuentra ubicada en calle 67 n° 31-28 floresta baja, en esta
sede se presta el mismo servicio que se presta en la sede de la rosita, el

servicio de mecanica rapida.

Tabla 7: Listado de equipos y documentos técnicos de la sede de Barrancabermeja.

FICHA HOJA DE
CANT EQUIPO ESTADO CATALOGO TECNICA VIDA

1 Alineador de luces 10 no no no
1 Alineador de direcciones 10 no no no
1 Balanceadora de rines 8 no no no
8 no no no
8 no no no
3 Carrete de manguera 8 no no no

Compresor de aire tipo

1 pistén 10 no no no
1 Prensa hidraulica 8 no no no

5 no no no
2 Gato zorra 5 no no no
1 Recolector de aceite 8 no no no
1 Ecolavador de partes 10 no no no
1 Esmeril. . 5 no no no

8 no no no
1 | Elevador de tijera sencilla 8 no no no

Elevador de dos

1 columnas 7 no no no
1 Lavador de inyectores 8 no no no
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3.3 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION TECNICA

Para realizar el diagnéstico del estado actual de la documentacion técnica, se
generé un inventario acerca de los documentos basicos con los que se debe
contar para una buena gestion de mantenimiento entre estos documentos estan
los manuales, los catalogos, fichas técnicas, etc. encontrandose que la mayoria
de los equipos no posee ningun tipo de informacion relacionada con operacion y

mantenimiento.

Respecto a documentacién correspondiente a érdenes de trabajo se observé que
no existen documentos de este tipo el cual no permite especificar la informacion
del desempefio de las actividades del mantenimiento, repuestos y materiales

utilizados.

La informacién contenida en las fichas técnicas y hojas de vida no permite
conocer datos fundamentales sobre el equipo como son numero serie, modelo,

marca, costos de mantenimiento, responsable de las actividades.

3.4 PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento que se realiza en la empresa es de tipo programado-correctivo,
la programacion del mantenimiento se obtuvo de los manuales de funcionamiento

de los equipos Yy del supervisor del mantenimiento.

Para la elaboracion de este cronograma de mantenimiento no se tuvo en cuenta
criterios para establecer la frecuencia de inspeccién e intervenciones de

mantenimiento.

3.5 AREA FiSICA

El departamento de mantenimiento cuenta con una oficina para el supervisor de

mantenimiento y el técnico auxiliar, pero no cuenta con un area establecida donde
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se puedan encontrar los insumos, la herramienta y un espacio para la reparacion
de equipos, haciendo que el trabajo por parte del personal de mantenimiento sea

en algunos casos algo incomodo.

3.6 APOYO INFORMATICO.

El area de mantenimiento cuenta con un computador, para la elaboracion de
informes y demas trabajos escritos que se requieran, pero no cuenta con el apoyo
de un software de mantenimiento y tampoco cuenta con una base de datos en la
cual se puedan encontrar de manera mas eficiente los proveedores, los repuestos

y los equipos en los talleres.

3.7 ALMACEN DE REPUESTOS

El departamento de mantenimiento no cuenta con un almacén de repuesto dentro
de la empresa, los repuestos se solicitan a los proveedores con anticipacion para
la elaboracién del mantenimiento programando del equipo, en caso de emergencia
no se cuenta con los repuestos necesarios generando algunas demoras en la

reparacion y generando un impacto negativo en la prestacion del servicio.

3.8 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento cuenta con personal de mantenimiento
preparado tanto técnicamente como profesionalmente para el ejercicio de sus

respectivas labores, ya sea mecanica, eléctrica o administrativa.

El jefe de mantenimiento y coordinador de talleres es ingeniero mecanico, el
supervisor de mantenimiento es tecnélogo en electromecanica y el auxiliar es
técnico en electromecanica y estan estudiando ingenieria electromecanica en este

momento.
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3.9 CONTROL DE COSTOS

El departamento de mantenimiento no lleva un control de los costos, donde se
puedan evidenciar los costos de los repuestos, los materiales y la mano de obra,
la Unica forma de soporte de estos costos o maneja el area de contabilidad a la
cual se le hace entrega Unicamente de las facturas de los repuestos utilizados y de

los trabajos realizados en los equipos.
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4 ESTRUCTURACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Luego de realizar el diagnostico al departamento de mantenimiento, se pudo
evidenciar el estado en el que se encuentra su sistema de gestion, con estos
resultados se llevé a cabo la elaboracion de una propuesta que tiene como
objetivo organizar y mejorar los trabajos realizados, optimizando asi las labores

del personal, los costos y el tiempo empleado para su realizacion.

Principalmente se realiz6 la estructuracion del &rea de mantenimiento en la cual
se definen las funciones del personal, los objetivos, la politica del departamento y

la elaboracion de los protocolos de mantenimiento.

41 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL DE
MANTENIMIENTO.

Como el departamento de mantenimiento fue creado recientemente no se tiene
bien especificadas las funciones del personal, para lograr que la labor del
departamento de mantenimiento sea mas efectiva es de suma importancia definir
las funciones del personal asignado a esta area y el perfil profesional de sus

respectivos cargos.

4.1.1 Jefe de mantenimiento - Coordinador de taller

El jefe de mantenimiento debe ser un ingeniero mecanico con la habilidad de
identificar, formular y resolver los problemas en el campo de la ingenieria del
mantenimiento y debe poseer conocimientos en el area la electromecanica y

administracion de recursos humanos y econémicos.
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Sus funciones son:

4.1.2

Definir las metas a alcanzar dentro de los objetivos y politicas acordadas
con la gerencia de servicios.

Administrar los recursos fisicos y humanos para cumplir satisfactoriamente
con las metas fijadas.

Establecer un registro y andlisis de las fallas de los equipos y desarrollar
procedimientos para su control o eliminacion.

Establecer procedimientos para la evaluacion de la eficiencia del plan de
mantenimiento.

Técnico de mantenimiento

El supervisor de mantenimiento debe ser tecndlogo en electromecénica y ademas

debe tener conocimientos de seguridad industrial, lectura e interpretacion de

planos, conservacion de estructuras fisicas y de equipos.

Sus funciones son:;

Coordinar y supervisar las labores de mantenimiento.

Atender directamente las érdenes de trabajo y coordinar la ejecucion de las
mismas.

Estimar los recursos necesarios para la realizacion de los trabajos de
mantenimiento.

Elaborar los pedidos de materiales, herramientas y repuestos.

Elaborar los informes de las actividades realizadas mensualmente.
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4.1.3 Auxiliar de mantenimiento.

El auxiliar de mantenimiento debe ser tecnélogo o técnico con conocimientos en
mecanica, eléctrica e hidraulica.

Sus funciones son:

e Realizar reparaciones menores en los equipos.

e Auxiliar al supervisor de mantenimiento en la ejecucion de las labores de
mantenimiento.

Figura 2: Organigrama de mantenimiento

y Coordinador de
talleres

|

Técnico de
& mantenimiento

g | Jefe de Mantenimiento
I

e

- Teécnico Auxiliar de
mantenimiento

Fuente autores

4.2 OBJETIVOS DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Los objetivos del departamento de mantenimiento son:

e Llevar a cabo una inspeccion sistematica de todos los talleres, con
intervalos de control para detectar oportunamente cualquier desgaste
0 rotura, manteniendo los registros adecuados.
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e Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor
estado para evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

e Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto, empleando
métodos mas faciles de reparacion.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.

e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para
disminuir las posibilidades de dafio y rotura.

e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso
correcto y eficiente del tiempo, materiales, hombres y servicios.

4.3 POLITICA DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento de Codiesel S.A tiene como politica garantizar
la disponibilidad de los equipos que se encuentran en los talleres de mecéanica y

lamina y pintura que se encuentran en las diferentes sedes.

Trabajando siempre con el enfoque que tiene la empresa de mejorar
continuamente para ofrecer el mejor servicio, minimizando los costos de

mantenimiento.

4.4 PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO.

Los protocolos de mantenimiento no son mas que las fichas o formatos disefiados
para facilitar la administracion del programa de mantenimiento preventivo.
Serviran para recopilar toda la informacion generada por el uso de los equipos e
historial de fallas, permitiendo analizar su desempefio y evaluar el mantenimiento

gue necesita.
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Ademas el correcto andlisis de la informacién permitird ir mejorando el programa

de mantenimiento preventivo®.

Los protocolos manejados en varias industrias comunmente son:

Tabla 8: Protocolos para el programa de mantenimiento preventivo

Aspecto | Documento
Ficha técnica

Inspeccién de equipos
Aspectos de costos Orden de trabajo
Solicitud de servicio
Orden de trabajo

Hoja de vida de equipos
Control de paradas
Inspeccién de equipos

Aspecto técnico

Gestion

Los objetivos de manejar este tipo de documentacién para la gestion de

mantenimiento son:

e Permitir un seguimiento de las fallas y su evolucién después de intervenida
el equipo.

e Optimizar las labores de mantenimiento de la empresa y uniformizar las
cargas de trabajo del personal técnico.

e Tener un mejor control de los equipos, repuestos, herramienta y materiales
para reparacion.

e Recopilar la informacién para crear los archivos histéricos de los equipos y
facilitar el disefio de una base de datos para un mejor manejo de la
informacion y una mejor evaluacion de las fallas que se presenten en el
equipo.

e Conocer el limite de la duracién de las piezas y del servicio que se le da al
equipo.

® (Gonzélez 2004)
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4.4.1 Inventarios

Los inventarios permiten conocer con lo que cuenta el departamento de
mantenimiento y los talleres de la empresa en cualquier momento, y son

necesarios para la elaboracion del programa de mantenimiento preventivo.

La realizacion de las actividades de clasificacién y organizaciéon facilitan la tarea
de documentacién tal como la  existencia de repuestos, existencia de
herramientas y los equipos con los que cuenta la empresa.

El departamento de mantenimiento de Codiesel S.A debe manejar 4 tipos de

inventarios:

4.4.1.1 Inventario de equipos: En este formato se pueden registrar las
caracteristicas importantes o de informacién técnica de los distintos
equipos como lo son: codigo, marca, modelo, valor de criticidad del
equipo, la sede a la cual pertenece y la persona que se encuentra a cargo

de la manipulacion y correcto funcionamiento de este.

Tabla 9: Formato d inventario de equipos

e CODIGO
CODIESEL | |VERsION INVENTARIO DE EQUIPOS
PAGINA
cooicol  NOMBRE MARCA | MOPELO/ | oo o SEDE RESPONSABLE DEL
SERIE EQUIPO
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4.4.1.2 Inventario de herramienta: Con este formato se pretende llevar un control
de la herramienta con la cual cuenta el departamento de mantenimiento,
este tipo de inventario ayudara a determinar qué tipo de herramienta se

necesita adquirir para realizar los trabajos de una forma rapida.

Figura 3: Formato inventario de herramienta

- 3 -
= INVENTARIO DE HERRAMIENTA
CODI ESE L CODIGO IVERSION IPAGINA
CANTIDAD MARCA DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA OBSERVACIONES

4.4.1.3 Inventario de repuestos: En este formato se podra determinar la cantidad y
el tipo de repuestos que se deben tener en existencia, y en qué equipo
seran usados, también se tendra un registro de quien realizé el inventario

y la fecha correspondiente.
Este inventario se basara en el resultado del andlisis de criticidad y la

experiencia de los técnicos.
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Figura 4: Inventario de repuestos

¥ 1 —

—~— — INVENTARIO DE REPUESTOS
C O D I ES E L CODIGO IVERSION
CANTIDAD MARCA REPUESTO EQUIPO

4.4.1.4 Fichas técnicas

La ficha técnica de los equipos tiene como objetivo funcionar como un manual, en
donde se pueda manejar la informacién mas importante del equipo en un solo
documento, se debe elaborar una ficha para cada equipo y en ella se debe

encontrar la siguiente informacion:

e Nombre del equipo

e Cadigo

e Localizacién

e Caracteristicas técnicas

e Caracteristicas funcionales
¢ Sistema de accionamiento
e Componentes del equipo

e Fotografia del equipo
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Figura 5: Formato de ficha técnica de equipos

-_——
T ELEVADOR DE TIJERA SENCILLA
CODIESEL
MARCA MODELO CRITICIDAD
BEND PAK MD-6XP MEDIA

| DATOS DEL EQUIPO | cooiso | 122RM01 |
CAPACIDAD: 2T24/8000 ka/Lbs

ALTURA DE MAXIMA DE .

