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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LA EMPRESA RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS*

AUTORES: Diana Marcela Pardo Cely
David Alejandro Rodriguez Valderrama**

PALABRAS CLAVES: Plande mantenimiento, crticidad, sistema de informacion.

DESCRIPCION:

El presente trabajo tiene como objetivo la elaboracion e implementacion del plan de
mantenimiento preventivo paralasmaquinasy equiposde la empresa Rafael EscobarContreras
S.A.S., que permita garantizarla disponibilidad y confiabilidad de la planta de produccién
apoyado de un sistema de informacién que permite administraren forma eficiente, odenaday
rapida las actividades de mantenimiento.

Como primera etapa se realizé el diagnéstico de la gestion de mantenimiento en la empresa
Rafael Escobar ContrerasS.A.S., posteriormente se elabord una propuesta organizacionaldel
departamento de mantenimiento donde se plantea losprocedimientosoperativos descipciénde
lasfuncionesy procesosa seguir en laslabores de mantenimiento, en la tercera etapa se

implemento el plan de mantenimiento paralasmaquinasen el que se realizé un anélisisde

criticidad para adaptarlasmaquinasa un modelosde mantenimiento, ademasdela elaboracion
de fichastécnicas, manualesy planosbéasicosde mantenimiento de lasmaquinas, comoetapa
final se implemento el sistema de informacién para la gestion de mantenimiento delaempresa
que fue elaborado porJorge Andrés Diaz Rodriguez y Oscar Fernando Sanabria Ortizcomo

proyecto de grado en el afio 2013, al cual se le realizaron modificacionesque se ajustan a las
necesidades actuales de la empresa y como paso final en esta etapa se puso en marcha el

sistema de informacion y verifico su correcto funcionamiento.

*Trabajo de grado.

**Facultad de ingenieriasFisico-Mecanicas. Escuela de ingenieria Mecanica. Ing. DavidAlfredo

Fuentes.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF PLAN FOR PREVENTIVE MAINTENANCE
FOR THE COMPANY RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS*

AUTHORS: Diana Marcela Pardo Cely
David Alejandro Rodriguez Valderrama**

KEY WORDS: Preventive Maintenance, Criticality,informancion System.

DESCRIPTION:

The present work aims at the elaboration and implementation of the plan of preventive
maintenance for machinesand equipment of the company Rafael Escobar ContrerasS.A.Sthat
would ensure the availability and reliability of the production plant supported fomaninformation
system that allowsto manage in efficient, orderly and quick maintenance activities.

Asfirst stage wasrealized diagnosisof the management of maintenance in the companyRafael
Escobar Contreras S.A.S., subsequently was elaborated one proposed organizational of
department of maintenance where isposesthe operating procedures, description ofthefunctions
and processesto followin maintenance tasks, asthird stage wasimplemented the maintenance
plan forthe machinesin which a criticality analysiswasperformed to adaptthe machinesto a
maintenance models, in addition to the elaboration of technical data sheets, manualsandbadc
planesformaintenance of the machines, asfinal stage wasimplemented the informations/gdem
for the management of maintenance of the company that wasprepared by Jorge AndrésDiaz
Rodriguez and Oscar Fernando Sanabria Ortiz, asgraduation project in the year2013, which
was modified so thatit fits the current needsof the company and asa final step in thisphase it
was launched the information system and was verified its correct operation.

*Degree Work.

** Physical-Mechanical SciencesFaculty, Mechanical Engineering, Eng. David Alfredo Fuentes
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INTRODUCCION

En la actualidad la alta competitividad, los avances tecnoldgicos industriales,
ejercen presion alas empresas para que se adapten alos cambios enlos altos
estandares del mercado de fabricacién de productos y a las exigencias de los
clientes, obligando a las empresas a modificar sus politicas financieras,
administrativas y de produccion con la finalidad de mejorar la calidad de los
productos ofrecidos mediante procesos de mejora continua y permanecer

vigente en el mercado local y nacional.

La adaptacién de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS a los cambios
qgue han surgido en el mercado han hecho que laempresa aumente su porafolio
de productos yservicios al igual que el reconocimiento regional ynacional enla
industria metalmecanica. Esto motivo alaempresa a esforzarse parateneruna
infraestructura adecuada, mejores equipos, personal capacitado y una
administracion organizada que permite un 6ptimo yadecuado desarrollo de las

labores.

Por estas razones laempresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS encamino de
lograr su vision de serlider en la industria metalmecanica se interesé en tener
un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de su empresa que le
permita tener una mayor disponibilidad, aumentar el tiempo de vida de sus
equipos yreducir costos.

Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo parala empresaRafael
Escobar Contreras con el fin de realizar un plan de mantenimiento preventivo
para las maquinas criticas, semicriticas yno criticas de la planta de produccion

de la empresa

Para el desarrollo e implementacién del plan de mantenimiento se realizaron
varias etapas. Como primera etapa se efectué un diagnostico del area de
mantenimiento de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS S.AS. que

abarca el estudio sobre la gestion de trabajos de mantenimiento, gestion de

repuestos, talento humano ycondicién de los equipos. Enla segunda etapa se

19



realizd una propuesta de organizacion para el departamento de mantenimiento.
Tercera etapa se realizo laimplementacion del plan de mantenimientoquedentro
de sus alcances estan la clasificacion de las maquinas de acuerdo a sucriticidad,
la elaboracion del programa de mantenimiento preventivo yla elaboracién de
manuales basicos de mantenimiento paralas maquinas criticas. Como tltima
etapa se implementé el sistema de informacion para la gestion demantenimiento
gue permite un mejor acceso a la informacion actualizada y control de las

labores de mantenimiento en la empresa.
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1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS

1.1 HISTORIA DE RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS!

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS surge el 18 de noviembre
de 1982 en Girén Santander, con el objetivo de suplirlas necesidades basicas
de la familia compuesta por el matrimonio del sefior Rafael Escobar y
Beatriz Nifio, motivado en el amplio conocimiento y experiencia en el area de
metalmecéanica ylademanda de maquinas de construccion que existian enla
época, parala cual se arrendo un lote en la calle 39 con carrera 24 en el sector
el poblado del municipio de Girén y se inici6 la construccién de maquinas
bloqueras con sus respectivos bloques ymezcladoras por pedido, aparte deeso

se prestaba el servicio de corte manual y servicio de soldadura.

A los 4 afos se adquirié legalmente el lote donde se estaba laborando y
seempezd a comprar equipos y herramientas que facilitaban las actividades
del proceso y agregaban calidad a los productos que se fabricaban. La
responsabilidad y calidad de sus productos permitieron que incursionara en
la construccién y montajes de estructuras metalicas para las estaciones de

servicio para la empresa TERPEL.

A principios del afio 1990, con un crédito de la financiera FINANCIACOOP
se adquirio unabodega en la zona Industria de Giron aproximadamente de 1000
metros cuadrados ycon el aval de la empresa TERPEL, incursion6 en la
construccion y montaje mecanico de tanques para el almacenamiento de
las estaciones de servicio, actividad que le ha brindado gran reconocimiento

en la region.

1 CACERES CABALLERO, Oscar Armando. Disefio, Documentacién, Implementacién y evaluacién del
sistema de gestidn de calidad basado o enla norma ISO 9001:2008 para la empresa Rafael Escobar
Contreras. Bucaramanga, 2011, Trabajo de grado (Ingenieria Industrial).Universidad Pontificia
Bolivariana, p.13.
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A finales de la década de los noventa se fueron adquiriendo nuevos
equipos, herramienta y computadores, luego adquieren por arrendamiento
financiero (leasing) una Cortadora, una dobladora, un torno yuna guillotina. Con
el nuevo milenioy como estrategia de crecimiento organizacional, laempresa
diversifica sus productos y decide expandir su actividad econdmica la cual
se enfoca en brindar servicios de corte y dobleces de laminas con
maquinaria industrial, construye y vende maquinaria para construccion
(Trompos , maquinas bloqueras, moldes), construccibn de estructuras
metalicas, construccion de tanques estacionarios para almacenamiento de
hidrocarburos, construccion de carrocerias para el transporte de liquidos y
la ejecucién de proyectos civiles y mecéanicos con entidades privadas y

publicas.

La empresa cuenta actualmente con una oficina y una bodega de
aproximadamente 1800 metros cuadrados, equipada de elementos de nueva

tecnologia que presta sus servicios en todo el territorio Colombiano.

1.2 MISION

Nuestro proposito fundamental es ejecutar proyectos de ingenieria, acorde alas
necesidades de nuestros clientes, adaptandonos alos constantes cambiosalas
exigencias del mercado. Nos preocupamos por satisfacer efectivamente los
requerimientos del cliente con un marcado compromiso porla mejora continua

de la organizacion.