ELEVACION: aF -33 Fulg

LONGITUD DEL ELEVADOR: ar" Pulg

ANCHURA DEL ELEVADOR: & Pulg

ALTURA MINIMA DE LAS LR

ALMOADILLAS DE CAUCHO i Fulz

FESO TOTAL DEL ELEVADOR: 387 kg

REQUERIMIENTO ELECTRICO 115 v

FOTENCIA 2415 kw

CORRIENTE 21 A

FRECUENCIA ] hz

ESTADO En usa

DBSERVACIONES

Fuente: autores

4.4.2 Solicitud del servicio

La solicitud de servicio es la base del trabajo de planeacion y programacion, se
crea con el objetivo de ir registrando todas las fallas y desajustes que se generan
en los equipos por la utilizacion de los mismos, asi como para ir identificando las

equipos que mas se deterioran para aplicarles el mantenimiento preventivo mas
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frecuente o determinar si al equipo no se le esta aplicando correctamente el

mantenimiento preventivo y/o reparaciones.

En este documento se puede encontrar la siguiente informacion:

¢ Nombre del equipo

e Ubicacion

e Tipo de dafo

e Descripcion de la falla
e Sugerencia de o que se debe hacer
e Fecha de emision

e Fecha de cumplimiento
e Solicitante

e Observaciones

e Firma del técnico

e Grado de prioridad
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Figura 6: Formato Solicitud de servicio

CODIGO
SOLICITUD DE SERVICIO
VERSION
[NomBRE DEL EQUIPO
= 1= CODIGO [NIVEL DE CRITICIDAD
- UBICACION

C O Dl ES E L SOLICITANTE
[FECHA DE CUMPLIMIENTO:

FECHA DE EMISION :

DESCRIPCION DE LA FALLA

TIPO DE DANO

MECANICO ELECTRICO ELECTRONICO
HIDRAULICO NEUMATICO OTRO
GRADO DE PRIORIDAD
URGENTE |NORMAL
SUGERENCIA DE LO QUE SE DEBE HACER
OBSERVACIONES
FIRMA DEL TECNICO REVISADO POR

Fuente: Autor
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4.4.3 Orden de trabajo

Este formato es parte importante de los protocolos de mantenimiento, la orden de
trabajo servird para autorizar la reparacion de la maquinaria que ha sufrido una
falla o autorizar la visita/inspeccion del equipo aplicando el mantenimiento

preventivo que estara indicado en el cronograma de trabajo de mantenimiento.

Figura 7: Formato orden de trabajo

CODIGO
ORDEN DE TRABAIO
VERSION
[FECHA: No. DE ORDEN:
- =1
! — SOLICITANTE:
7
T UBICACION:

C O DIES E L Egg’l'ggf DEL EQUIPO:

NIVEL DE CRITICIDAD:

TRABAJO SOLICITADO

TRABAJO REALIZADO POR: AUXILIAR:
FECHA DE ASIGNACION: FECHA LIMITE DE EJECUCION:
TIEMPO ASIGNADO: HORA DE INICIO : TIEMPO UTILIZADO:
TIPO DE MANTENIMIENTO

MECANICO ELECTRICO ELECTRONICO
HIDRAULICO NEUMATICO OTRO

TIPO DE INTERVENCION
REALIZADO POR LA EMPRESA MANTENIMENTO CONTRATADO
PREVENTIVO CORRECTIVO

COSTOS

COSTOS H.H COSTOS RTOS: OTROS

REPUESTOS UTILIZADOS

OBSERVACIONES

FIRMA DEL TECNICO REVISADO POR

55



La orden de trabajo serd solicitada por el jefe de taller y aprobada por el
encargado del mantenimiento, y se debe tener en cuenta que ningun trabajo podra
iniciarse sin la respectiva orden, entre la informacién importante con la que contara

este formato esta:

e Cadigo y nombre del equipo

¢ Nivel de criticidad del equipo

¢ Numero de orden

¢ Descripcion del trabajo (herramientas y materiales a utilizar)
e Fechay hora de ejecucion de trabajo a hacerse

e Tipo de intervencion

e Costo de mantenimiento

e Hora de inicio y finalizacion de trabajos, duracion

e Firma de técnico de mantenimiento

e visto bueno de supervisor o gerente de mantenimiento.

4.4.4 Hoja devida

Es el documento donde se consignan todos los trabajos que se le han realizado a
un equipo en orden cronoldgico, de manera tal que se accede a esta informacion
sin necesidad de revisar 6rdenes de trabajo especificas o formatos individuales de
cada actividad. Alli se le hace seguimiento a los tipos de mantenimiento y a los
resultados arrojados por las diferentes reparaciones, los repuestos utilizados vy el
costo de los mismos, el personal asignado a las tareas y el tiempo de ejecucién de
las mismas.

En este formato encontraremos a siguiente informacion:

e Nombre del equipo

¢ Tipo de mantenimiento realizado
e Fecha de realizacion

¢ Descripcion del trabajo realizado
¢ Repuestos utilizados

¢ Responsable de la ejecucion.

56



Figura 8: Formato hoja de vida de equipos

. CODIGO
PR HOJA DE VIDA DELEQUIPO e
CODIESEL NOMBRE DEL EQUIPO CoDIGO NIVELDE CRITICIDAD
MARCA UBICACION PAGINA
FECHA | No O.T |TIPO MTO DESCRIPCION REPUESTOS UTILIZADOS | COSTO MTO RESPONSABLE MTO
r

4.45 Formato parala baja de equipos

Este formato tiene como objetivo llevar un control sobre los equipos dados de

baja en los diferentes talleres de la empresa y las razones por las cuales se llego a

la toma de esta decision.

En este formato encontraremos a siguiente informacion:

¢ Nombre del equipo

e Cadigo del equipo

e Fecha de realizacion

e Sede de ubicacion del equipo

e Justificacion

e Nombre y firma de quien solicita la baja
e Nombre y firma de quien aprueba la baja
e Observaciones
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Figura 9: Formato para la baja de equipos

= CODIGO:
= 2
7 CONCEPTO TECNICO DE BAJA DE EQUIPOS |VERSION:
PARA:
CARGO:
IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION DE LA BAJA:
# CODIGO DEL p
N O SEDE JUSTIFICACION
EQUIPO EQUIPO
[] |Deterioro
(1| Dafio irreparable
[]1| Obsoleto
(1| Desuso
[]|Perdida, robo o hurto
[]|Parte de pago
[ 1|Otro
OBSERVACIONES

SOLICITA LA BAJA:

FIRMA

APRUEBA

FIRMA
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4.5 INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion se entienden como la expresion cuantitativa del
comportamiento o el desempefio del departamento de mantenimiento, cuya
magnitud al ser comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando
una desviacion sobre la cual se tomaran acciones correctivas o preventivas segun

el caso™®.

Es importante tener en cuenta que no solo es importante conocer el valor de un
indice, sino también su evolucion, ya que con esto podemos observar si la
situacion del departamento de mantenimiento mejora o empeora comparandola
con valores de meses anteriores, en el caso que los indicadores de mantenimiento
no tengan unos valores aceptables se debe seguir el procedimiento descrito en el
siguiente esquema, con el objetivo de mejorar continuamente los procesos de

gestién que estamos implementando.

Figura 10: Esquema para mejorar el valor de los indicadores de gestion

1. Evaluacién de
los indicadores de
gestion del
mantenimiento.

3.
Implementacion
del programa de

mejora

2. Disefio del
programa de
mejora

1% (Mojica 2010)
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Actualmente existe una gran cantidad de indices que nos permiten evaluar el
estado en el que se encuentra el departamento de mantenimiento, lo ideal seria
manejar tantos indicadores como sea posible pero debemos definir cuéles seran
los indicadores que vamos a tener en cuenta para medir la eficiencia del
departamento de mantenimiento. Hay que tener cuidado en la eleccion, pues
corremos el riesgo de utilizar una serie de valores que no nos aportan ninguna
informacion Gtil o caigamos en redundancia manejando diferentes indicadores que

nos representan lo mismo.

Para lograr una evaluacion objetiva de los elementos que intervienen en el
proceso de mantenimiento, es importante implementar los indicadores que se
presentan a continuacion, estos indices se determinaron teniendo en cuenta que
los indicadores seleccionados nos sirvan para identificar los problemas técnicos o
de organizacion del departamento de mantenimiento, justificar los costos del
mantenimiento, comprobar si se estan cumpliendo los objetivos plantados de

acuerdo a las necesidades.

Figura 11: Indicadores de gestién de mantenimiento

— Disponibilidad
Indlces- de Gestion TMEF
ﬁ Operativa

— TMPR

: INDICADORES DE — indice de costos

2 GESTION DEL D iIndices de Gestion de Costos de R .
MANTENIMIENTO P Recursos ostos de Repuestos

— Costo de subcontratacion

/oL .. — Control de Ordenes de Trabajo
7 Indices de Planeacion
— Efectividad de Atencion de Trabajos
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4.5.1 indices parala gestién operativa

La gestidbn operativa de mantenimiento consta de las actividades técnicas y
operativas, de las cuales el departamento de mantenimiento es el responsable y
gue repercuten en el buen funcionamiento de los equipos para el desempefio de la
actividad productiva de la empresa. Este aspecto sera medido bajo los indices

descritos a continuacion?’.

4.5.1.1 Disponibilidad

La disponibilidad es sin duda el indicador mas importante en mantenimiento, este
nos indica el porcentaje del tiempo, en que el equipo esta disponible para la
prestacion del servicio, en el periodo que estamos analizando, sea un mes,
trimestre, semestre o el afilo completo, el calculo de este indicador es sencillo,
contabilizamos las horas calendario de ese periodo y le restamos todas las horas

gue el equipo en cuestion estuvo detenido por intervenciones de mantenimiento.

Es recomendable obtener el valor de este indicador mensualmente y analizar la
tendencia mes por mes, para determinar si es creciente, decreciente o estable

para asi poder tomar las medidas correctivas necesarias.

El indice de disponibilidad no es mas que el cociente de dividir el n° de horas que
un equipo ha estado disponible para producir y el n°® de horas totales de un

periodo:

. . Horas totales — Horas de parada por mantenimiento
Disponibilidad = x100
Horas totales

™ (Danny Mora Rincén 2011).
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4.5.1.2 Tiempo medio entre fallas (TMEF)

Este indicador nos permite detectar la necesidad de aplicar mejores practicas de
mantenimiento, para asi mejorar la fiabilidad de los equipos, el TMEF nos da una
idea clara del tiempo promedio que un equipo puede funcionar sin detenerse, lo

gue es lo mismo funcionar sin fallar.

Los datos de la siguiente ecuacién se toman dentro del periodo seleccionado para
obtener el indicador, puede ser un afio, un semestre, trimestre, un mes o varios
afos, tal como la antigiedad de la instalacion. Esto depende del objetivo de

nuestro analisis.

Horas totales del periodo de tiempo analizado

TMEF = No. de fallas

4.5.1.3 Tiempo Medio Para Reparar (TMPR)

Este indicador nos da una idea aproximada del tiempo promedio que se demora
en ejecutar el mantenimiento del equipo tras una falla (mantenimiento correctivo).
Analizando este indicador podemos actuar para reducir los tiempos de equipo

detenido por mantenimientos correctivos.

Una de las maneras de mejor este indicador es aplicando los siguientes tres

puntos caracteristicos

e Procedimientos claros
e Herramientas adecuadas
e Capacitacion del personal

Indudablemente estas mejoras incrementa el valor del TMPR, aumentando asi la

disponibilidad y mantenibilidad de las instalaciones. Este indicador es muy facil de
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obtener, por lo que no deberia faltar en ningiin departamento de mantenimiento y

se calcula de la siguiente manera:

Horas de paro por falla

TMPR = No. de fallas

4.5.2 Indices de gestién de recursos

La gestion de recursos se refiere al manejo administrativo del presupuesto
asignado al departamento de mantenimiento y dentro del cual se tienen en cuenta

la distribucion de los gastos.

Aunque los costos no parecen en principio un indicador de mantenimiento, se
debe hacer referencia a que este tipo de indices son tan importantes como los
indices técnicos tal como la disponibilidad, ya que estos son parametros que el
jefe de mantenimiento debe manejar constantemente, porque la informacion que

le aportan es determinante en para su gestion.

El propoésito de este proyecto no es realizar un andlisis de costos ni presupuesto
referente al mantenimiento de los equipos que hacen parte de los talleres de
mecanica y latoneria y pintura de CODIESEL S.A, la intencién de establecer
indices es para que el jefe de mantenimiento pueda tener un mayor control sobre

los gastos generados por el departamento.

4.5.2.1 indice de costos global

El indice de costo global nos permite determinar qué tan acertada es la
elaboracion del presupuesto para el departamento de mantenimiento, para

calcular este indice se tienen en cuenta los costos administrativos, de mano de
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obra, de materiales, de repuestos, de subcontratacién, de almacenamiento y

costos de capital.

costo total de mantenimiento
C= x100
costo total presupuestado

4.5.2.2 Costo de subcontratacion

Este indicador nos permite conocer el porcentaje entre los gastos totales de mano
de obra externa (contratacion eventual y/o gastos de mano de obra proporcional a
los servicios de contratos permanentes) y el costo total de mantenimiento, durante

el periodo considerado

costo mto subcontratado
CSUB = — x100
costo total mantenimiento

4.5.2.3 Costo de repuestos e insumos

Este indicador relaciona entre los gastos de materiales e insumos utilizados para
el mantenimiento de los equipos y el costo total del departamento de

mantenimiento en el periodo considerado.

Costo repuestos e insumos

CRM = —
Costo total de mantenimiento

x100

4.5.3 Indices de Planeacién y Programacion.

Ademas de los indicadores mencionados anteriormente, se requiere establecer un

sistema de indicadores de gestion que permita llevar un control sobre el
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funcionamiento, desempefio y cumplimiento de los objetivos determinados por el

departamento de mantenimiento.

4.5.3.1 indice de cumplimiento de la planificacién

Este indicador evalia la cantidad de trabajos realizados de acuerdo a la
programacion del mantenimiento realizada, suele ser muy util para el ingeniero de
mantenimiento conocer cual es el nimero de Ordenes de trabajo acabadas en

relacion al nimero de érdenes generadas.

No de Ordenes acabadas en la fecha planificada
ICP = x100
No.de ordenes totales

4.5.3.2 Ne° de Ordenes de trabajo de Emergencia (prioridad maxima)

Una referencia muy importante del estado de los talleres es el niumero de O.T de
emergencia que se han generado en un periodo determinado con esto sabremos
el porcentaje de mantenimientos de emergencias que se presentaron en el periodo

de tiempo seleccionado.

Ordenes de trabajo de prioridad maxima
OTE = — x100
Ordenes totales de mantenimiento
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5 DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Después de realizar la estructuracion del departamento de mantenimiento donde
se indican las funciones del personal, la politica del departamento, los objetivos y
la documentacion basica que debe tener, se procedera a la realizacion del plan de
mantenimiento que se requiere en los talleres de mecénica y latoneria y pintura

de las diferentes sedes con las que cuenta CODIESEL S.A.

El tipo de mantenimiento a realizar en la empresa es de tipo preventivo basado
en el concepto de Riesgo, esta metodologia permite identificar y jerarquizar por su
importancia los equipos de una planta sobre los cuales vale la pena dirigir los

recursos (humanos, econdémicos y tecnoldgicos).

Ademas con este tipo de mantenimiento se tiene bajo costo en relacién al
mantenimiento predictivo y correctivo, se tiene una reduccion importante del riesgo
por fallas o fugas, reduciendo la probabilidad de paradas imprevistas, ademas de
que permite llevar un mejor control de la  planeacidbn sobre el propio
mantenimiento aplicado en los equipos y se tiene total disponibilidad de los

técnicos en caso de alguna emergencia.

5.1 ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para la elaboracién de un plan de mantenimiento se debe realizar un andlisis de
todas las fallas posibles, y cuales han sido las acciones que se han tomado para
evitarlas. Eso quiere decir que para elaborar un buen plan de mantenimiento es
absolutamente necesario realizar un analisis detallado de las fallas de cada uno de

los equipos de la empresa.

Por desgracia, esto raramente se realiza, y en la mayoria de las empresas el

mantenimiento de los equipos principales debe seguirse segun lo indicado por el
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fabricante.

Muchas veces ocurre a veces que no se dispone de los recursos necesarios para
realizar este estudio de forma previa en esos casos, es conveniente realizar el

plan de mantenimiento siguiendo los siguientes pasos:

Generar un inventario de equipos

Codificar los equipos

Realizar un andlisis de criticidad

Realizar las actividades de mantenimiento para cada equipo teniendo en
cuenta las recomendaciones de los fabricantes y la experiencia del personal
técnico.

5. Cronograma de las actividades de mantenimiento.

pwn P

5.2 INVENTARIO DE EQUIPOS

La realizacion de un inventario de equipos es el primer paso para la elaboraciéon
del plan de mantenimiento ya que con esto se tiene un dato exacto de los equipos
con los que cuenta la empresa y poder identificar cuales los equipos de operacion

y cuales son las herramientas de trabajo.

La descripcién de los equipos de operacidon con los que cuenta la empresa se
describié en el apartado 3.2 Estado de los equipos en el cual no solo se realizé el
inventario de los equipos sino también de los documentos maestros con los cuales

cuenta la empresa.
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5.3 CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

El segundo paso que se debe realizar para la elaboracion de un plan de
mantenimiento es la codificacion de los equipos, este paso es muy importante

porque asi podemos identificar cada uno de ellos ya que poseen un cédigo Unico.

En este caso no hubo necesidad de realizar una codificacion de los equipos en la

empresa por que la mayoria de estos ya contaban con su respectivo cadigo.

La codificacion de los equipos esta compuesto por un sistema alfanumérico en el
cual se encuentra el tipo de familia del equipo, la ubicacion, el area y su

correspondiente consecutivo.

5.4 ANALISIS DE CRITICIDAD

El andlisis de criticidad es conocido como una metodologia que permite jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos, con el fin de facilitar la toma de decisiones de
manera acertada y efectiva, enfocando el esfuerzo y los recursos hacia areas

donde sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional.

Esta metodologia permite generar una lista ponderada desde el elemento mas
critico hasta el menos critico del total de los equipos analizados diferenciando tres
zonas de clasificacion: alta criticidad, media criticidad y baja criticidad.

La informacion recolectada en el estudio podra ser utilizada para:

e Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.
e Priorizar proyectos de inversion.

e Disefiar politicas de mantenimiento.

e Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.
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o Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas mas
criticos.

El método de criticidad que se utilizara para el analisis es el modelo de criticidad
de factores ponderados basado en el concepto del riesgo, este método fue
desarrollado por un grupo de consultoria inglesa denominado: The Woodhouse
Partnership Limited [ Woodhouse Jhon. “Criticality Analysis Revisited”, The
Woodhouse Partnership Limited, Newbury, England 1994 ].

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

concepto del riesgo: frecuencia de fallas x consecuencias.

A continuacidbn 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 x Flexibilidad) + Costos de Mtto. +

Impacto Seguridad, Ambiente e Higiene)*?

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

expresion del riesgo se presentan a continuacion:

12 (Bohorquez 2008)
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Tabla 10: Factores ponderados 13

Factores Ponderados a ser evaluados

Pobre: mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a 35 millones
Promedio: 1- 2 fallas/afio 3 Menor de 35 millones
Buena: 0,5 - 1fallas/afio

Afecta la seguriad humana tanto externa como internay

Pobre: mayor a 2 fallas/afio 1 . ee s S 3
requiere la notififacion a ents extrems de la organizacio

|IBa6to Operacionali i | JRREROR A fecta el ambiente/instalaciones

Perdida de todo el despacho 10 |Afectalasinstalaciones causando dafios severos

Parada del sistema o subsistemay tiene 7 3

repercuciones en otros sistemas Provoca dafios menores(ambiente-seguridad)

Impacta en niveles de inventario o calidad 4 No provoca ningun tipo de dafios a 1
personas,instalaciones o al ambiente

No genera ningun efecto significativo sobre 1

operacion o produccion

No existe opcion de produccidn y no hay 4

funcion de repuesto

hay opcion de repuesto )

comprtido/almacen

Funcion de repuesto disponible 1

El maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores
ponderados evaluados = 200.

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.

Figura 12: Matiz de criticidad

o 4 MC MC
£ 3 MC MC MC
s 2 NC NC MC
£ 1 NC NC NC
10 20 30 40 50

Consecuencia

13 (Bohorquez 2008)
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A continuacién se presentara el resultado del analisis de criticidad de las

diferentes sedes:

Tabla 11: Resultados del analisis de criticidad sede la Rosita

FRECUENCIA CRITICIDAD
CODIGO EQUIPO DE FALLO | CONSECUENCIA |
125RMO02 | Elevador de tijera doble 4 17 68
125RMO01 | Elevador de tijera doble 4 17 68
155RMO01 | Alineador de direccion 3 17 51
122RMO01 | Elevadores de tijera sencilla 3 17 51
122RMO02 | Elevadores de tijera sencilla 3 17 51
122RMO03 | Elevadores de tijera sencilla 3 17 51
044RMO1 FC):igtrgﬁresor de aire tipo 4 12 48
131RMO1 | Balanceadora de rines 3 10 30
089RMO1 | Ecolavador de partes 4 6 24
049RMO02 | Gato zorra 4 5 20
049RMO01 | Gato zorra 4 5 20
048RMO01 | Prensa hidraulica 2 8 16
043RMO04 | Carrete de manguera 4 3 12
043RMO01 | Carrete de manguera 4 3 12
043RMO02 | Carrete de manguera 4 3 12
043RMO03 | Carrete de manguera 4 3 12
085RMO03 | Recolector de aceite 4 3 12
085RMO02 | Recolector de aceite 4 3 12
085RMO01 | Recolector de aceite 4 3 12
111RMO1 | Esmeril 3 3 9
132RMO1 | Alineador de luces 2 3 6
084RMO01 | Bomba de vacio 2 3 6
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Tabla 12: Resultados del andlisis de criticidad taller de lamina y pintura sede Girén

FRECUENCIA CRITICIDAD
CODIGO EQUIPO DE FALLO CONSECUENCIA TOTAL

044GC02 [Compresor de aire tipo tornillo 4 44 176
141GCO03 | Cabinas de pintura 4 20 80
142GC02 | Cabinas de pintura 4 20 80
095GCO02 [Enderezador de chasis 4 20 80
123GL05 | Elevador de tijera sencilla 3 17 51
123GMO01 | Enderezador de chasis 1 20 20
044GC01 [Compresor de aire tipo piston 4 4 16
038GCO01 [Equipo de plasma 4 4 16
036GCO01 | Martillo de inercia 4 4 16
036GC02 [ Martillo de inercia 4 4 16
026GCO01 [Oxigeno-acetileno 4 4 16
037GCO02 | Soldadura mig 4 4 16
037GCO03 [ Soldadura mig 4 4 16
037GCO01 [ Soldadura mig 4 4 16
119GCO01 |Aspiradora 4 3 12
084GCO01 [Bomba de vacio 4 3 12
049GCO07 |Gato zorra 4 3 12
049GCO06 |Gato zorra 4 3 12
049GCO05 | Gato zorra 4 3 12
049GX02 | Gato zorra neumatico 4 3 12
034GC02 [Lamparas de secado 3 4 12
034GCO01 [Lamparas de secado 3 4 12
141GCO01 |Cabina de retoques 2 4 8

141GCO02 |Cabinas de lijado 2 3 6

114GC02 |Polichadora dwb 849-b3 2 3 6

114GCO03 |Polichadora dwb 849-b4 2 3 6

114GCO01 | Polichadora dwb 849 2 3 6
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Tabla 12: Resultados del analisis de criticidad taller de Mecanica Giron

FRECUENCIA [CONSECUEN| CRITICIDAD

CORES SQEIIFE DE FALLO CIA TOTAL
124GMO01 (Elevadores de doble tijera 4 25 100
124GMO02 | Elevadores de doble tijera 4 25 100
124GMO03 | Elevadores de doble tijera 4 25 100
124GMO04 | Elevadores de doble tijera 4 25 100
121GX01 |Elevadores de balén 3 25 75
121GX02 |Elevadores de balon 3 25 75
121GX03 |Elevadores de balén 3 25 75
121GX04 |Elevadores de balén 3 25 75
121GX05 |Elevadores de balon 3 25 75
155GL01 |Alineador de direcciones 4 18 72
122GX03 |Elevador de tijera sencilla 3 17 51
122GX04 |Elevador de tijera sencilla 3 17 51
123GMO02 | Elevadores de 2 columnas 3 17 51
123GMO01 [ Elevadores de 2 columnas 3 17 51
131GL01 |Balanceadora de rines 4 10 40
089GL02 [Ecolabador de partes 4 10 40
039GMO01 | Cargador de baterias 2 18 36
039GMO02 | Cargador de baterias 2 18 36
039GCO01 |[Cargador de baterias 2 18 36
111GLO01 |Esmeril 3 10 30
048GL0O1 |[Prensa hidraulica 4 5 20
083GX01 |Lavador de inyectores 4 4 16
119GX01 | Aspiradora 4 3 12
129GLO1 |Brazo graa 4 3 12
129GL02 |Brazo grua 4 3 12
049GMO01 | Gato zorra 4 3 12
049GMO02 | Gato zorra 4 3 12
049GX01 |Gato zorra neumaético 4 3 12
088GL02 | Grasera neumatica 4 3 12
085GMO02 | Recolector de aceite 4 3 12
085GMO01 | Recolector de aceite 4 3 12
132GM01 |Alineador de luces 3 3 9
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Tabla 13: Resultados del analisis de criticidad taller de Mecéanica sede Cucuta.