1.3 VISION

RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS es unaempresadel sectormetalmecanicoy
de servicios la cual se proyecta al 2018 como una empresa lider en el sector.
Estamos comprometidos con laresponsabilidad social, la salud yla seguridad

de nuestros trabajadores, el ambiente yla satisfaccién de las partes interesadas.
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1.4 VALORES CORPORATIVOS

Nuestraempresa, parael cumplimiento de objetivos y contribuir con el desarollo
econdmico de la region y del pais cuenta con personal calificados y con los

siguientes valores.

e HONESTIDAD: latransparencia de "estas gctividades yservicios aseguran la
confiabilidad y permanecia de nuestras partes interesadas.

e CALIDAD: Hacer las cosas bien desde la primera vez nos caracteriza,
cumpliendo siempre con las complicaciones, intereses y necesidades de
nuestras partes interesadas.

e RESPONSABILIDAD: desarrollar con efectividad las tareas encomendadas.

e LEALTAD: fidelidad confidencialidad y defensa de los intereses de la
empresa que en todo momento debemos demostrar.

¢ COMPROMISO: demostrar vocacion de servicio y sentido de pertenencia,
ejerciendo el liderazgo necesario para darcumplimiento alos objetivos dela
organizacion, respetando el ambiente, las normas de salud y seguridad.

e RESPETO: reconociendo a cada persona como una unidad importante que
hace parte de la organizacién, valorando los intereses ynecesidades decada

quien.

1.5 POLITICAS DE CALIDAD

Nuestra empresa fundamenta su politica en la busqueda permanente de la
excelencia, ejecutando obras de alta calidad y confiabilidad para el sector
Mecéanico y Civil. Comprometiéndonos a la obtencion de un producto con la
totalidad de sus requisitos, manteniendo una comunicaciéon interna entre

nuestros clientes, proveedores y empleados.

RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS en el desarrollo de sus proyectos de
ingenieria, tiene como prioridad el aseguramiento del manejo responsable de
todas sus actividades , dirigiéndolas hacia un sistema integrado de calidadpara
ejecutar los proyectos en armonia con la naturaleza, minimizando el impacto
ambiental, optimizando la utilizacion de los recursos naturales y disminuyendoel

23



riesgo de accidentalidad en los proyectos en los cuales participa la empresa,

ademas de garantizar el cumplimiento de politicas o planes que permitanelno
deterioro de la salud de nuestros empleados.

1.6 CERTIHCACIONES

RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS cuenta con las certificaciones ISO
9001_2008 Sistemade Gestion de Calidad, ISO 14001-2004 SistemadeGestion
Ambiental yOHSAS 18001-2007 Sistema de Gestién en Seguridad Industrialy
Salud Ocupacional, certificadas por BUREAU VERITAS.

1.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional actual de la empresa RAFAEL ESCOBAR

CONTRERAS se muestra a continuacion.

FIGURA 1. Organigrama RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS
GERENTE GENERAL || SECRETARIA GENERAL |

¢ v v Y
DIRECCION DE DIRECCION DIRECCION DIRECCION
OPERACIONES ADMINISTRATIVA COMERCIAL HSEQ
COORDINADOR | [ coorDINADOR COORDINADOR ASISTENTE | | COODINADOR COORDINADOR
OPERATIVO || POR PROYECTOS | | RECURSOS HUMANOS | | CONTABLE | | OPERATIVO HSEQ
JEFE DE TALLER INSPECTOR HSEQ
MENSAJERO
\ 4
OFICIOS VARIOS
|  anTENMEENTO |

| SOLDADORES |

—>| OBREROS DE ENSAMBLE |

I PINTORES |

Y, AXILIARES DE PINTURA |

Fuente: Gerencia RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, Reformado por los
autores.
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1.8 UBICACION

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS esta ubicada en el Km 6 via a
Girén (Santander),carrera 7 N°57-21 Bodega 2 entrada al Carrasco yse puede
contactar a los teléfonos 6499327 o0 6496049.

Para informacién adicional la empresa cuanta con la pagina de internet

www.rafaelescobarcontreras.com.

FIGURA 2. Ubicacién geografica.

Fuente: Google maps.

1.9 PRODUCTOS Y SERVICIOS

e Construccién y mantenimiento de tanques.

e Desmantelamiento, armado y soldadura.

¢ Pinturas industriales y aislamiento térmico.

e Construcciéon y mantenimiento de tuberias de proceso y equipo estatico.
e Construccién de estructuras mecéanicas.

e Movimientos detierras, explanaciones rellenos compactados, construcciény
mantenimiento de vias.

o Pilotaje y construccion de edificaciones.
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e Diselos yejecucion de proyectos de vivienda de interés social.

e Estructuras en concretos y construccion adecuacion de locaciones.
e Recuperaciones ambientales.

e Formaletas metalicas ytapas para MANHOLL.

e Maquina Bloquera.

e Maquina ponedora y guillotina.

e Oficinas moviles.

FIGURA 3. Productos de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.

1.10 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La plantade produccion de laempresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS tiene
una distribucién de planta por procesos que le brinda versatilidad en la
fabricacion en los productos ofrecidos. La planta se divide en las areas de
Administracion, produccion, corte ydoblado, pintura, almacén. La distribucionde

la planta se muestra a continuacion:
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FIGURA 4. Distribucion de planta REC.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es una actiidad que permite alcanzar un alto grado de
confiabilidad enlos equipos que con eluso se desgastan, observado ycoregido
atiempo las averias se evita que estos dejen de funcionar, reduciendo con sigo
paradas en la linea de produccion, y disminucion de las condiciones de

inseguridad que pueden afectar a las personas .

2.2 MANTENIMIENTO

Involucra todas aquellas actividades necesarias para mantener los equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible ycon el maximo

rendimiento.

Las operaciones de mantenimiento tienen lugar frente ala constante amenaza
qgue implica la ocurrencia de una falla o error en un sistema, maquinaria, o
equipo. Existe ademas una necesidad de optimizar el rendimiento de los
unidades ycomponentes industriales (mecénicos, eléctricos, yelectronicos)de

los procesos dentro de las instalaciones de una planta industrial 2.

Los procedimientos de mantenimiento deben ewvitar las fallas, por cuanto una
falla se define como la incapacidad para desarrollar un trabajo en forma
adecuada o simplemente no desarrollarlo. Un equipo puede estar "fallando”pero
no estar malogrado, puesto que sigue realizando sus tareas productivas,perono

las realiza con el mismo desempefio que un equipo en 6ptimas condiciones.En

2 BUENROSTRO CARRILLO, Luis. DISENO Y APLICACION DE SOFTWARE DE MANTENIMIENTO PARA LA
INDUSTRIA NACIONAL: SOMAIN. [base de datos en linea] México D.F. 2010; p.3. [citado en 15 de junio de
2014]. Disponible en <http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/6545/DISENOYAPLICAC. pdf?
sequence=1>
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cambio un equipo malogrado o averiado no podra desarrollar labores bajo

ninguna circunstancia®.

2.3IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es algo inherente a la industria, se encuentra
irremediablemente ligado a la existencia de las maquinas. La vida de una
maquina implica la necesidad del mantenimiento. El mantenimiento dirigido,
organizado; el mantenimiento de alto nivel; el grupo de ingenieria de

mantenimiento se justifica en la medida en que:

e Mantenga los equipos en una alta disponibilidad.

e Logren un alto rendimiento las tareas de mantenimiento.
e Optimice los costos de mantenimiento.

¢ Incremente o sostenga la productividad.

e Sea activo en los programas de calidad.

El grupo de mantenimiento, debe seruna parte integral de la organizacion ymas
aun cuando la empresa crece, cuando aumenta su complejidad, cuando se
incrementa la automatizacion de las plantas y se debe tomarla importanciade
su papel. Cuando la edad de los equipos aumenta ylos costos de mantenimiento.

Se van convirtiendo en los costos mas importantes de los costos de produccion.*

2.4 EVOLUCION TECNOLOGICA DEL MANTENIMIENTO

En el trascurso del tiempo, el mantenimiento ha evolucionado a través de tres
generaciones, como todo proceso de evolucion, el dominio del mantenimiento ha
seguido una serie de etapas cronoldgicas que se han caracterizado por una
metodologia definida. Es conveniente destacar, que alcanzar una etapa mas

avanzada no significa necesariamente el abandono por completo las

3 Ibid., p.4.
4 BORRAS PINILLA, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento. Material docente. (2011: Bucaramanga). p. 24-
25.
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metodologias anteriores sino que, aun perdiendo peso, siguen complementando

a las més actuales. Estos tres procesos evolutivos se presentan a continuacion:

FIGURA 5. Evolucion Tecnolégica del Mantenimiento.

PRIMERA SEGUNDA GENERACION TERCERA GENERACION

GENERACION —

"
T W
@ 4 Revisiones programadas

—

< Mantenimiento Predictivo
< Disefio por mantenibilidad ¥ confiabilidad
< Estudio de tendencias
X ; - <« Computadoras pequeiias y rapidas
- Slsmmlas de planificaciony | o Diagnostico de fallas y analisis de efectos
contro <~ Sistemas expertos e inteligencia artificial
< Arreglar < Computadoras grandesy | . o ., . .
cuando se lentas rabajo en equipo
dafia
1940 1950 1960 1970 1980 1990 ... 2000

Fuente: BORRAS PINILLA, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento. Material
docente. (2011: Bucaramanga).Pag. 36.