: FRECUENCIA | CONSECUEN | CRITICIDAD

CODICO Equipo DE FALLO CIA TOTAL
122CMO01 |Elevadores de tijera doble 4 25 100
044CMO01 | Compresor de aire 3 25 75
123CMO01 | Elevador 4 columnas 3 25 75
121CMO01 | Elevador de tijera sencilla 3 17 51
121CMO02 | Elevador de tijera sencilla 3 17 51
122CMO02 | Elevador de tijera sencilla 3 17 51
131CMO01 |Balanceadora de rines 2 25 50
049CMO06 | Gato neumatico de 1 tn 4 10 40
155CMO01 | Alineador de direcciones 2 17 34
049CMO01 | Gato zorra 3.5" toneladas 3 11 33
049CMO02 | Gato zorra 3.5" toneladas 3 11 33
049CMO03 | Gato zorra 3.5" toneladas 3 11 33
049CMO04 | Gato zorra 3.5" toneladas 3 11 33
096CMO01 |Alineador de luces 2 11 22
084CMO01 |Bomba de vacio 2 11 22
048CMO01 | Prensa hidraulica 2 10 20
089CMO01 | Ecolavadora de partes 2 10 20
111CMO01 | Esmeril. 3 5 15
114CMO01 | Pulidora eléctrica 3 5 15
089CMO01 | Engrasadora neumatica 3 4 12
039CMO01 | Cargador de bateria 3 4 12
049CMO05 | Gato de cajas 1 11 11
129CMO01 |Brazo grua movil 3 3 9
083CMO01 |Limpiador de inyectores 3 3 9

Tabla 14: Resultados del analisis de criticidad taller de Mecanica sede Barrancabermeja.

, FRECUENCIA | COSECUENC | CRITICIDAD
SIolidlo Equipo DE FALLO IA TOTAL
Compresor de aire tipo
049BMO02 | piston 3 12 36
155BMO01 | Elevador de 2 columnas 2 17 34
044BMO01 | Carrete de manguera 4 6 24
044BMO02 | Carrete de manguera 4 6 24
044BMO03 | Carrete de manguera 4 6 24
049BMO03 | Prensa hidraulica 3 8 24
132BMO1 | Elevador de tijera sencilla 2 11 22
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155BMO01 | Balanceadora de rines 2 10 20
155BMO01 | Alineador de direcciones 3 6 18
084BMO01 | Gato zorras 4 3 12
111BMO1 | Gato zorras 4 3 12
085BMO01 | Recolector de aceite 4 3 12
89BM01 | Ecolavadora de partes 4 3 12
156BMO01 | Alineador de luces 3 3 9
083CMO01 | Limpiador de inyectores 3 3 9
131BMO1 | Esmeril. 2 3 6

5.5 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo que se implementaran en

Codiesel se realiz6 en dos fases:

Fase 1: Recopilacion de manuales y de instrucciones de los fabricantes

Para conocer mejor el funcionamiento de los equipos y sus componentes se
realizé la recopilacion de toda la informacién existente en los manuales de

operacion y mantenimiento de estos.

Luego se selecciond toda la informacion contenida en el apartado ‘mantenimiento

preventivo’ que figura en esos manuales, y se agrupo de forma operativa.

Fase 2: Recopilacion de la experiencia de los técnicos

Con esta recopilacion, el plan de mantenimiento no esta completo. Es conveniente
contar con la experiencia de los responsables de mantenimiento, para completar
las tareas que pudieran no estar incluidas en las recomendaciones de los

fabricantes.
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5.6 CRONOGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Para realizar la estructura de la programacion del mantenimiento preventivo se
debe tener un plan o recorrido, de cdmo se van a inspeccionar los equipos. Para
esto existen varias formas, segun el criterio de la empresa en donde se aplique el
programa, uno de ellos es hacer las inspecciones por tipo de equipo, es decir

inspeccionar los equipos de un solo tipo antes de pasar a otro tipo.

Otro forma que se utiliza es el de agrupar los equipos por linea de trabajo, es decir
gue en esta agrupacion se encuentran distintos tipos de maquinas en las cuales
un proceso dependa del otro, o también se puede programar de forma alterna los
equipos, programando desde los utilizados hasta los que tengan menor carga de

trabajo.

Para escoger el tipo de recorrido del mantenimiento preventivo que se realizara,
se debe realizar un diagndstico inicial el cual permite analizar el estado de cada
equipo, ademéas de observar el funcionamiento y la importancia de cada uno
dentro de los talleres y de la cantidad de mantenimientos para automoviles que se
hagan en la empresa o si existen otras maquinas que puedan realizar la misma

funcion.

El cronograma de las actividades de mantenimiento mostrara las distintas fechas
en las que deberd intervenir los equipos, ya sea con Vvisitas o0 inspecciones. Este
cronograma también servird como un aviso para que el coordinador de talleres
tome en cuenta estas fechas al momento de programar la cantidad de automoviles

gue ingresaran al taller.

5.6.1 Rondas de mantenimiento

Una vez elaborada la lista de tareas que componen el plan de mantenimiento,
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segun se ha detallado en los apartados anteriores, es conveniente agruparlas, a
fin de facilitar su ejecucion, puede hacerse teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

5.6.1.1 Rondas diarias

Las rondas diarias contienen tareas que se realizan facilmente. La mayor parte de
ellas se refieren a controles visuales (ruidos y vibraciones extrafias, control visual
de fugas), mediciones (tomas de datos, control de determinados parametros) y

pequenfios trabajos de limpieza y/o engrase.

En general, todas las tareas pueden hacerse con los equipos en marcha. Son la
base de un buen mantenimiento preventivo, son llevadas a cabo por el personal

que opera los equipos.

5.6.1.2 Gamas semanales y mensuales

Las gamas semanales y mensuales contemplan tareas mas complicadas, que no
estd justificado realizar a diario. Implican en algunos casos desmontajes, paradas
de equipos o tomas de datos mas laboriosas. Es el caso de limpiezas interiores
gue necesiten del desmontaje de determinados elementos, o medidas del
consumo de un motor (medida de intensidad) en cuadros de acceso complicado,
etc. También incluyen tareas que no se justifica realizar a diario, como los

engrases.

5.6.1.3 Gamas anuales

Suponen en algunos casos una revision completa del equipo (denominado a
menudo por su término en inglés, Overhaul ), y en otros, la realizacion de una
serie de tareas que no se justifica realizar con una periodicidad menor. Es el caso

de cambios de rodamientos, limpieza interior de una bomba, medicién de
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espesores en depositos, equilibrado de aspas de un ventilador, por citar algunos
ejemplos. Siempre suponen la parada del equipo durante varios dias, por lo que

es necesario estudiar el momento mas adecuado para realizarlas.
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6 SISTEMAS DE INFORMACION

En este capitulo, se establecera un marco teorico que permita identificar la
importancia que tienen los Sistemas de Informacion dentro de una organizacion y

especialmente resaltar su utilidad en la Gestion del area de mantenimiento.

Un sistema de informacién (SI) es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacion, organizados y listos para su
uso posterior, generados para cubrir una necesidad u objetivo. Dichos elementos

formaran parte de alguna de las siguientes categorias™*:

e Personas

e Datos

e Actividades o técnicas de trabajo

e Recursos materiales en general (generalmente recursos informaticos y de

comunicacion, aunque no necesariamente).

Todos estos elementos interactlan para procesar los datos (incluidos los procesos
manuales y automaticos) y dan lugar a informacion mas elaborada, que se
distribuye de la manera mas adecuada posible en una determinada organizacion,

en funcién de sus objetivos.

Figura 13: Elementos del sistema de informacion

Sistema de Informacion

INFORMACION

OBJETIVOS
DELA
ENTIDAD

PERSONAS

RECURSOS

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema de informaci%C3%B3n

4 (Castellanos, 2011)
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Los objetivos que persigue un Sistema de Informacion son:

e Automatizar los procesos operativos.

e Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso de toma de
decisiones.
« Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso™®.

6.1 CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION PRODUCIDA POR EL
SISTEMA DE INFORMACION.

La informacion de mas alto nivel debe obtenerse como un producto secundario del
procesamiento de datos, desarrollando modelos y métodos que presenten
informacion adecuada a cada nivel administrativo teniendo en cuenta el alcance y

la naturaleza de la informacion y debe presentar las siguientes caracteristicas:

e Accesibilidad: Facilidad y rapidez con que se puede obtener la informacion
resultante.

¢ Comprensibilidad: Integridad del contenido de la informacién. No se refiere
necesariamente al volumen, si no a que el resultado sea completo.

e Precision: Ningun error en la informacion obtenida, cuando se trata de
grandes volumenes de datos, se producen dos clases de errores: de
transcripcion y de célculo.

e Propiedad: El contenido de la informacion debe ser apropiado para el
asunto al cual est4 enfocado, tiene una estrecha relacion con lo solicitado
por el usuario.

!> (Monografias)
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¢ Oportunidad: Se relaciona con una menor duracién del ciclo de acceso:
entrada, procesamiento y entrega al usuario. Comunmente para que la
informacion sea oportuna.

e Claridad: el grado en el que la informacién esta exenta de expresiones
ambiguas.

Por otra parte, el exceso de informacion también puede ser causa de problemas y
suponer un obstaculo en vez de una ayuda para la toma de decisiones. En este
sentido conviene indicar que acotar las necesidades d informacion de cualquier

organizacién es un proceso que deberia ser continuado o sistematico.

6.2 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

Toda empresa por pequefia que sea tiene un minimo de informacidén que manejar,
ya sea sobre los equipos, los manuales y catalogos de operacion, proveedores,
repuestos, etc., y es necesario para cualquier empresa y sistema de informacion
delimitar el nivel en el cual se piensa manejar la informacion; de tal manera que de
acuerdo con esto y con las politicas gerenciales del mantenimiento se puede
implantar sistemas de informacion manuales o sistemas de informacion

computarizados.

6.2.1 Sistemas de Informacién Manuales.

Dentro de esta clasificacion se pueden catalogar todos aquellos sistemas de
informacion en los cuales los formatos y la toda informacion que alli se genere son
manejados Unica y exclusivamente mediante documentos fisicos. En la mayoria
de las empresas en las que la gestion de mantenimiento es de tipo correctivo, este
tipo de sistema manual es el indicado e implantado; y generalmente ofrecen
buenos resultados. Este tipo de sistema de informacién debe estar apoyado por

los elementos basicos ya mencionados como: el registro de equipo, la solicitud de
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servicio, la orden de trabajo, el registro de empleados, las rutinas de

mantenimiento, los inventarios, la programacion de mantenimiento, etc.

La gran desventaja que presentan los sistemas de informacion de tipo manual es
gue no permiten que la administracion de mantenimiento pueda tomar decisiones
acertadas para la solucién de problemas, esto debido a que no se permite un
manejo facil de un volumen alto de informacion y por lo tanto dificultan un analisis

y evaluacion de la gestién y eficiencia de la funcién mantenimiento.

6.2.2 Sistemas de informacién computarizados.

Fundamentalmente este tipo de sistemas de informacién surgen de la necesidad
para el mantenimiento de equipos de manejar grandes volumenes de informacién
con un minimo de esfuerzo. Un sistema de informacion computarizado es un
sistema de clasificacién, almacenamiento y recuperacion de datos que ayuda y
soporta el proceso de toma de decisiones. Es un sistema abierto ya que interactia
con su ambiente intercambiando informacion, tornandose en un sistema hombre —
maquina, en el cual es fundamental el uso de computadores, los cuales son
dirigidos y controlados, y ademas en donde las entradas son datos y sus salidas
son informacion. Este tipo de sistemas permite obtener los programas de trabajo
diario en forma inmediata, el canje de informacion entre los diferentes formatos,
manejar adecuadamente y con gran facilidad los inventarios de repuestos y
materiales, indicadores de gestion en forma continua, ademas de planificar y

programar las labores de mantenimiento con exactitud y rapidez.
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6.3 ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION™®

Los inicios de la utilizacion de los sistemas de informacion en los departamentos
de mantenimiento de las empresa se dieron a partir de los criterios que manejaban
los encargados del area de mantenimiento y se desarrollaron manualmente
mediante esquemas propios que contenian la informacion basica de la maquinaria
y las actividades de tipo correctivo que se realizaban sobre las mismas, poniendo
de un lado o en total descuido las acciones de tipo preventivo o predictivo, el

control de costos, inventarios y el personal.

El reporte manual de las acciones de tipo correctivo que se manejaba en el
pasado y que actualmente en algunas empresas adn se usa, no proporciona la
informacion suficiente acerca del panorama real de las actividades de
mantenimiento, por ello la toma de decisiones por parte de la administracion
referentes a cambios en la organizacién, manejo del personal, control de costos e
inventarios, aumento de las instalaciones entre otras, son inadecuadas, debido a
gue este tipo de sistema elimina en gran medida una vision retrospectiva que

permita verificar hasta qué punto son correctas las decisiones.

6.4 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN
MANTENIMIENTO.

La importancia de los sistemas de informacién en mantenimiento se deriva de la
necesidad de que en mantenimiento se cuente con una organizacion soélida 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 informacion es un medio

eficaz para obtener utilidades, ya que es un soporte para conservar la planta en el

16 (EDINSON NOE GAMBOA RUEDA, 2012)
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grado mas alto de productividad y competencia al impedir las interrupciones de

operacion de las maquinas.

Debido a la gran cantidad de informacién que se necesita tener organizada y
actualizada para llevar a cabo una buena gestibn de mantenimiento, resulta
necesario auxiliarse de un sistema computarizado que permita documentar y
mantener accesible toda esa informacion, la cual debe garantizar una continuidad

en los procesos de produccion y ademas prolongue la vida Gtil de los equipos.

Una eficiente gestion de mantenimiento s6lo puede ser posible con un eficiente
sistema de informacion que lo asista. Los sistemas de informacion ofrecen a la
gestién de mantenimiento el dato preciso en el instante oportuno, son fuente para
la obtencion de los indicadores de gestion, los costos del sistema de
mantenimiento implantado, y el andlisis estadistico, ademas de facilitar la
presentacion de informes y contribuir con el control de las posibles variaciones en
los objetivos trazados en las politicas gerenciales del mantenimiento. Para llevar a
cabo una buena Gestibn de Mantenimiento es necesario ejercer un control

inteligente sobre los siguientes factores:

e La planeacion y la programacion de los trabajos de mantenimiento
organizados en un sistema de informacion. Esto con el objetivo de disminuir
el costo minimo unitario para obtener una rentabilidad o6ptima del
mantenimiento

e Las reparaciones de emergencia.

e Eltiempo muerto en reparaciéon que pueda ser causa del mantenimiento.

e Las reparaciones del equipo.
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e Los materiales usados en las reparaciones y el desperdicio de los mismos
gue pueda ser imputado a mantenimiento.

e La seguridad de los trabajadores y de la planta.
e La cantidad de mano de obra de mantenimiento.

e La depreciacion de los equipos y las instalaciones.

6.5 OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN
MANTENIMIENTO

En el departamento de mantenimiento de cualquier organizacion se realiza un
gran numero de actividades dirigidas a mejorar el rendimiento del proceso de
produccion, tales como: la planeacién, el desarrollo, ejecucion de planes de
conservacion de las instalaciones. Igualmente son parte de estos programas la
seleccion, instalacion y operacion de nuevos equipos, proyectos y sistemas de
proteccion ambiental, siendo para esto de vital importancia realizar una adecuada
seleccién del personal, solicitar materiales, repuestos y herramientas, ademas de

supervisar su almacenamiento.

El objetivo fundamental del sistema de informacién para el mantenimiento es
presentar continuamente la base de datos esencial para la correcta y oportuna

planificacién del mantenimiento y la evaluacién de su gestion.

Los objetivos de los sistemas de informacibn automatizados para el
mantenimiento, deben ser los mismos objetivos del sistema de mantenimiento al
gue va a soportar, manejados todos estos dentro de criterios econémicos y en
causados a obtener una reduccion en los costos generales de produccion; tales

objetivos son:
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Proporcionar datos oportunos y exactos que permitan tomar decisiones
acertadas.

Garantizar informacién exacta y confiable, asi como su almacenamiento de
tal forma que esté disponible cuando se necesite.

Prolongar la vida util de las instalaciones al maximo posible.

Sugerir y proyectar mejoras en las unidades para disminuir las posibilidades
de dafio y rotura.

Controlar el costo directo de mantenimiento, mediante el uso adecuado y
eficiente del tiempo, materiales, mano de obra y servicios.
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7 DISENO DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO PARA LOS TALLERES
DE LATONERIA Y PINTURA DE CODIESEL S.A.

A continuacion se describird el disefio del sistema de informacion para el
departamento de mantenimiento de la empresa CODIESEL S.A, se explicaran los
elementos de entrada, de salida, las especificaciones, los requerimientos y la
forma como se relacionan cada uno de los modulos que hacen parte de la

estructura.

El disefio del sistema de informacién se realizé con base a la informacion brindada
por el personal encargado del mantenimiento y las recomendaciones del
departamento de sistemas de la empresa, porque este nuevo aplicativo debia
cumplir con unos parametros ya establecidos tales como el entorno grafico y
operativo, ya que la empresa cuenta con un sistema de informacion integral donde
se relacionan todos los departamentos, areas y sedes que hacen parte de la

compafia.

7.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Los requerimientos son aquellas actividades que hacen de un sistema algo
funcional y aplicable a ciertas caracteristicas que se deseen obtener o
implementar, en este caso la identificacion de los requerimientos se realizd en

base a las necesidades de organizar y gestionar mejor este nuevo departamento.

En todo este conjunto de requerimientos se incluyen las entradas, salidas y el
procesamiento de informacion en el sistema, la forma de controlar dicha
informacion y la administracion mas adecuada, que se genere en un bien para la
empresa. La lista completa de cada uno de estos requerimientos se describe en la
siguiente tabla:
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Tabla 15: Requerimientos del sistema de informacién

REQUERIMIENTO

Acceso

DESCRIPCION

Aplicacién de facil manejo

Tener permisos de seguridad en el
manejo de la informacién

Equipos

Mostrar la ficha técnica de los
Equipos

Informacién sobre proveedores y
fabricantes

Rutinas de mantenimiento para
cada uno de los equipos

Gestién

Generacién y consulta de
Solicitudes de servicio

Generacién y consulta de érdenes
de trabajo

Consulta de la hoja de vida de los
equipos

Inventarios

Inventarios de equipos

Inventario de Repuestos

Inventario de Insumos

Indicadores

Indicadores de la gestion operativa

Indicadores de la gestidn de
recursos

indicadores de planeacion

7.2 VARIABLES DE ENTRADA Y DE SALIDA DEL SISTEMA DE

INFORMACION.

Ordenar las variables de entrada y de salida de una manera adecuada es un
elemento esencial que se debe tener en cuenta para crear el modelo de un
sistema fisico. Cualquiera que sea la estructura utilizada como base para la
identificacion, la configuracion de las entradas y salidas tendra influencia sobre el
namero de pardmetros a adaptar. Una buena identificacion de las entradas al

sistema repercutird en la éptima y adecuada informacion de salida del sistema.
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7.3 DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

La estructura del sistema de informacion para el departamento de mantenimiento
de CODIESEL S.A esta conformado por seis modulos principales, estos médulos
son los encargados de manejar toda la informacion relativa al mantenimiento, la
planeacion y la obtencion de los indicadores de gestidn, los cuales a su vez estan
divididos en diferentes secciones que agrupan la informacion, la procesan y
genera las diferentes salidas para garantizar una gestion eficiente y cuenta con un
sistema de seguridad permitiendo a los usuarios tener ciertos permisos otorgados

segun el perfil de trabajo que tenga dentro de la compafia.

Figura 14: Estructura General del Sistema de Informacion
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7.4 REQUERIMIENTOS DE INGRESO Y UTILIZACION DEL SOFTWARE

El Sistema de Mantenimientos Preventivo puede ser utilizado por cualquier usuario desde

cualquier computador en el mundo con acceso a Internet.

El usuario debe estar creado en la base de datos del sistema general de la empresa, debe
tener asignada una contrasefia y habilitados los permisos de acceso a los diferentes

modulos.

Segun el perfil de usuario el sistema permitira el acceso a diferentes modulos y

funcionalidades.

7.5 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Para la elaboracion del programa se trabajo con diferentes herramientas ya que
este aplicativo debia cumplir con las mismas condiciones con las que cuenta el

sistema general de la empresa.

Se utilizé el lenguaje de programacion PHP que fue creado originalmente
por Rasmus Lerdorf en 1995 y es un lenguaje de programacion de uso
general de script, originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido
dinamico. Fue uno de los primeros lenguajes de programacion que se podian
incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo
externo que procese los datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con
un modulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante. PHP ha
evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones gréficas independientes. PHP
puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos
los sistemas operativos y plataformas sin ningan costo.

Permite la conexion a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como
MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y
SQLite.
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PHP también tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los sistemas
operativos, tales como Unix (y de ese tipo, como Linux o Mac OS X) y Microsoft Windows,
y puede interactuar con los servidores de web mas populares ya que existe en

version CGI, modulo para Apache, e ISAPI.

7.5.1 Caracteristicas de PHP

e« Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinAmicas con acceso a
informacion almacenada en una base de datos.

« Es considerado un lenguaje facil de aprender, ya que en su desarrollo se
simplificaron distintas especificaciones, como es el caso de la definicion de las
variables primitivas, ejemplo que se hace evidente en el uso de php arrays.

o El cddigo fuente escrito en PHP es invisible al nhavegador web y al cliente, ya
gue es el servidor el que se encarga de ejecutar el cédigo y enviar su resultado
HTML al navegador. Esto hace que la programacion en PHP sea segura y
confiable.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que
se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad
con MySQL y PostgreSQL.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando modulos (llamados ext's o
extensiones).

e« Posee una amplia documentacion en su sitio web oficial, entre la cual se
destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas
en un unico archivo de ayuda.

o Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

« Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos. Incluso
aplicaciones como Zend framework, empresa que desarrolla PHP, estan

totalmente desarrolladas mediante esta metodologia.
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e No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se pueden
evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

e Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

« Sibien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada metodologia a
la hora de programar, aun haciéndolo, el programador puede aplicar en su
trabajo cualquier técnica de programaciéon o de desarrollo que le permita

escribir cédigo ordenado, estructurado y manejable.

Un ejemplo de esto son los desarrollos que en PHP se han hecho del patron de
disefio Modelo Vista Controlador (MVC), que permiten separar el tratamiento y
acceso a los datos, lalégica de controly lainterfaz de usuario en tres

componentes independientes.

7.5.2 MICROSOFT SQL SERVER

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos producido
por Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para consultas son T-
SQL y ANSI SQL. Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a
otros potentes sistemas gestores de bases de datos como
son Oracle, PostgreSQL o MySQL.

7.5.2.1 Caracteristicas

e Soporte de transacciones.

e Soporta procedimientos almacenados.

e Incluye también un entorno grafico de administracion, que permite el uso
de comandos DDL y DML gréaficamente.

« Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se
alojan en el servidor y los terminales o clientes de la red sélo acceden a la
informacion.

e Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos.
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7.5.2.2 Seleccién del Motor de Base de Datos

En la seleccion del lenguaje del motor de base de datos se tuvieron en cuenta las
siguientes ventajas:

1. Es un motor de base de datos estable.

2. Facilidad para integrar el nuevo sistema con la intranet existente en la empresa.

7.5.3 SERVIDOR WEB APACHE.

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto, para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras,
gue implementa el protocolo HTTP y la nocién de sitio virtual. Cuando comenzé su
desarrollo en 1995 se basoé inicialmente en cédigo del popular NCSA HTTPd 1.3,
pero mas tarde fue reescrito por completo. Su nombre se debe a que Behelendorf
queria que tuviese la connotacion de algo que es firme y enérgico pero no
agresivo, y la tribu Apache fue la ultima en rendirse al que pronto se convertiria en
gobierno de EEUU, y en esos momentos la preocupacion de su grupo era que
llegasen las empresas y "civilizasen" el paisaje que habian creado los primeros
ingenieros de internet. Ademas Apache consistia solamente en un conjunto de
parches a aplicar al servidor de NCSA. En inglés, a patchy server (un servidor
"parcheado") suena igual que Apache Server.

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de

la Apache Software Foundation.

Apache presenta entre otras caracteristicas altamente configurables, bases de
datos de autenticacién y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de

una interfaz grafica que ayude en su configuracion.

Apache tiene amplia aceptacion en la red: desde 1996, Apache, es el servidor

HTTP mas usado. Alcanz6 su maxima cuota de mercado en 2005 siendo el
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servidor empleado en el 70% de los sitios web en el mundo, sin embargo ha

sufrido un descenso en su cuota de mercado en los ultimos afos.

La mayoria de las vulnerabilidades de la seguridad descubiertas y resueltas tan
sb6lo pueden ser aprovechadas por usuarios locales y no remotamente. Sin
embargo, algunas se pueden accionar remotamente en ciertas situaciones, o
explotar por los usuarios locales malévolos en las disposiciones de recibimiento

compartidas que utilizan PHP como mddulo de Apache.