2.5 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se
diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen:

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos yque soncomunicados

al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misién mantener

un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones
de sus puntos wulnerables en el momento mas oportuno.
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Mantenimiento predictivo: Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal
estado yoperatividad. Para aplicar este mantenimiento es necesario identificar
variables fisicas (temperatura, vibracién, consumo de energia, etc.) cuya
variacién sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el
equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios
técnicos avanzados, y de fuentes de conocimiento matematicos, fisicos y

técnicos.

Mantenimiento cero horas: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisarlos
equipos e intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien
cuando lafiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que
resulta arriesgado hacer prevenciones sobre su capacidad productiva. Dicha
revision consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es decir,
como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan
todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran

probabilidad, un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

Mantenimiento en uso: Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por
los usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomadas
de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacién, apriete de tornillos) para
las que no es necesario un gran formacion, sino tan solo un entrenamientobree.
Este tipo de mantenimiento es labase del TPM(Total Productive Maintenence,

Mantenimiento Productivo Total).®

5 GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacién y Gestién Integral de Mantenimiento. Espafia: Diaz de
Santos, p. 17-18.
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2.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ALGUNOS TIPOS DE
MANTENIMIENTO
Tabla 1. Ventajas y desventajas del mantenimiento.
TIPO DE VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACION

MANTENIMIENTO

* No genera gastosfijos
* No es necesario
programarni proveer

* La produccionse
vuelve impredecibley
poco confiable

* Lavida Gtilde los

ninguna actividad . En todoslos casos
CORRECTVO * A?:orto plazo puede Squ_osse acorta
Impide el diagndstico
ofrecerun buen i
ltado econémico confiable de lascausas
resu gue provocan la falla
* Bajo costo enrelacién | * Representa una
con el mantenimiento inversion inicialen
predictivo infraestructuray mano
* Incremento de lavida | de obra
atil de losequipos * Sino se hace un Generalizada. No
* Reducciéon de correcto analisisdel aplicablecuando las
importantedelriesgo nivel de mantenimiento | posible averiasno
PREVENTIVO porfallasy fugas preventivo, se puede generan grandes
* Reduce la probabilidad | sobrecargar el costo de | gastos comparados
de fallasimprevistas mantenimiento sin conlosde
* Permite llevar un mejor| mejorassustancialesde | mantenimiento
control y planeacion disponibilidad
sobre el propio * Serequiere de
mantenimiento aplicado | personal especializado y
alosequipos con experiencia
Cuando el costo de
paradas(para una
*Da mas continuidaden reparacion mas
la operacion *Requiere equipos profunda en el caso
*Mayor confiabilidad especialesy costosos de mantenimiento
*Requiere menos *Esimportante contar Correctivo, o de
PREDICTIVO personal con personal méas paradas
*Se obtiene elmaximo | calificado innecesariasen el
provecho alos *Costosa su caso de

repuestos

implementacién

mantenimiento
Preventivo) justifica
la implementacion de
este tipo.
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2.7IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO®

Para la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo es

necesario conocerlos equipos que componen las instalaciones, lainfluenciaque

cada uno de ellos ejerce sobre la produccién, las recomendaciones de los

fabricantes, la experienciade los operadores, es decir tenerbien definidos los

criterios para la implementacion del plan.

Paralaimplementacion de un plan de mantenimiento se requieren lassiguientes

etapas:

e FEtapa 1 Catastroy determinacion de prioridades

En esta etapa se trata de conocer cuéles son los equipos que existen en las
instalaciones y, principalmente, en grado de importancia que ellos ejercenenlas
mismas. La implantacion total de un plan de mantenimiento preventivo,
dependiendo deltamafio de lainstalacién puede tomar desde un dia hasta dos
afios, o0 mas, y en el caso de no fijar prioridades, la planificaciéon del
mantenimiento preventivo de algunos equipos importantes puede ser dejadade
lado para el final del programa. Los pasos para desarrollar esta etapa son:

v Dividir el complejo de instalaciones a mantener, en sistemas y
subsistemas.

v' Hacer una lista de los equipos de cada subsistema.

v' Clasificarlos sistemas ysubsistemas considerando suimportanciaenla
instalacion como un todo.

v Clasificar los equipos en funcién de su importancia para el sistema o
subsistema.

v' Preparar una relaciéon de equipos por orden de prioridad.

6 [Base de datos en linea], Peru: Biblioteca virtual de la Cooperacién internacional, [Anénimo],
disponible en <http://www.bvcooperacion. pe/biblioteca/bitstream /123456789/3975 /5
/BVCI0003317 7.pdf > [adaptado por los autores]
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La clasificacion de los sistemas, subsistemas y equipos en funcién de su

importancia, se pueden determinar mediante un analisis de criticidad.

- Criticidad

Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas yequipos, creando una estructura que facilita
la tomade decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y
los recursos a las areas donde es mas importante y/o necesario mejorarla

confiabilidad y administrar el riesgo”’.

- Equipo critico

Es aquel que cuando falla, produce una paradatotal o suspension drastica dela
produccién, es decir afecta substancialmente el funcionamiento normal del

sistema productivo.

v' Solamente cuando es reparado este equipo, se puede reiniciar la
produccién.
v' Eltiempo que permanezca fuera de servicio es igual al tiempo en el cual

no hay produccion.

- Equipo semicritico
Es aquel que cuando presenta unafalla, afecta parcialmente el funcionamiento
del sistema productivo, pero no causa una parada total.
v' Lafallade unequipo semicritico origina perdidas parciales de
produccién.

v' Su estado fuera de servicio, solo reduce los niveles de produccién.

7 PEMEX. Metodologia del andlisis de criticidad (AC). Sistema de confiabilidad Operacional. p. 6.
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Equipo no critico

Es aquel cuya falla no afecta el sistema productivo.

v' Puede estarfuera de servicio, sin causar pérdidas o reducciones de

produccion.

FIGURA 6. Andlisis de criticidad

CAnéIisis de Criticidad)

( Critico

A

) G (

No critico )

Alto ¢ Valor horade

parada?

é¢Costo de

Alto reparacion?

A 4

Modelos
programados

(materiales y
mano de obra

A 4

(I\/Iodelos correctivos)

Fuente: GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacion y Gestion Integral de

Mantenimiento. Espafia: Diaz de Santos, p. 34, modificado por los autores.

e FEtapa 2 Agrupacion de la informacion existente sobre los equipos

En esta etapa se procura obtenerinformacion técnica sobre los equipos yenella

se recopila informacién acerca de:

v' Esquemas eléctricos y mecanicos.

v' Caracteristicas técnicas.
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v
v
v

indice de ocupacion de las maquinas.
Recomendaciones de los fabricantes.
Disefio de montaje, parte civil.

Es a partirde estos datos que se hace posible montar el plan de mantenimiento

preventivo, propiamente dicho.

e FEtapa 3 Preparacion del plan de mantenimiento

. En esta etapa se debe definir, o responder, las siguientes preguntas:

<\

<

¢Cuales son los trabajos preventivos que deben ejecutarse?

¢Con que frecuencia?

¢, Cual cuadrillaejerceré el servicio, cuadrilla de mantenimiento eléctrico,
cuadrilla de mantenimiento mecanico?

¢Para qué trabajos habra necesidad de entrenar a los integrantes de la
cuadrilla?

¢,Cuantos hombres por hora seran necesarios?

¢Cudl serd la mejor época del afio para ejercer los trabajos de
mantenimiento preventivo considerados necesarios?

¢Cual es el mejor horario?

¢ Qué herramientas especiales y equipos se necesitan?

¢ Qué materiales de consumo y piezas de repuesto se utilizaran para

realzar estos trabajos?

e FEtapa 4 Implantacion

Para efectuar la implantacion de manera gradual y de acuerdo a las

prioridades definidas en las etapas anteriores, es necesario que todasestas

etapas serelacionen subsecuentemente, hasta que el plan de prevenciénde

un determinado equipo sea implementado.
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Conforme se va efectuando la implantacion, es importante que se vaya
dimensionando lademanda de hombres porhora que se esta generandocon
laimplantacion de los programas, en funcion de la disponibilidad demanode

obra.

Etapa 5 seguimiento y ajustes

Esta es la etapa en que se verifican los resultados y se realizan las
correcciones que permitan perfeccionar el programa. Se puede decirqueesta
etapanuncaacaba, pues siempre sera necesario introducir modificaciones
en el programa, con miras a adecuarlo a las condiciones de la época. La
necesidad de una modificacién en el programa, proviene de los siguientes

factores:

v' Por mejor elaborado que se encuentre un programa, siempre habra que
hacerle alguna correccion, principalmente en los que se refiere a los

trabajos previstos, su frecuencia etc.

v Normalmente, los sistemas de saneamiento basico de constituyen de
modo que permitan aumentar su uso con el transcurso del tiempo; yasi
poder afrontar el crecimiento demografico de la comunidad. De esta
manera es comun que los equipos entren en operacion con bajos indices
de ocupacidn;sinembargo, este indice tenderd aaumentar con el pasar
del tiempo, y puede inclusive, como ocurre en la mayoria de los casos,
alcanzarvalores proximos al 100%. En consecuencia, con elaumento de
la carga de trabajo e la maquinas, surgira la necesidad de reducir los

siguientes intervalos entra cada mantenimiento.

v' Si se analiza la curva de incidencia de las fallas a lo largo de la vidade
un equipo , es posible distinguir tres regiones distintas:
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FIGURA 7. Curva de incidencia de fallas.

Mortalidad La mayor parte de los
infantil equipos fallan sobre la
I misma edad.
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Pequefio numero de fallas aleatorias
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Fuente: BORRAS PINILLA, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento. Material
docente. (2011: Bucaramanga).Pag. 29. Reformado por los autores.
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3.

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

3.1 DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS

De acuerdo a una auditoriay lo observado en la visita a la empresa se pudo

analizar la situacién actual de mantenimiento, los parametros que se tomaron

en cuenta son: el estado del mantenimiento, manejo de informacién sobre los

equipos ylas rutas de inspeccion. Los resultados de la auditoria se presentana

continuacion.

v

Rafael Escobar Contreras no cuenta con un plan de mantenimiento, elareglo
de averias de baja complejidad las solucionan los operarios yen el caso de
dafio eléctrico o hidraulico se contrata temporalmente un técnico
especializado en el area.

Todos los trabajos correspondientes al mantenimiento de los equipos lo
realizan sin planificacion, es decir, se espera a que la maquina falle para
realizar los arreglos correspondientes, o que conlleva aunademora enel
proceso productivo.

No se cuenta con unregistro de los trabajos de reparacion programadosode
emergencia ytampoco unlistado de la importancia del equipo enlalineade
produccién.

De informacion extraida de recibos de pago a los técnicos se tiene
parcialmente datos histéricos de averias e intervenciones.

No se cuenta con registro de disponibilidad en la bodega para repuestos,
materiales yproductos que se requieren en el proceso de produccion,yson
parte primordial en las actividades diarias de la empresa.

No se cuenta con un esquema de distribucion de los equipos yno se ha

codificado los equipos, pese a que ya hay una codificacidén establecida.
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Se tomaron las situaciones desfavorables que presenta la empresa para
concentrarse enestos aspectos durante el desarrollo del proyecto. El contenido

de esta auditoria se encuentra a continuacion.

Tabla 2. Auditoria del mantenimiento.

ESTADO DEL MANTENIMIENTO

PREGUNTAS NINGUNO [ PARCIALMENTE | TODAS

1. Exste un plan general de

mantenimiento preventivo dentro de la X

empresa
2. Serevisan los equipos cuando inicia

un turno X
3. Los operadores de los equipos

realizan tareas simples de X

mantenimiento
4. Se tiene una rutina preestablecidade

intervenciones diarias X
5. Se cuentaconunlistado priorizado de

los equipos X
6. Setienendatos historicos de averiase

intervenciones X
7. Tiene control sobre las horas extras

necesarias paraterminar los trabajos X
8. Tiene algun criterio para dar prioridad

a la ejecucion de trabajos X
9. Tiene un registro de trabajos

programados yde emergencia X
10.Tiene cuantificado el tiempo de

produccién perdido por fallas X
11.Tiene cuantificado el tiempo que se

demoraen hacer efectiva la reparacion X
12.Mantiene un control sobre el tiempo

empleado en reparaciones X

MANEJO DE INFORMACION SOBRE LOS EQUIPOS

PREGUNTAS Ninguno | Parcialmente | Todas
1. Posee los catalogos e informacion
técnica de todos los equipos X
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2. Posee fichas de inventario para cada

equipo X
3. Tiene procedimientos de las labores

de mantenimiento establecidos X
4. Poseeregistrode las mantenimientos

para cada equipo X
5. Tieneun registro de la disponibilidad

de repuestos en bodega X
6. Tiene clasificado su stock de

repuestos por algun criterio X
7. Tiene registro de los implementos

usados para el mantenimiento X
8. Tiene clasificados a los proveedores

de partes y piezas X
9. Tiene registro de los operarios que

trabajan en los equipos X
10.Tiene un programa de capacitacion

completo implementado X

RUTAS DE INSPECCION

PREGUNTAS Ninguno | Parcialmente | Todas

1. Tiene las é&reas de produccion
separadas por algun criterio X

2. Tiene identificados por algun cédigo
Sus equipos X

3. Tiene un Layout de planta que
describa e identifigue todos los X
equipos

4. Algun equipo produce cuello de
botella X

5. Tiene identificado para cada equipo
los riesgos para el operario X

6. Sabe cuanto tiempo toma cada
proceso de la linea de produccion X

Fuente. Preguntas tomadas de: ESPINOSAFUENTES, Fernando. Auditoria para
la efectividad del mantenimiento. Universidad de Talca. Facultad de ingenieria.
p.8 -10.
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3.2PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

A continuacién se muestra las condiciones actuales de los procedimientos de
mantenimiento y se propone una propuesta de mejora para las situaciones

desfavorables que se presentan.

Tabla 3. Procedimientos operativos.

PROCEDIMIENTO SITUACION ACTUAL PROPUESTA

La empresano cuentacon | Manejar un plan de
un plan de mantenimiento, | mantenimiento

el arreglo de averias de | programado para la
baja complejidad las | maquinaria critica de la

Mantenimiento . . i .
solucionan los operarios y| empresa y asi ewvtar

correctivo
en el caso de dafo | paros innecesarios por
eléctrico o  hidraulico | mantenimiento
llaman a un técnico
especializado en el area.
Mantenimiento En proceso de
preventivo implementacion.
Este procedimiento lo | Hacerunainspecciénde
realizan los operarios, cada | manera mas eficiente,
dos afos a la mayoria de | utilizando el software de
Lubricacion de las maquinas y equipos, | mantenimiento en el

maquinas y equipos | pero no se toma registro | cual se puede ver los
del dia que se lubricapara | puntos y las fechas de
saber la fecha de la| lubricacion.

siguiente lubricacion.
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Sistema de

informacion

La empresa cuenta con el
software parala gestiéon de
mantenimiento, perono se
encuentra implementada
por falta de informacién
correspondiente alarutina
de mantenimiento, manual
de las maquinas, planos,
informacion técnica de las
herramientas y equipos,

entre otros.

Complementar el
software con las rutinas
de mantenimiento,
informacion técnica,
planos, manuales vy
demas informacion que
se requiere para que el
software entre en

funcionamiento.

Planeacion de
actividades de
mantenimiento

Todos los trabajos
correspondientes al
mantenimiento de los
equipos lo realizan sin
planificacion, es decir, se
espera a que la maquina
falle para realizar los
arreglos correspondientes,
lo que con lleva a una
en el

demora proceso

productivo.

Desarrollarun programa
de mantenimiento
correctivo y preventivo,
en el cual porelandlisis
de criticidad se puede
realizar mantenimiento
preventivo alos equipos
criticos y semicriticas
que lo requiera, demas
equipos se realizara
mantenimiento

correctivo.
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Materiales y

herramientas

No se tiene registro de
disponibilidad en la bodega
para materiales y
herramientas, por lo que
muchas veces se acabany
hay que esperar a que se

pidan nuevamente.

El software de gestion
de mantenimiento tiene
un moédulo integrado que
se encarga del manejo
de materiales y
herramientas que
permite llevar un mejor
control y registro

3.3DIAGNOSTICO DE MAQUINARIA

El diagndstico de lamaquinaria se realiza de forma visual ycon laayuda de los

operarios encargados de la operacion, quienes con la experiencia obtenidaenel

manejo de la maquinaria tienen la habilidad de reconocer el estado de

funcionamiento, adicionalmente se ofrece la oportunidad de realizar el inventario

de las maquinas y la familiarizacién con su operaciéon. El resultado del

diagnostico se resume en la siguiente tabla:

Tabla 4.Diagnostico de la Maquinaria.