7.5.3.1 Ventajas

e Modular

e Cadigo abierto

e Multi-plataforma
o Extensible

e Popular (facil conseguir ayuda/soporte)

7.5.4 LENGUAJE JAVASCRIPT

JavaScriptes unlenguaje de programacion interpretado, dialecto del
estdndar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en

prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma dellado del cliente (client-side),
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz
de usuarioy paginas web dindmicas, en bases de datos locales al
navegador. Aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor (Server-
side JavaScript 0 SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo
en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es

también significativo.
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JavaScript se disefid con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y
convenciones del lenguaje de programacion Java. Sin embargo Java y JavaScript

no estan relacionados y tienen semanticas y propositos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado en las
paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje

JavaScript de una implementacién del Document Object Model (DOM).

Tradicionalmente se venia utilizando en paginas web HTML para realizar
operaciones y Unicamente en el marco de la aplicacién cliente, sin acceso a
funciones del servidor. JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo

tiempo que las sentencias van descargandose junto con el cédigo HTML.

Este lenguaje de programacion fue utilizado dentro del nuevo sistema de
mantenimientos preventivos, para realizar las validaciones de datos capturados en

los formularios del sistema.

7.6 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA

7.6.1 Ingreso al sistema

El ingreso al sistema se realiza via internet, utilizando cualquier navegador
disponible, ingresando a la pagina principal de la empresa

http://www.vivecodiesel.com y se da un click a la opcién de intranet.
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Figura 15: Modo de inicio del sistema.
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Inmediatamente el usuario es dirigido a otra ventana donde el sistema solicita el
nombre de usuario, en este caso es la cedula del personal y su clave de ingreso,
el acceso a los diferentes modulos de la informacion esta clasificado segun el
perfil de trabajo que maneje el usuario donde se clasifica segun su érea de

trabajo, para el caso de la aplicacion de mantenimiento se manejaron 4 tipos de

usuarios:

o Jefe de mantenimiento: Es el Unico usuario a parte de la ingeniera de
sistema que tiene acceso todos los modulos que conforman el aplicativo de
mantenimiento.

e Técnico de mantenimiento: El técnico encargado del mantenimiento tiene
acceso a la mayoria de los modulos con la excepcién del modulo de
indicadores.
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¢ Auxiliar de mantenimiento: Este usuario tiene los mismos accesos que el
técnico de mantenimiento.

e Jefe de Taller: Este solo cuenta con los permisos para los modulos de
inventarios y solicitudes.

Figura 16: Pantalla de inicio al sistema

IR < J | vww.codiesel.com/sstemavveb/

No.de Docmrto e R

T | _‘l:‘
o] [@ 12 O AW 7| sfrwoas -

Luego de ingresar los datos solicitados el sistema muestra todos los modulos a
los cuales tiene acceso el usuario incluyendo los médulos asignados por la

administracion segun el perfil laboral que tenga este usuario.
Por politicas de seguridad de la empresa solo se mostrara el ingreso al aplicativo
de mantenimiento en el cual se mostrara con detalle cada uno de los sub-médulos

gue lo componen.

Cada uno de los modulos contiene las opciones de operaciéon de crear, modificar

o eliminar la informacién del sistema.
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7.6.2 Administradores

Este mddulo nos permite crear o modificar las marcas de los equipos, repuestos,
los proveedores, las familias de los equipos (forma como estan codificado los

equipos), las areas de trabajo y su respectiva ubicacion.

La creacién del area, ubicaciones y las familias de equipos es muy importante ya
que esta informacion contribuye de manera significativa a la hora de ingresar un
equipo al sistema, ya que con esta informacion se genera automaticamente el

codigo del equipo nuevo.

También contamos con una lista de proveedores y marcas ya sean de equipos o
de repuestos, la creacion de las marcas esta asociada a la elaboracion del plan de

mantenimiento para cada equipo que se explicara mas adelante.

Figura 17: Modulo Administradores

ADMINISTRACION MANT. EQUIPOS

Modificar Familias
Crear Ubicaciones
Modificar Ubicaciones
Crear Areas

Modificar Areas

Crear Proveedores
Modificar Proveedores
Crear Marcas

Modificar Marcas

e Crear familias: Esta opcidén nos permite crear un nuevo tipo de familia de
equipo o incluir una nueva categoria en una familia principal ya creada.
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e Crear ubicaciones: Permite crear la sede de ubicacion en la estaria el
equipo, y asignarle su respectivo cédigo.

e Crear area: Permite crear el area de trabajo en la estaria el equipo, y
asignarle su respectivo codigo.

e Crear marcas: Permite ingresar al sistema cada una de las marcas de
repuestos y equipos.

e Crear proveedores: Permite registrar la informacién més relevante de los
proveedores asociados a la empresa, tal como el nombre de del

proveedor, el contacto directo, los teléfonos, direccibn y correo
electronico.

Cada uno de los sub-moédulos descritos anterior mente tiene la opcion de ser

modificados.

7.6.3 Modulo inventario

En este modulo estd compuesto por una serie de sub-modulos que relacionan

informacion relevante de los equipos, repuestos, insumos y herramienta.

99



Figura 18: Modulo de inventarios

LR RN ol [ www.codiesel.com/sistemaweb/amodulos/mtoequipos.php

woa https—www.bbvanet... =a codiesel [ .. Kactus Colaborado.

CHEVROLET ADMINISTRACION  MANT. EQUIPOS ~ SALIR

Inventario ‘Mantenimientos Solicitudes Ordenes’ Administradores - i —
Inventario Equipos
Inventario Repuestos
Inventario Herramienta

Inventario Insumos

Hoja Vida Equipos =
Dar de Baja Equipos
Consultar Baja Equipos
Precio de Repuestos

Cargar Equipos de Archivo

7.6.3.1 Inventario de Equipos.

Este permite el ingreso de un equipo al sistema, el cual solicita informacion béasica
como:

¢ El nombre del equipo

e Lafamilia a la que pertenece
e Lamarca

e La sede de ubicacion

e El area de ubicacion

e Laserie

e El afio de fabricacion

¢ El nivel de criticidad

Con esta informacién el sistema genera automaticamente el codigo del equipo y lo
asocia a una rutina de mantenimiento ya establecida en caso que ya exista un

equipo gemelo que tenga las mismas caracteristicas.
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Figura 19: Formato Registro de Equipos

<« (<l [ www.codiesel.com,
wa https—www.bbvanet. = codiesel [l .:. Kactus Colaborado

itario/crear_equipos.php?im=9 ks H

b/mmtoequipos,

» Registrar Equipos Registrar clualizar | Eliminar | Inventario

.
h

Notas Importantes:

« Antes de registrar un nuevo Equipo verifique en el enlace Actualizar, que no este creado en el Inventario.

« Los campos marcados con (%) son obligatorios.

« Cargue el archivo de la Ficha Técnica despues de haber completado el formulario de dafos y las Fechas de Ultimos Mantenimientos

* Nombre del Equipo * Ubicacion |
[ =l * Area [ |
* Marca [ - * Modelo

Serie * Criticidad |

Responsable

Descripcion

y Registrar Fechas Mantenimientos

« | .
ﬂl_"? \%ﬂ@ﬂl B2 (58 D 0 ot

Figura 20: Inventario de Equipos

LR ol [ www.codiesel.com/sistemaweb/mmitoequipos/inventario/inventario_equipos.php?im=9
wa https—www.bbvanet. . == codiesel [ .. Kactus Colaborado

CHEVROLETY ADMINISTRACION  MANT.EQUIPOS  SALIR

e ————— — — - e AVRRAT
ventanio | Mantenimientos | Soicitudes Ordenes _ Administradores =
» Inventario Equipos Redistrar 1 Actualizar | Elminar | Inventario de Equipos
;;:_L':; INVENTARIO DE EQUIPOS
m[ESEL CODIGO VERSION PAGINA
W b ernocin ORVIROLET
CODIGD. HOMBRE MARCA MODELO/SERIE CRITICIDAD SEDE RESPONSABLE DEL EQUIPC
155GL001 [ALINEADOR DE DIRECCIONES CAR O LINER 2003 /NO DISPONIBLE MEDIA GIRON RICARDO PARRA
132GM001 ALINEADOR DE LUCES SPANNESS| 2000 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON FREDY GAMBOA
132RM001 [ALNEADOR DE LUCES SPANNESSI 2006 / LH5404-01 BAJA LA ROSITA Henry Bonilla
BAGLO01 [AMALIZADOR DE GASES aTc 2009 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON ALCIDEZ SUAREZ
118GC001 [ASPIRADORA CRAFSTMAN 2000 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON
131RM001 BALANCEADORA DE RINES RAVAGLIOLI 2005 /RAVG1.111-G2120 BAJA LA ROSITA SERGIO GUTIERREZ
131GL001 BALANCEADORA DE RINES ATLAS 2010/WB-49-01 MEDIA GIRON RICARDO PARRA
141GC001 CABINA DE PINTURA NOVA VERTA 1983 /NO DISPONIBLE MEDIA GIRON
141GC002 CABINA DE PINTURA NOVA VERTA 1933 /NO DISPONIBLE MEDIA GIRON
142GC001 CABINAS DE LIJADO Lagos 1983 /NO DISPONIBLE MEDIA GIRON
142GC002 CABINAS DE LIJADO Lagos 1933 /NO DISPONIBLE MEDIA GIRON
38GM001 CARGADOR DE BATERIA INCAN 2009 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON
39GM002 CARGADOR DE BATERIA MID-TRONICS 2003 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON
38GC001 CARGADOR DE BATERIAS INCAN 2000 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON
44RM00D1 COMPRESOR DE AIRE HANSHIN 2006/ MEDIA LA ROSITA EDINSON NIRO
SOLDHER 2000 /NO DISPONIBLE BAJA GIRON ﬂ

ﬂl@"ﬁ@@@ ) BE 0 os S e

Ademas nos permite realizar modificaciones a los datos ya almacenados, eliminar

equipos y consultar el inventario de los equipos con los que cuenta la compaiiia
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7.6.3.2 Inventario de repuestos.

Este permite el ingreso de los repuestos que se necesitan para la elaboracion del
mantenimiento al sistema, este repuesto es asociado a los equipos que lo
necesiten a la hora de generar el plan de mantenimiento, ademas podemos

asociar el repuesto con el proveedor y su respectivo valor y marca disponible.

Figura 21: Registro de Repuestos

ESIONART 5 ) [ :=CODIESHL =:

www.codiesel com/sistemaweb/mmtoequipos/inventario/crear_repuestos.php?im=3

- " Inventario de

» Registrar Repuesto Nuevo Registrar | Actualizar | Repuesios
' Datos del Repuesio

Notas Importantes:

+ Antes de registrar un nuevo Repuesto verifigue en el emlace Aciualizar, que no este creado en el fnventario.

- LOS Campos marcados con asterisco (%) son obligatorios.

* Nombre del repuesto * Cantidad I:l

Descripcidn
4
| Marcasy Proveedores
Cantidad de marcas yfo proveedores: I:l
Cantidad de Familias de Equipos que usan este repuesto I:l
Crear Repuesto
®© @ oW e s e@o.

7.6.3.3 Inventario de herramienta.

Esta opcidon no solo nos permite ingresar al sistema la herramienta con la que
cuenta el departamento de mantenimiento, la marca, la cantidad y el costo, sino
también nos permite llevar un control sobre esta, indicando las entrada y las
salidas, fechas y horas en las cuales se realiza los movimientos y la persona que

esta haciendo uso de ella.
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Figura 22: Registrar nueva herramienta
= ;

\ =@
(<M [ www.codiesel qui \ventario/crear_herramienta.php?im: LR o) =
ooa hitps—www.bbvanet. - codiesel [ .. Kactus Colaborado
MANT. EQUIPOS

» Registrar Nueva Herramienta

Datos de la Herramienta

Registrar | Actualizar | Movimientos | %
Notas importantes:

- Antes de registrar una nueva Herramienta verifique en el enlace Actualizar, que no esté creada en el Inventario.
* Nombre Herramienta

* Cantidad

Marca
Observaciones

———*#™
* Precio Unidad ($)

1

Registrar Herramienta

e G RGIZIL

I>f:]
B2 @ Ol 5 Sooor

Figura 23: Movimiento de herramienta

toa hitps—www.bbvanet.

- codiesdl [ .:. Kactus Colaborado

CHEVROLET

ADMNISTRACION

MANT. EQUPOS

» Movimientos Herramientas Registrar | Actualizar | Movimientos | Inventario de Herramientas
o m
Nombre Heramienta [Tiave de tubo de 12" -]  Movimientos desde 2013/1/22 | U» hasta 2013/1/13 | s
Movimiento de Herramientas
Notas Importantes:
Movimiento: E-Entrada S- Salida, Estado: V- Vigente A - Anulado
Nombre herramienta Mov. FechaHora  Cantidad = Precio Vigente Observaciones Usuario Estado ~ Anular
< No se encontraron movimientos ::
Anular Movimientos Elegidos
<
S ORCIPNTIZ]L T al}

B Oasg B2

22/01/2013
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7.6.3.4 Inventario de insumos.