Equipo | Cdédigo | Estado Observacion
Area de Mecanizado

Prensa embombadora MEC-PE-01 Bueno No presenta fallas

Prensa embombadora MEC-PE-02 | En construccion No presenta fallas
Cortadora hidraulica MEC-CH-01 Regular :Dariz?;z;fg(lalZsrzlcgrgcaender
Presenta un error al
Dobladora hidraulica MEC-DBH-01 Bueno posicionar la mordaza

superior

Dobladora manual MEC-DBM-01 Bueno No presenta fallas

Torno paralelo MEC-TP-01 Bueno No presenta fallas
Torno paralelo MEC-TP-02 Bueno P(;:zzg;cfeaeg::eat:gfrzzy
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Taladro de arbol MEC-TA-01 Bueno refl'r?gzc:gtgz SStlé:qduaIg:da
Taladro de arbol MEC-TA-02 Bueno No presenta fallas
Sierra sinfin MEC-SS-01 Bueno No presenta fallas
Fresadora MEC-FR-01 Bueno No presenta fallas

Roladora MEC-RL-01 Bueno Presenta deterioro.tlan los
cables de conexioén
Cortador de plasma MEC-CP-01 Bueno No presenta fallas
Cortador de plasma MEC-CP-02 Bueno No presenta fallas
Cortador de plasma MEC-CP-03 Bueno No presenta fallas
Cortador fje plasma MEC-CP-04 Bueno No presenta fallas

pantégrafo
Area de pintura
Compresor PIN-CA-01 Bueno No presenta fallas
Compresor PIN-CA-02 Bueno No presenta fallas
Area de ensamble

Moto soldador ENS-MS-01 Bueno No presenta fallas
Moto soldador ENS-MS-02 Bueno No presenta fallas
Soldador multiprocesos ENS-SL-01 Bueno No presenta fallas
Soldador multiprocesos ENS-SL-02 Bueno No presenta fallas
Soldador MIG ENS-MG-01 Bueno No presenta fallas
Soldador MIG ENS-MG-02 Bueno No presenta fallas
Soldador MIG ENS-MG-03 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-01 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-02 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-03 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-04 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-05 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-06 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-07 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-08 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-09 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-10 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-11 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-12 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-13 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-14 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-15 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-16 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-17 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-18 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-19 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-20 Bueno No presenta fallas
Soldador arco eléctrico ENS-SA-21 Bueno No presenta fallas
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Soldador arco eléctrico ENS-SA-22 Bueno No presenta fallas
Soldador autégeno ENS-SG-01 Bueno No presenta fallas

Soldador autégeno ENS-SG-02 Bueno No presenta fallas

3.4 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION TECNICA

La Documentacion técnica de mantenimiento hace referencia alas hojasdevda,
fichas técnicas, manuales de operacion, catalogos coninformacion referente a
los equipos suministrados por los fabricantes. Estos documentos son
importantes al contener la informacion de las practicas de mantenimiento,
procedimientos de montaje y desmontaje, recomendaciones de lubricacion e

informacion de la vida promedio de los componentes.

El resultado del diagndstico en la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS
arroja datos poco alentadores parael progreso de laplanta de producciéon yel

planteamiento del plan de mantenimiento que se implementa en la empresa.

Se encontré que la documentacion técnica es deficiente, solo se posee
informacion técnica de las maquinas recientemente compradas, hojas de vida
desactualizadas de algunos equipos de soldadura correspondientes al afio
2011, demostrando que no hayuna adecuada integracion entre los recursos
técnicos y administrativos de mantenimiento. La informacion recopilada se
muestra en detalle en la tabla 5.

Esta ausencia de informacion se debe a que al pasar los afios se ha ido
perdiendo en elinterés con el cuidado de esta documentacionya que varios de
los equipos de la planta son antiguos yalgunos se compraron de segundamano

y al momento de la compra no se suministroé el material técnico.

Comoresultado del diagnéstico de ladocumentacion técnica de mantenimiento
realizado se concluy6 que:
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e Se cuenta en totalidad con 7 manuales técnicos de la maquinaria, y se
presencia inconvenientes en el manejo y el acceso por parte del personal
interesado en consultarlo.

e No se tiene el registro de las acciones de mantenimiento correctivas que
permitan obtener datos peridédicos ypoder analizarlainformacién paratener

mayor asertividad en el instante de proponer las rutinas de mantenimiento.

e Setiene unformato de hojade vida,incompleto yno cuentan con informacion

detallada de los procedimientos realizados.

¢ No existen formatos de fichas técnicas, que permita establecer la minima
informacion técnica de las maquinas como el modelo, el fabricante, serie,
costo del equipo, funcionamiento,componentes, disponibilidad demanuales,

entre otros.

Enlasiguiente tabla se muestran los manuales de mantenimientodisponiblesen
la empresa.

Tabla 5. Manuales de Mantenimiento

ITEM Manuales de mantenimiento

1 | Cortadorde plasma HYPERTHERMPOWERMAX45
Compresorde tornillo KAESER
Soldador de arco eléctrico BOC 2-300
Soldadorarco eléctrico MILLER CST 280
Hidrolavadora KARCHER LR 54005
Taladro manual BOSCH GBM 10
Pulidora MAKITA Ga 9020

N|jo|loalh~|lWIDN

Enestatablase detalla documentaciéntécnica encontrada referente a lashojas
de vida de los equipos, el tiempo en el que se registraron las labores de
mantenimiento y cantidad de rutinas realizadas.
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Tabla 6. Hojas de vida

e H00aS DE VDA MTERVALO DE | o s
REALIZADAS
1 Soldador de arco electrico BOC 2-300 | 11/01/10 a 8/01/11 3
Soldador de arco eléctrico BOC 3-575 | 11/01/10 a 8/01/11 3
3 Taladro de Arbol RS:25 12/01/10 a 12/01/11 3
4 Soldador de arco eléctrico MILLER| 03/08/11 a 03/08/12 1
XMT 425
5 Sierra sin fin 25/01/10 a 27/01/11 2
6 Roladora 25/01/10 a 27/01/11 2
7 Equipo de soldadura por oxi propano 26/01/10 a 17/01/11 3
8 Dobladora hidraulica 11/01/10 a 18/01/11 2
9 Cortadora hidraulica 27/01/10 a 21/01/11 3
10 | Martillo mecanico 24/01/10 a 27/01/11 2

La relacion de los planos encontrados se muestra a continuacion.

Tabla 7. Planos

ITEM PLANOS

1 Cortadora hidraulica : Plano Hidraulico general

2 Compresor KAESER: planos generales
3 Cortadorde plasma HYPERTHERMPOWERMAX45: planos generales
4 Pulidora MAKITA Ga 9020: planos generales

3.5 PROPUESTA DE ORGANIZACION PARA EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

En laimplementacién de un plan de mantenimiento es necesario realizar una
organizacion de lafuncién de mantenimiento, enlaque se plasme lagestion de
trabajos yresponsabilidades. Ademas debe contar con una estructura funcional
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gue pueda adaptarse alos cambios que se dan con el crecimiento delaempresa

y permita el buen desempeiio del plan de mantenimiento.

3.5.1 POLITICA

Asegurar el funcionamiento de herramientas y equipos con el maximo

rendimiento y el minimo consumo.

3.5.2 MISION

Garantizar la disponibilidad de los equipos, asegurando la disminuciéndecostos
de mantenimiento, paradas imprevistas yaumento de la vida Gtil de los equipos
hasta el punto 6ptimo. Apoyando a los servicios de produccion de la empresa
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS en la busqueda de altos estandares de
calidad en sus productos yservicios.

3.5.3 VISION

La inspeccién del desarrollo de mantenimiento en el trascurso del tiempo
perfeccionara los procedimientos de planeacion, ejecucion yevaluacion de las
actividades, logrando mantener los equipos y herramientas en la maxima

efectividad operativa.

3.5.4 ORGANIGRAMA

Se muestra la propuesta de estructura organizacional de RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS para el departamento de mantenimiento. Las actividades de

mantenimiento pueden recaer en una persona que en este caso es el jefe de
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taller. Ya que no es viable para la empresa contratar a otra persona que se

dedique administrar la gestion de mantenimiento.

FIGURA 8. Organigrama Departamento de Mantenimiento.

JEFE DE TALLER

v

BODEGA Aumhgr _de Mecan_lcc_n de Tecrjlt_:o
Mantenimiento mantenimiento electricista
Encargado de Historial correctivo
bodega
¢ Ordenes de trabajo
Historial preventivo
Control de materiales

3.5.5 Descripcion de las funciones

La descripciéon de funciones permite delimitar las competencias y

responsabilidades de los integrantes del departamento de mantenimiento.
3.5.5.1 Jefedetaller.

» Nombre del cargo : Jefe de taller
» Jefe inmediato:
» Cargos gque supervisa: 4 (Cuatro)
» Perfil:
e Educacion: Titulo Profesional Universitario, En ingenieria Mecéanica
o Ingenieria Industrial.
e Experiencia:Dos (2) afios de experienciacomo jefe de mantenimiento
e Habilidades: Habilidad para comunicarse en forma escrita y verbal,
habilidad para trabajar en equipo, habilidad para resolver problemasy

tomar decisiones; en el ambito individual y grupal, habilidades para
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programar, organizar, controlar y habilidades para aplicar los
procedimientos establecidos en el plan de mantenimiento.
Funciones:

e Planear, organizar, dirigir, evaluar, supervisar y velar por que elplan
de mantenimiento se esté llevando de manera concreta y precisa,
garantizando asi el buen funcionamiento y conservacion de los
equipos para evitar paros no programados en la produccion.

e Organizary supervisar el personal a su cargo.

e Mantener los equipos en su maxima eficiencia de operacion.

¢ Reducir al minimo los tiempos de paro.

3.5.5.2 Encargado de bodega.

Nombre del cargo: Almacenista.
Jefe inmediato: Jefe de taller.
Cargos que supervisa: Ninguno.
Perfil:
e FEducacion: Basica secundaria.
e Experiencia: Dos (2) afios de experienciaen el areade desempeiio.
e Habilidades: Habilidad para comunicarse en forma escrita y verbal,
habilidad para trabajar en equipo.
Funciones:
Recibiry verificar el estado de los materiales que ingresan estén en 6ptimas
condiciones.
Llevar el registro de los materiales yherramientas suministrados yrecibidos.
Diligenciar formatos de entrada y salida de materialesy herramientasala
bodega.

Mantener en orden el inventario de bodega.

35.5.3 Auxiliar de mantenimiento.

Se propone para este puesto un estudiante de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Industrial de Santander,como pasante de la asignatura Ingenieria

de Mantenimiento.
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» Nombre del cargo: Auxiliar de mantenimiento.
» Jefe inmediato: Jefe de Taller.

» Cargos que supervisa: Ninguno.

» Perfil:

e Educacion: Estudiante Universitario de ingenieria Mecéanica.

e Experiencia: Sin experiencia.

e Habilidades: Habilidad para comunicarse en forma escrita y verbal,
habilidad para trabajar en equipo, habilidad para resolver problemasy
tomar decisiones; en el ambito individual y grupal, habilidades para
programar, organizar, habilidades en informética.

» Funciones:
e Planear, organizar, dirigir, evaluar, supervisar que el plan de

mantenimiento se esté llevando de manera concreta.

e Registrar en el sistema de informacion de mantenimiento las
novedades de talento humano, maquinas y equipos como también
mantener actualizado el control de materiales yherramientas, solicitud
de trabajos, lista de trabajos preventivos y correctivos 6rdenes de

trabajo pendientes yreportarlas.

e Mantener actualizado el sistema de informacioén.

35,54 Mecanico de mantenimiento.

El o los encargados de esta labor, primordialmente son los operarios de los
equipos, quienes con la experiencia obtenida a través de los afios, conocen las
condiciones paralael 6ptimo funcionamiento yfallas frecuentes de lasméaquinas

y sus reparaciones.

» Nombre del cargo: Mecanico de mantenimiento.
» Jefe inmediato: Jefe de Taller.

» Cargos que supervisa: Ninguno.
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» Perfil:

e Educacion: Profesional Técnico Mecanico.

e Experiencia: Tres (3) afios de experiencia en el Area.

e Habilidades: Habilidad para comunicarse en forma escrita y verbal,
habilidad paratrabajar en equipo, habilidad pararesolver problemasy
tomar decisiones.

» Funciones:
o Realizar las tareas dadas porel departamento de mantenimiento ya

sean para realizar actividades correctivas o preventivas.

3,555 Electricista.

Para la empresa no es viable la contratacion permanente de un técnico
electricista que se encargue de dar mantenimiento a las instalaciones elécticas
presentes enlaempresa. Paraestalaborse recomienda la contrataciontemporal
de personal experimentado en el areaya que las fallas eléctricas presentan una

baja frecuencia.
3.5.6 Proceso a seguir en el mantenimiento.

El siguiente procedimiento propuesto tiene como objetivo establecer la
organizacion de las labores de mantenimiento que se realicenenlaempresa

dando orden a los procesos a seguir.

Como primer paso las notificaciones sedan a conocer al jefe de taller,estas
provienen del sistema de informacion donde se encuentran programadas las
rutinas de mantenimiento o en caso de unaaveria imprevistala notificacion se
da directamente del operario al jefe de taller.

Inmediatamente se debe iniciar el proceso de revision y diagndéstico de la
maquinaria en el que se verifica las condiciones operativas de la maquina, y
dependiendo del tipo de procedimiento requerido se desarrolla la rutina de
mantenimiento programando o se delega al personal encargado de

mantenimiento, en caso que se requiera mantenimiento correctivo.
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El proceso a seguir luego de la reparacion o la realizacién de la tarea
programada es el registrarla orden de trabajo en el sistema de informacion,esta
labor del auxiliar de mantenimiento quien tiene laresponsabilidad de mantener
actualizadas las hojas de vida de los equipos en labase de datos del sistemade

informacion, el proceso se detallamejor en el diagrama de flujo de la figura 9.

FIGURA 9. Diagrama de flujo de las operaciones de mantenimiento.

Motificacion al jefe de
taller del tipo de
L mantenimisnto
r . * - -
Inzpeccion v diasgnostico
de la maguina
| = o
Averia imprevista Comunicar al jefe de taller
para autorizar reparacion
3 .o
Realizar actividades Delegacion del
programadas en el p&rsm_‘ual par
sistema de informacion realizar el
J mantenimiento
* =

Lienar orden de trabajo |-l

Y

Reparacion
L Jd

Y

Registrar la orden de
trabajo en el sistema de

informacion
| » |

Y

Salida de la maguina
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-
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3.6 CODIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS®

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS tiene establecida la codificacion
de maquinas y equipos, con la intencién de identificarlos de acuerdo a las
diferentes areas como se muestraenlafigura 10. El codigo esta compuestopor:

e Areadetrabajo: esta conformada portres letras, las cuales sonlaprimera
letra del nombre ylas siguientes dos letras son las mas significativas del
calificativo del area.

e Clase de equipo: estd conformado por la primera letra del nombre de la
magquina o equipo ysiguiendo por lamisma constante. En el caso que dos
nombres de equipos coincidan con la codificacion mencionada, se cambiara
la segundaletra del cédigo de uno de los equipos, porlasiguiente constante
del mismo nombre. En el caso en que la maquina o equipo que esta
conformada por dos palabras, el codigo se formara por la primera letra de
cada palabra.

e Numero consecutivo: numero consecutivo para una misma clase de

maguina o equipo.

FIGURA 10. Estructura del c6digo de maquinas y equipos.

XXX XX, - XX

Fuente: Ver [8], reformado por los Autores

8 DIAS RODRIGUEZ, Jorge Andrés y SANABRIA ORTIZ, Oscar Fernando. MEJORAMIENTO DELSISTEMA DE
INFORMACION PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO SIGMERP E IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS. Bucaramanga, 2013. 271p. Trabajo de investigacién (Ingeniero
Mecanico). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. P. 55.
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Ejemplo:
Cadigo del equipo: MEC-PE-01.

= Area de produccién: Mecanizado: MEC.
» Clase de equipo: Prensa Embombadora: PE.

= NUOmero consecutivo: 01.

3.7 CODIFICACION DE LAS PARTES DE MAQUINAS Y EQUIPOS

La codificacion de las partes de la maquina se establecié con la codificacion

existente de los equipos se afiade el codigo de la parte. Las partes se codifican
de la siguiente manera:

» Cdbdigo del equipo: corresponde a laidentificacion de la maquina dentro de
la planta de produccion.

= Abreviatura de laparte: corresponde a las tres primeras letras delnombre
de la parte.

= Consecutivo: Numero consecutivo de las partes presentes en la maquina.

FIGURA 11. Codificacién de las partes de la maquina.
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Ejemplo:

Cadigo de la parte: MEC-RL-01- ROD-01.
Equipo: Roladora mecanica.

Parte: Rodillo superior.

Consecutivo: 01.

3.8 CODIFICACION DE HERRAMIENTAS

Laempresatiene establecidala codificacién paralas herramientas, este codigo
cuenta con dos partes, laprimera es una abreviatura de la herramienta seguido
del nimero consecutivo como se muestra en la figura 12. La descripcion

detallada del cdédigo se muestra a continuacion:

= Abreviatura de la Herramienta: Corresponde a las tres primeras letras del
nombre de la herramienta. En el caso que coincida dos herramientas conlas
tres primeras letras se tomara la siguiente letra para una de las heramientas.

= NUmero consecutivo: niumero consecutivo para una misma clase de

maquina o equipo

FIGURA 12. Codificacién de herramientas.
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Ejemplo:

Cadigo de la herramienta: PUL-01.
Herramienta: Pulidora.

Consecutivo: 01.

3.9 CODIFICACION DE MATERIALES

Igual que las herramientas no se cuenta con una codificacion establecida para
los materiales, se establece un modelo para la codificacion de los materiale s

como se muestra en la figura 13. El codigo esta compuesto por:

= Abreviaturadel material: Corresponde alas tres primeras letras del nombre
del material. En el caso que coincida dos materiales con las tres primeras

letras se tomara la siguiente letra para uno de los materiales.

= Caracteristica: Es el distintivo principal del material, corresponde a una

abreviatura de la propiedad ya sea en letras 0 numeros.