Al igual que en los apartados anteriores este enlace permite administrar el
inventario de los insumos que se utilizan para llevar a cabo las labores de

mantenimiento, se pueden registrar, actualizar y seguir el movimiento de estos.

Figura 24: Inventario de insumos

)Registrar Insumo Nuevo Registrar | Actualizar | Movimientos | Inventario de Insumos

. Datosdelinsumo

Notas Importantes:
-Antes de registrar un nuevo Insumo verifique en el enlace Actualizar, que no este creado en el Inventario.
- Use el punto como separador de decimales

* Nombre del insumo | * Unidad de medida \

* Cantidad [ * Precio Unidad (5) |

Descripcion

Registrar Insumo

o

s Reoas T

R CEEICZ L E

7.6.3.5 Baja de equipos

Para la solicitud de la baja de equipos esta habilitada para los usuarios: jefe de
taller ellos son los encargados de elaborar este formato para que el personal de

mantenimiento revise el equipo y tome la decision.

Al momento de ingresar al sistema a solicitar la baja del equipo se debe ingresar el
nombre del equipo y la ubicaciéon y el cédigo del equipo solicitado de baja, y se
debe diligenciar el formulario argumentando las razones por las cuales se solicita

la baja del equipo.
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Figura 25: Formulario de Solicitud para bajas de equipos

G Hotmail -

[<B [ www.codiesel.com/sistemaweb/mmtoequipos/inventario/solic _equipos.php Q %

wa https—www.bbvanet. .. -~ codiesel [l 2. Kactus Colaborado.

ADMMISTRACION  MANT. EQUPOS

» Solicitud Baja Equipos

Familia Ubicacion Area Codigo

[ELECTRICIDAD: Lamparas de secado =l [G:GIRON ~| [C LATONERIAY PINTURA = |

Datos de Ia Solicitud|

Nombre del Equipo: LAMPARAS DE SECADO Cédigo 34GC001

Sede: GIRON Para: [

Observaciones: Justificacion: ™ Deterioro
[~ Dafio Irreparable
[~ Obsoleto
I Desuso P

[T Perdida, robo o hurto
[ Parte de pago
7 Otro

=
>
| |

“
= Fle|e a|W ALl

CR® O St .

7.6.3.6 Precio de los repuestos.

Esta ventana nos permite consultar el valor comercial que tiene un repuesto en la
actualidad, ademas nos permite visualizar los proveedores y las marcas en las que

se encuentra mas frecuentemente.

Figura 26: Precio de repuestos

€ =

o0a https—www.bbvanet. .. e codiesdl [l .. Kactus Colaborado.

> Precio de Repuestos

Digite parte del nombre o descripcin del Repuesto: ]
Proveedores, Marcas y Precios |
PROVEEDOR
NOMBRE DEL REPUESTO MARCA » PRECIO
Proveedor Ciudad Contacto Teléfono Celular Email
CEBORA SOLDHER LTDA BUCARAMANGA ELIAS JAVIER PEREZ 6719415 3168326197  soldherventas@hotmail.com $14.616
Electrodo corte de plasma

& CEBORA SOLDESEG LTDA BUCARAMANGA K\IR%:";AiRISON 6306360 3152241257 harchila@soldeseg.com $14.616

1o

"R O3 S .

X::}

3 |
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7.6.3.7 Hoja de vida de los equipos.

Cada vez que se cierra una orden de trabajo el sistema automéaticamente carga
los datos de la fecha, costo y tipo de intervencion que se le realizo al equipo. Para
consultar la hoja de vida de los equipos el sistema solicita el codigo del equipo e

inmediatamente muestra el histérico de cada uno de ellos.

LR M Bl [ www.codiesel.com/sistemaweb/mmtoequipos/inventario/consultar_hv_equipos.php?im=9
oo https—www.bbvanet. .. = codiesel [ .:. Kactus Colaborado.

ADMMNISTRACION  MANT. EQUPOS

» Hoja de Vida Equipos

Digite el Codigo del Equipo: I:]

[ >

4. . =
o Hl@ 12 O 2] W A S R oo S .

7.6.4 Mantenimientos.

Este es quizas uno de los mddulos mas importantes del programa ya que es en
este médulo donde se pueden crear, eliminar, modificar y consultar las rutinas de
mantenimiento de cada uno de los equipos y las fechas en las cuales estan

programadas.
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Figura 27: Modulo de Mantenimiento

& [<M [ www.codiesel.com/sistemaweb/amodulos/mtoequipos.php

wa hitps—www.bbvanet. .. - codiesel [l .:. Kactus Colaborado.

CHEVROLET ADMINISTRACION MANT. EQUIPOS SALIR

Inventario Mantenimientos  Solicitudes Ordenes’  Administradores -

Crear Plan Mantenimiento
Modificar Plan Mantenimiento
Eliminar Plan Mantenimiento

Préximos Mantenimientos

Registrar Gastos Insumos

Registrar Valores HH

Registrar Presupuesto

WWW. quipos.php | _>|:J
e R CZIER =TT [ B® oA g

7.6.4.1 Crear plan de mantenimiento.

Para la creacion de un rutina de mantenimiento el sistema nos solita el nombre del
equipo, la marca, modelo, la cantidad de operaciones que se le deben realizar, la
duracién en dias y la frecuencia en la que se debe realizar, al crear el plan de
mantenimiento se le asociara automaticamente a todos los equipos que hagan
parte de esa familia, marca y modelo al igual que los repuestos que se deben
utilizar.
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Figura 28: Crear plan de mantenimiento

CHEVROLET ADMINISTRAGION  MANT.EQUIPOS SALIR

Inventario  Mantenimientos  Solicitudes es Administradores | —

> Crear Plan Mantenimiento

Datos del Mantenimiento 2

Elija el Equipo [ELECTRICIDAD: Lamparas de secado =l Aplicar Plan en modelos desde 2010 1
Elija la Marca COLLISION | Cantidad de Operaciones h

Detalie de Operaciones

1.

Nombre Operacion:

Duracién (horas):

[
[
Periodicidad (dias): | ]

Observaciones:

Crear Plan de Mantenimiento

7.6.4.2 Consultar plan de mantenimiento.

Permite consultar los préximos mantenimientos en cualquier época del afio, se
pueden consultar los mantenimientos de la semana, el mes o el afio, ademas del

repuesto que se van a utilizar.

Figura 29: Proximos mantenimientos

’CWIES. CONCESIONART % - s CODIESEL =2
“se -

e hitps—www.bbvanet.... == codiesel ﬂ Kachus Colaborado...

Pr
gy o
Sede: [G: g@u 'l desde: 2013115 | _» hasta 2013/59 | L» Consultar
Listado de Mantenimsentos Pendientes No. Ma
etalles. Fecha Cod. Equipo Equipo Sede Mantenimiento Obsenvaciones Repuestos Requeridos
Revision del cable de conexion, limpieza del
o | 21012013 39GM001  CARGADOR DE BATERIA GIRON Revision del sistema electrico ool
© | 21012013 39GM002 CARGADOR DE BATERIA GIRON Revision del sistema electrico Rowsloo el sistama e/scico revisldn del
sistema electrénico, limpieza
Revision del cable de conexién, limpieza del
o | 21012013 396C001  CARGADOR DE BATERIAS GIRON Revision del sistema electrico et
e 260012013 44GC002 ‘COMPRESOR DE AIRE TIPO GIRON Revision del sistema electrico Revision del sistema eléctrico, revision del
TORNILLO motory limpieza
¢ | 171022013 44GC002 ?gg;::fg"" DEARETIPO GIRON Revision del sistema Neumatico Revision de la mangueras, racores
Revisar el sistema eléctrico, el sistema de
(el 19/03/2013 114GC001 POLICHADORAS GIRON Revision del sistema electrico control, de acaonamiento y el cable de
conexién
© | 19022013 | 114GC001  POLICHADORAS GIRON Revision del sistema Mecanico Resarias eacoblias, &i gatRd, erca 06

seguridad, limpieza y lubncasion en general

. Revisar el sistemna eléctrico, el sistema de
[} 19/03/2013 114GC002 POLICHADORAS GIRON Revision del sistema electrico control, de accionamiento y el cable de

Ki} B conexion : _'j_l
e HfO0 e 0| WA S]] stpeoas Smm
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7.6.5 Solicitud de servicio.

Aqui podemos encontrar las opciones de crear, consultar o anular las solicitudes

de servicio que se generan en la empresa independientemente de la sede.

Para generar la solicitud del servicio el sistema solicita el nombre del equipo y la
sede en la que se encuentra, se debe ingresar ademas de los datos anteriores el
grado de prioridad de la solicitud, la fecha de cumplimiento, el tipo de dafio y una
breve descripcion de la falla.

Figura 30: Solicitud del servicio.

Familia Ubicacidn Area Cddigo del Equipo
[ELECTRICIDAD: Lamparas de secado = G:GIRON 7| = Buscar
Datos de la Solicttud
Notas Importantes: Los campos marcadoes con aslerisco (*] son obligatorios
Nombre del Equipo LAMPARAS DE SECADO Cédigo 34GC001
Ubicacion GIRON Nivel Criticidad BAJA
*FechaCumplimiento || i * Tipo de Dafio [ MECANICO
[ ELECTRICO
Grado de Prioridad & NORMAL O URGENTE [T ELECTRONICO
[ HIDRAULICO
[ NEUMATICO
* Descripcién dela Falla [ OTRO
P
Sugerencias delo que
se debe hacer
s
Observaciones
A

7.6.6 Ordenes

En este mddulo se pueden crear, anular, consultar y cerrar las 6rdenes de trabajo
gue se tengan en ese momento pendiente, para crear una orden de trabajo se

debe especificar si es un mantenimiento correctivo o preventivo, en caso de ser
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correctivo se debe digitar el cddigo de la solicitud para acceder a ella y en caso de

ser preventivo no se debe digitar nada solo dar click en generar orden.

Figura 31: Médulo de Ordenes

f o~ veremi e e Y
| == CODIESEL - CONCESIONART. 5¢

Anular Orden Trabajo
Consultar Ordenes Trabajo
Cumplir Orden Trabajo

Cerrar Orden Trabajo

w y Jcrear_orden.php?im=9 | _'I:J
o H[@© @ 0 P29 W s Reoas rm

Para generar la orden de trabajo el sistema el codigo del equipo, se debe
seleccionar el tipo de mantenimiento (preventivo o correctivo) y se debe

seleccionar las fechas, la clase de mantenimiento.
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Figura 32: Formato para Orden de trabajo

e ——
» Generar Orden de Trabajo
Ghogo oet Equpo: 125GMO04 | Tipo oo Mantenmento: # prevesTivo © correervo  [[ETEIE
Notas importmtes:
'mepmmmmammrjmwmm
* Dt chiptany & Cicigrn o Bquipa y pressonar & boftn Tabeodor
cadigo del Equipo 1256004 Fecha 23104123 1
Mombre del Equips  ELEVADORES DE DOBLE TUERA Mo. Solicitud
Uicacidn GIRON Hivel Criticidad ALTA
* Salicitante [ ] * Facha Asignacién Ik
* Fecha Limite Ejecuciin | 3
* Trabajo Solicitado * Trabajo realizaco por | |
Auxiliar I =
Tiempo Asignado [ | (Dar af tempo en horas) Hora de Inicio | — |
T S— costos —
Cotos Reod — Otros Costos —
*Tipo Mantenimierite [ uECANCD [ ELECTRICO * igo de Intervancidn © Reaizade por 1 Empresa
[ ELECTRONGCD I HIGRAULICS 7 Manisnimeio Qutsoring
O REUMATICO C oThO

‘Chrervacianes

Seynd K MBMTErSTrOs QU vl B AeEiTar

Ewegr Cperaciin P":;:’;?“a Crmenracones Fecha Programada REpUesios Necesarios
O | Revson del sslens eeciico ] Reryidn geneval del sstema ewcirco 085 2013
[ Revsibn del sstena Mecanco %0 mfm“&”gam“&m 1810412013 1.
[ Revssn del sstema Hdrauico 0 mxﬁ:ﬂmf"‘mw"”“ 1810452013
O Lubrcasen 5 cambio de ateie ¥ pintura de @ esiruchura 1810142014

7.6.7 Indicadores

Este modulo el mas importante dentro del aplicativo, ya que aqui es donde se
evalla constantemente el departamento de mantenimiento de la empresa, aqui se
mostrara la disponibilidad del mantenimiento, efectividad de mantenimiento y el
indice de cumplimiento de trabajos, ademas de hacer una relacion completa de los

gastos generales globales de la empresa en mantenimiento.
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7.6.7.1 Disponibilidad de quipos

Nos muestra la disponibilidad de cada uno de los equipos que se encuentran en
los talleres este indicador se muestra en porcentaje y se nos indica no solo la
disponibilidad del equipo mes a mes sino que nos da el valor de la disponibilidad

del equipo durante el afio.