FIGURA 13. Codificacion de materiales.

Ejemplo:

Cadigo del material: L1J-60.
Material: Lija.

Caracteristica: 60.
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Con el sistemade codificacién ya establecida se elabora un formato etiqueta de
identificacion el cual es el mismo para equipos y herramientas, esto serealiza
con el fin de lograr una relacion entre los equipos presentes en el area de
producciényel sistemade informacién. En el formato de identificacion delequipo
se especificasu nombre, cédigo de inventario, marca, modelo, por sugerencia
del jefe de taller se registra el tipo de riesgo que presenta el equipo para el
operador ywoltaje de operacion.

FIGURA 14. Formato de codificacién de equipos.

E ESPECIFICACION TECNICA

AATLEL GFGE3AN GONTIZNAY TORNO PARALELO

MECAMICA INDRETRIAL

Cadigo de inventario MEC-TP-02

Marca ZMM Modelo C8CM

Voltaje 220 Riesgo MEDIO

3.10 ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una herramienta que permite identificar yestablecer
jerarquias y facilitar la toma de decisiones efectivas sobre las instalaciones,
sistemas, equipos y elementos de un equipo, de acuerdo asu importancia ya
los que es beneficioso dirigir recursos mejorando la confiabilidad operacional.
Esta clasificacion se dade acuerdo alimpacto ya la consecuenciade las fallas

de los sistemas de produccion.

3.10.1 Descripcion de la Metodologia de analisis de criticidad. La criticidad
de un equipo se puede determinar mediante la utilizacion de una matriz de
frecuencia porconsecuenciade falla. Un eje representala frecuencia de fallas y
el otro las consecuencias, ver tabla 7. El resultado de este andlisis da una lista
ponderada de los equipos o elementos desde el més critico al menos critico de

la totalidad analizada, y clasificando portres zonas alta, mediay baja criticidad,
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facilitando el disefio de estrategias que brinden el mejoramiento de la

confiabilidad operacional.

Tabla 8. Matriz de criticidad.

< |a] w™c MC
2 3] wmc MC MC
S |2 Ne NC MC
1 ne NC NC

10 20 30

| CONSECUENCIA

Niveles de criticidad.

Criticidad alta _
Criticidad media MC |

Criticidad baja NC |

Los colores permiten identificar el nivel de riesgo.

Un modelo pararealizar el andlisis de criticidad se puede basar en el mostrado

en lafigura 15.

FIGURA 15. Modelo de analisis de criticidad.

Establecer Criterios
Seleccion del Método

Aplicacion del Procedimiento

Lista Jerarquizada

Fuente: Curso Confiabilidad operacional disponible en <http://www.mailxmail.com/curso-confiabilidad-
operacional/analisis-criticidad-introduccion>
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El objetivo del andlisis de criticidad es determinar la jerarquia a partir de un
conjunto de criterios evaluados. Desde este punto de vista existe una gran
diversidad de criterios que varian dependiendo de los elementos que se estan
clasificando, también varian segun las necesidades y oportunidades de la
organizacion. Algunos de los criterios comunes usados en el proceso de

jerarquizacion se presentan a continuacion:

e Costos de parada yde mantenimiento.

e Frecuencia de fallas.

e Condiciones de operacion.

e Flexibilidad operacional.

e Efecto en la calidad del producto.

o Efecto en la seguridad, ambiente e higiene.
e Facilidad de inspeccién y mantenimiento.

e Disponibilidad de repuestos.

Un método de analisis de criticidad debe ayudar a determinar lajerarquia delos

procesos, sistemas y equipos. La criticidad se puede expresar como:
Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

Donde la frecuencia esta directamente relacionado con la cantidad de fallas o
sucesos presentes en el sistema evaluado. Laconsecuencia esta relacionada
con el impacto yla flexibilidad operacional, los costos de mantenimiento y la

seguridad.

La seleccién de los factores es adaptable acada organizacion y se realiza con
las personas involucradas enlos procesos operacionales,de mantenimiento,

seguridad yambiente.
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Tabla 9. Criterios para calcular la criticidad.

Frecuencia de falla:

Costo de mantenimiento:

Pobre: mayor a dos fallas/afo 4 | Mayor o igual a $200000 2

Promedio: 1-2fallas /afio 3

Buena:0.5-1 fallas/afo 2 .

Excelente: menos de 0.5 fallas/afio 1 Inferior a $200000 1

Impacto operacional: Impacto en seguridad ambiental
higiene (SAH):

Perdida de todo el despacho 10

Parada del sistemaosubsistema 7
y tiene reparacion en otros sistemas

Impacta en niveles deinventario 4
o calidad

No generaningun efecto 1
significativo sobre operacionesy
produccién

Hexibilidad operacional:

No existe opcion de produccién 4
y no hay funcion de repuestos

Hay opcion de repuesto 2
compartido/almacén

Funcion de repuesto disponible 1

Afecta la seguridad humanatanto 8
externa como internay requiere la
notificacion a entes externos de la
organizacion

Afecta ambiente/instalaciones 7

Afecta instalaciones causando 5
dafos severos

Provoca daios menores 3
(ambiente y seguridad)

No provoca ninguntipodedafio 1
personas instalaciones o ambiente

Fuente: Modelo de criticidad de factores ponderados basados en el conceptode
riesgo PDVSA E&P Occidente 2002, Adaptado por los autores.

3.10.2 Aplicacion del método

La obtencién de un valor cuantitativo de criticidad total se realiza mediante las

siguientes ecuaciones:
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Criticidad = Frecuencia* Consecuencia (1)

Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado ( pr ) 2)

Consecuencia = [Impacto = Flexibilidad] + [Costos de mantenimiento]

+ [Impacto de seguridad ] (3)

Para realizar el analisis de criticidad de los equipos de RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS fue necesariala colaboracion yorientacién de los operarios delas
y el Jefe de taller, al ser ellos los encargados de realizar las labores de
mantenimiento. Como ejemplo a continuacién se muestra el analisis decriticidad
de laPrensa Embombadora. El resultado del analisis de las demas maquinasse

puede ver en la tabla 10.

FIGURA 16. Prensa Embombadora
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Tabla 10. Ponderacioén de factores.

Codigo | MEC-PE-01 |

FACTORES EVALUADOS Valor
FRECUENCIA DE FALLAS 3
IMPACTO OPERACIONAL 10
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL 4
COSTO DE MANTENIMIENTO 2
IMPACTO SAH 8

Frecuencia = 3
Consecuencia = [ 10 X 4 1 + 2 + 8
Criticidadtotal= 150

Matriz de criticidad MEC-PE-01

50

MC MC
MC MC

MC

=N W b

FRECUENCIA

NC NC MC

NC NC NC MC

10 20 30 40 50
| CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = CRITICO

Con base en la matriz de criticidad, se establecen tres grupos de criticidad,
dependiendo de la ponderacion de la frecuenciayconsecuencia de falla decada

magquina y equipo.

a. Equipos criticos: Es aquel que cuando falla, produce una parada total o
suspensiéndrasticade la produccién afectando significativamente los resultados
de laempresa, el rango de criticidad se encuentrasila frecuencia de fallaesta
entre (1-4)ylaconsecuencia de lafalla estaentre (30 - 50),ademés debe caer

en la seccién de color rojo.

b. Equipo semicritico: Es aquel que cuando presenta una falla, afecta
parcialmente el funcionamiento del sistema productivo, pero no causa una
parada total, el rango de criticidad se encuentra sila frecuencia de falla esta
entre (1-4)ylaconsecuencia de lafalla estaentre (10 -40),ademas debe caer

en la seccion de color amarilla.
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C. Equipo no critico: Es aquel cuya falla no afecta el sistema productivo. El
rango de criticidad se encuentra si la frecuencia de falla esta entre (1 -2) y la
consecuencia de la falla esta entre (10 - 20), ademas debe caer en laseccion

de color blanca.

Debido que el proceso de establecer el indice de criticidad de los equipos es
repetitivo se opta por simplificar el procedimiento que se muestraen latabla 10.
En la que se muestra la lista con la jerarquizacion de los equipos con la

identificacion de los factores evaluados.

Los factores presentes en la tabla 10 se identifican de la siguiente manera:
- FF= Frecuencia de fallas. - CO= Costo de mantenimiento.
- IO= Impacto operacional. - SAH= Impacto SAH.

- FO= Flexibilidad operacional.