Figura 33: indice de disponibilidad

Sl [ www.codiesel.com/sistemaweb/mmtoequipos/indicadores/indicadores.php
wa hitps—www.bbvanet. .. = codiesel [ .:. Kactus Colaborado

ADMINISTRACION MANT. EQUIPOS

» Consultar Indicadores

Elija el Indicador: |[£sponibilidad j

Generar Indicador —

El Indicador se da en Porcentaje (%)

Cadigo del Equipo: Aiio: 20£;| Mes Desde: |Enero j Mes Hasta: |Enero j

= pantala (9.0 v

Para poder ver la disponibilidad del equipo se debe digitar el cédigo del equipo al
que se le desea hacer un seguimiento al igual que el afio, y el mes (puede ser de
enero a enero o de enero a diciembre), en la figura 34 se observa la disponibilidad
de un elevador de tijera sencilla mes a mes donde los meses de enero a
noviembre tuvieron un valor de 0 ya que el sistema se empez6 a implementar a

partir del mes de diciembre.
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Figura 34: Disponibilidad del Elevador de tijera sencilla

Elja el Indicador: | Disponibilidad v
El Indicadar s¢ da en Porcentaje ()
Cédign el Equip: | 122GX04 Ao (212 v]  MesDeste [Enera |  MesHasts: |Diciembre v
& Mombre del Ecuipo: Elevador de tilera sencilla Cadigo: 122GJ03 4
Famiia: Elevador de tijera sencilla Ubicacién: GIRON
Area. CHEVY EXPRESS O MECANICA Marca.  BEND-PARK
Modelo: 2006 Serie:
Responsable: JAIRO ALONSO PERIARANDA Criticicad:
Enero  Febrero Marzo  Abrl  Mayo Junio  Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
DISPONIBILIDAD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96.09 98.05

La disponibilidad del equipo no es del 100% ya que este entro en mantenimiento
correctivo, por fugas en los cilindros, generando una disponibilidad del equipo en
el mes de diciembre del 96.09% y un total anual del 98.05%.

7.6.7.2 Indicadores de costos

Los indicadores de costos también se presentan en forma de porcentaje, para ver
el indicador de coto global de mantenimiento se debe ingresar en el sistema el afio

y el mes o los meses en los cuales se desea realizar la consulta.
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Figura 35: indice de costo global

MANT. EQUIPOS SALR

ROLET

ADMINISTRACION

» Consultar Indicadores

Elija el Indicador: [Indice de Costos Global |

Generar Indicador

Notas importantes: el indicador para cada equipo no incluye los Costos de Insumos, para el indicador por sede si se incluyen estos Costos

Generar

Afio: [2013 | Mes Desde: [Enero  +|  MesHasta: [Enero -]

Estos costos nos indican no solo el porcentaje de los gastos mes a mes sino
también nos indica el porcentaje del presupuesto destinado a mantenimiento que
se invierte en las diferentes sedes y en los diferentes equipos que tiene cada una

de ellas.

Figura 36: indice de costo global mes de diciembre sede gir6n

b

Notas importantes: el indicador para cadia equipo no inciuye os Costos de Insumos, para el indicador por sede §i se incluyen estos Cosios
Afo; Mes Deste: Mes Hasta:
Total Presupuesto Afio: $60.000.000
SEDE INDICADOR SEDE COD. EQUIFO NOMBRE EQUIPO FAMILIA INDICADOR EQUIFO
122GM01 ELEVADOR DE TLERA Elevadores tipo tijera sencilla 0.04%
123GM01 ELEVADOR DE 2 COLMNAS Elevariores de columna 0%
i 34GCM LAMPARAS DE SECADO Lamparas de secado 0%
34GC02 LAMPARAS DE SECADO Lamparas de secado 0%
37GCO SOLDADURA MIG Eguipos de soldadura 0.07%
GIRON 0.217333333333% 125GMO1 ELEVADOR DE TIERA DOBLE Elevadores de tjera doble 0%
125GM02 ELEVADOR DE TLIERA DOBLE Elevadores de tijera doble 0%
125GMO03 ELEVADOR DE TWERA DOBLE Elevadores de tjera doble 0%
131GLO1 BALANCEADORA DE RINES Equipo de balance de ruedas 0%
49GC1 GATO HIDRAULICO Gatos 0.01%
49GC02 GATOHIDRAULICO Gatos 0.01%
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Aungue en la figura 36 no se muestra la totalidad de los equipos se puede
observar que el porcentaje invertido en mantenimiento para la sede de giron (las
demas sedes no estaban programadas para el mes de diciembre) es de un
0.271%, del cual el 0.04% se invirtié en el elevador de tijera sencilla mencionado
anteriormente, un 0.07% en un equipo de soldadura y el 0.01% para dos gatos
hidraulicos.

Los equipos descritos anteriormente son solo algunos de los equipos que entraron
en mantenimiento en el mes de diciembre indistintamente de si era correctivo o

preventivo.

7.6.7.3 Indicadores de planeacidén y emergencia

Este sub-modulo le permite al jefe de mantenimiento llevar un mayor control sobre

la efectividad de los trabajos realizados por el departamento.

Figura 37: indice de cumplimiento de la planificacion

SN ¢l [ www.codiesel.com/sistemaweb/mmtoequipos/indicadores/indicadores.php
wa https—www.bbvanet... = codiesel [l 2. Kactus Colaborado.

CHEVROLET ADMINISTRACION  MANT.EQUIPOS  SALIR

» Consultar Indicadores

Elija el Indicador: |Indice de Cumplimiento de la Pla@a@_j

.
Afio: [2013)r|  Mes Desde: [Enero -]  MesHasta: [Enero |
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Como se menciond en la definicién de cada uno de los indicadores el indice de
planeacion es el que nos indica la efectividad del departamento de
mantenimiento.

Figura 38: indice de cumplimiento de la planificacion

Inventaro Mantenimientos ™" Soliciiudes Ordenes’ " indicadores! Administradores i —— ’v

» Consultar Indicadores

Elija &l Indicador: | Indice de Cumplimiento de la Planificacion v/

Generar Indicador

Ano: 2012 v Mes Desde: Diciembre v Mes Hasta: Diciembre |v

Indice de Cumplimiento de la planificacion:

SEDE Diciembre
GIRON 33.33
CUCUTA 0
BARRANCABERMEJA 0
LA ROSITA 0

Figura 39: indice de 6rdenes de trabajo de emergencia
» Consultar Indicadores

Elija el Indicador: | Ordenes de Trabajo de Emergencia .v'

Generar Indicador

Ao 20123/: Mes Desde: |Diciembre ‘vj Mes Hasta: | Diciembre ‘v:

Porcentaje de Ordenes de Trabajo de Emergencia:

SEDE Diciembre
GIROMN 20%
CUCUTA 0%
BARRANCABERMEJA 0%
LA ROSITA 0%
BUCAROS 0%

En la figura 38 se muestra el porcentaje de las ordenes cumplidas en el mes de
diciembre vy la figura 39 el porcentaje de 6rdenes de emergencia, este indice nos
muestra el porcentaje de las ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo

cerradas en las fechas establecidas y el porcentaje de las ordenes de emergencia
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gue se presentaron durante el mes de diciembre, nos podemos dar cuenta que en
este mes los porcentaje no fue lo sufrientemente buenos como se esperaba,
generando un porcentaje de cumplimento del 33.33% y uno de emergencias del
20%, estos resultados se debieron a que no siempre es facil adaptarse a las
nuevos cambio, y a que el plan de mantenimiento preventivo hasta hora comenzé

a implementarse.
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8 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para que el trabajo realizado cumpla los objetivos para el cual fue elaborado se
requiere realizar una introduccion del programa, permitiendo que el personal
operativo, técnico y administrativo se adapte a los nuevos cambios en el sistema

para las operaciones de mantenimiento.

8.1 FORMA DE IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

La implementacion del programa de mantenimiento necesita del apoyo de la alta
gerencia, la aplicacion del programa debe basarse en las politicas administrativas

de la empresa para una mejor implementacion.

Para llevar a cabo la implementacién del mantenimiento se necesitara realizar las

siguientes actividades para que el trabajo realizado funcione:

¢ Analizar la situacién de la empresa, para tener una mejor vision, de cémo
aplicar el mantenimiento preventivo dentro de la los talleres.

e Informar al gerente para programar una reunion con los jefes de taller,
personal de mantenimiento y con el personal de sistemas para realizar una
capacitacion sobre el funcionamiento de la nueva herramienta.

e Durante la implementacion del nuevo sistema de trabajo se debera estar
dispuesto a escuchar las sugerencias del personal para mejorar el
programa y ser mucho mas eficientes.
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¢ Realizar un analisis de la informacién que se va recopilando, esto permitira
evaluar mejor y controlar el funcionamiento del programa de mantenimiento,
permitiendo retroalimentar al programa con lo que se podran efectuar las
mejoras necesarias del mismo.

8.2 CAPACITACION DEL PERSONAL

La capacitacion del personal que va a interactuar con la herramienta informatica
es muy importante, ya que esta va a participar en la implementacion del programa
de mantenimiento preventivo, por lo que se le debe tomar en cuenta y disefiar la
capacitacibn que se adapte a la participacion que estos tendran en la

implementacion del programa.

Se debe tener en cuenta que el personal encargado de la operativa de los
equipos no estd familiarizado con los conceptos de mantenimiento y tampoco
tiene los conocimientos necesaria para realizar trabajos de reparaciéon y/o ajuste
de la maquinaria por ser estas tareas completamente del departamento de
mantenimiento, por lo que la capacitacion se pueden enfocar al uso correcto del

sistema de informacion.

En esta charla de capacitacion se explica el funcionamiento del programa y los
permisos que tiene cada usuario, y el rol que debe desempeiar cada uno de los

usuarios para cumplir con los objetivos propuestos.

En esta charla deben estar presentes el gerente de servicios, el jefe de
mantenimiento, los jefes de los respectivos talleres y el personal de encargado del
mantenimiento, ademas del personal del departamento de sistemas que son los
encargados del correcto funcionamiento del aplicativo y de sus futuras

actualizaciones.
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CONCLUSIONES

Con los resultados del analisis de criticidad nos pudimos dar cuenta que
los equipos que hacen parte de los talleres de la empresa no tienen un
nivel de criticidad muy elevado, y los equipos tienen una disponibilidad
aceptable.

Con la implementacién del plan de mantenimiento preventivo en la
empresa CODIESEL S.A, se logra mantener un mejor control de las
actividades de mantenimiento y se integrara de una mejor forma los
programas de mantenimiento de equipos y mantenimiento de vehiculos.

El plan de mantenimiento preventivo se elabor6 con el fin de disminuir
los tiempos muertos, elevando su rendimiento y reducir los costos de
mantenimiento sub-contratado.

El objetivo fundamental del sistema de informacién es apoyar la gestidén
de mantenimiento de una forma mucho mas practica y contribuir de una
manera mas eficiente en la toma de decisiones referentes al
departamento de mantenimiento.

Es muy importante la generacion de proyectos UNIVERSIDAD-
INDUSTRIA, como un convenio de mutuo beneficio, ya que esto permite
al estudiante enfrentarse a los problemas reales y aportar soluciones
utilizando los conceptos aprendidos en el aula de clase.

En la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se deben
establecer unos rangos establecidos para definir si es malo, bueno,
excelente, los cuales se deben ir modificando a la hora de evaluar los
resultados, ya que los resultados que se desean no se obtendran en un
mes o0 dos sino durante un periodo de tiempo y con el esfuerzo y
compromiso del personal involucrado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la creacidon de un almacén de repuestos criticos Unicamente
para el mantenimiento de los equipo, en caso de ocurrir una emergencia se
podria contar con los repuesto y solucionar la incidencia de una forma

inmediata.

El departamento de mantenimiento debe contar con un area establecida
donde se puedan realizar la reparacion de los equipos que se puedan
sacar del area de talleres, ya que resulta incobmodo para los técnicos como

para los operarios estar en el mismo espacio de trabajo.

Se deben respetar las fechas que se tienen programados los
mantenimientos de los equipos, ya que los jefes de taller deben programar

la cantidad de trabajo sobre los equipos que estarian en mantenimiento.

Ampliar la cobertura del departamento de mantenimiento para que este no
sea restringido solo al area de talleres, si no también se tenga en cuenta

para el mantenimiento de los demas equipos de la empresa.
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