Tabla 11. Listajerarquizada de los equipos de laempresa RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS

CRIT. NIVEL DE

CcODIGO CRITICIDAD

EQUIPO FF[ 1O [ FO| CO| SAH

Dobladora MEDIANAMENTE
DBH-01 hidraulica 2 7| 4| 1 5 68| CRITICO
MEC-TA- MEDIANAMENTE
02 Taladro de arbol 3 71 2 1 7 66 | CRITICO
MEC-FR- MEDIANAMENTE
01 Fresadora SUPER 3| 4| 4| 2| 5 69 | CRITICO
MEC-CP- MEDIANAMENTE
01 Cortador de plasma | 2| 7| 4] 2 8 76| CRITICO
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MEC-CP- MEDIANAMENTE
02 Cortador de plasma 4 76| CRITICO
MEC-CP- MEDIANAMENTE
03 Cortador de plasma 33| CRITICO
MEC-CP- | Cortador de plasma MEDIANAMENTE
04 pantografo 36 | CRITICO
ENS-SL- | Soldador MEDIANAMENTE
01 multiprocesos 4 72| CRITICO
ENS-SL- | Soldador MEDIANAMENTE
02 multiprocesos 4 68 | CRITICO
ENS-MS- MEDIANAMENTE
02 Moto soldador 4 30| CRITICO
ENS-SL- | Soldador MEDIANAMENTE
01 multiprocesos 4 72| CRITICO
ENS-SL- | Soldador MEDIANAMENTE
02 multiprocesos 4 68 | CRITICO
ENS-MG- MEDIANAMENTE
01 Soldador MIG 4 70| CRITICO
ENS-MG- MEDIANAMENTE
02 Soldador MIG 4 68 | CRITICO
ENS-MG- MEDIANAMENTE
03 Soldador MIG 4 68 | CRITICO
ENS-SG- MEDIANAMENTE
01 Soldador autégeno 42| CRITICO
ENS-SG- MEDIANAMENTE
02 Soldador autégeno 42| CRITICO
MEC-TP-

02 Torno paralelo 241 NO CRITICO
MEC-TA-

01 Taladro de arbol 32| NO CRITICO
PIN-CA -

01 Compresor 8| NO CRITICO
PIN-CA-

02 Compresor 8| NO CRITICO
ENS-MS-

01 Moto soldador 20 NO CRITICO
ENS-MG-

01 Soldador MIG 8| NO CRITICO
ENS-MS-

01 Moto soldador 20 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

01 eléctrico 14| NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

02 eléctrico 14| NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

03 eléctrico 14| NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

04 eléctrico 14| NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

05 eléctrico 14| NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

06 eléctrico 14 [ NO CRITICO
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ENS-SA- | Soldador arco

07 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

08 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

09 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

10 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

11 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

12 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

13 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

14 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

15 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

16 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

17 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

18 eléctrico 14| NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

19 eléctrico 14 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

20 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

21 eléctrico 141 NO CRITICO
ENS-SA- | Soldador arco

22 eléctrico 141 NO CRITICO
PPT-MB-

01 Motobomba 3| NO CRITICO
MEC-PH-

01 Prensa hidraulica 20| NO CRITICO
MEC-CM-

01 Cortadora manual 5[ NO CRITICO
MEC-

DBM-01 Dobladora manual 5[ NO CRITICO

67




4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se elaboro el programa de mantenimiento preventivo por equipo, con base ala
experiencia recogida por parte de los operarios y el estudio realizado por la

literatura correspondiente al mantenimiento de equipos.

El programa de mantenimiento preventivo estd enfocado en un mantenimiento
autébnomo, las actividades como inspeccién visual, lubricacion, deteccién de
fallas yaseo. Las ejecutara el operario de cada equipo, ya que no fue una opcion
viable contratar personas que se encarguen exclusivamente a las labores de

mantenimiento.

4.1RUTINAS DE MANTENIMIENTO

Las inspecciones periodicas programadas se ejecutan en las maquinas y
equipos criticos yalgunos semicritico que por suimportancia y su alto valor de
reparacion también se les realiza un mantenimiento preventivo. Esto se puede
ver en la lista jerarquizada como resultado del analisis de criticidad ver Figura
17.

FIGURA 17. Clasificacion de las maquinas

Clasificacién de las maquinas
para el plan de mantenimiento

1
v v v
Maquinas Criticas Maqguinas Semicritico (Maquinas No critico )
MEC-DBM-01  MEC-TA-02 MEC-TP-02 MEC-TA-01
MECPEO2  VECCHOL MEC-FR-01 MEC-CP-01 PIN-CA-01 PIN-CA-02
MEC-TP-01  MEC-SS-01
MEC-RL-01 MEC-CP-02 MEC-CP-03 ENS-MS-01 ENS-MG-01
MEC-CP-04 ENS-MS-02 ENS-MS-01 ENS-SA-01
ENS-SL-01 ENS-SL-02 ENS-SA-02 ENS-SA-03
ENS-MS-02 ENS-SL-01 ENS-SA-04 ENS-SA-05
ENS-SL-02 ENS-MG-01 ENS-SA-06 ENS-SA-07
ENS-MG-02 ENS-MG-03 ENS-SA-08 ENS-SA-09
ENS-SG-01 ENS-SG-02 ENS-SA-10 ENS-SA-11
ENS-SA-12 ENS-SA-13
ENS-SA-14 ENS-SA-15
ENS-SA-16 ENS-SA-17
ENS-SA-18 ENS-SA-19
éCosto de ENS-SA-20 ENS-SA-21
Alto reparacion? ENS-SA-22 PPT-MB-01
(materiales y MEC-PH-01 MEC-CM-01
v mano de obra \MEC-DBM-01 J
MEC-TA-02 l
MEC-DBH-01
¢ Mantenimiento
correctivo
Mantenimiento
preventivo
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e Formato para las rutinas de mantenimiento preventivo

Se muestra en la figura 18 el formato de las inspecciones periddicas a las
maguinas que se clasifican en el tipo de mantenimiento preventivo segun la
figura17.Las rutinas se basan enrealizarlabores de inspeccion visual, revision
eléctrica, lubricacion ylimpieza. Las rutinas de mantenimiento se apoyan en los
manuales de los fabricantes yen la experiencia de los operarios, se trata de que
la informacion sea precisa, para que el operario pueda atender la actividad de
mantenimiento entiempo corto sin que interfiera con sus obligacioneslaborales,

evitando asi emplear a los técnicos especializados en estas labores.

FIGURA 18. Formato rutinas de mantenimiento.

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
@ Equipo : Codigo:

DESCRIPCION DE LA RUTINA DIARIA | MENSUAL |TRIMESTRAL| SEMETRAL | ANUAL

En el anexo B se encuentran las rutinas mantenimiento de los equipos que

muestra como criticos la figura 17.

4.2 ELABORACION DE MANUALES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los manuales de mantenimiento preventivo se basan en lainformacidénobtenida

a través del diagnostico, la documentacién técnica de la maquinaria, ycon la
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participacién y asesoria de los operarios que cuentan con la experiencia en el
mantenimiento de las maquinas. Como resultado se tiene un manual de

mantenimiento preventivo para las maquinas criticas de la empresa.
El manual esté estructurado de la siguiente manera:

e Descripcién del proceso en el que esté involucrado el equipo.

e Breve descripcion del equipo, funcidon y uso.

¢ Mantenimiento de la maquina que es realizado por el operario, que
involucra rutinas de limpieza, lubricacion yengrase general de lamaquina.

¢ Mantenimiento técnico que involucra el mantenimiento correctivo general.

e Mantenimiento especializado. Este depende de lacomplejidad de la falla
y es ejecutado por técnicos especialistas externos a la empresa.

e Cronograma de actividades de mantenimiento anual.

e Planos béasicos de la maquina.

Entotal se elaboraron dos manuales de mantenimiento correspondientes alas
magquinas criticas, Roladora y Prensa Embombadora, que se encuentran el
anexo D; se elaboraron 4 planos basicos con las medidas basicas, partes, y

plano de explosién para cada una de las méaquinas.
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5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
GESTION DE MANTENIMIENTO

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS tiene como meta optimizar al
maximo todos sus recursos con el fin de producir bienes yservicios quepemiten
dar continuidad y expansion a su empresa. Los objetivos béasicos del
mantenimiento se logra aplicando estrategias concretas parala optimizacionde
la gestion, como son el mantenimiento sistematico, la investigacion, la
programacion y la capacitacion del personal. Estas estrategias deben ser
coordinadas y controladas por medio de una eficiente gestion administrativa,
estructurada con base en los procesos del mantenimiento y apoyada por el
sistemade informacion parala gestion de mantenimiento, que le pemmitaconocer
al Jefe de taller, en formaveraz y oportuna, larespuestaasus requerimientos.

El flujo informativo para una eficiente funcion administrativa es canalizado a
través del sistemade informacion parala gestion de mantenimiento, la cual se

alimenta de dos grupos basicos de informacion:

e Reporte de las labores ejecutadas (contenido en las 6rdenes de trabajo).

e Conocimiento de los recursos que llegan al sistema (orden de entrada,

datos del personal, maquinas, materiales, etc.)

El software parala gestién de mantenimiento de laempresa fue mejorado por
Jorge Andrés Diaz Rodriguez y Oscar Fernando Sanabria Ortizcomo proyecto
de grado, cumpliendo con las necesidades actuales para la gestion de

mantenimiento en la empresa.

5.1PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION EN
LA EMPRESA

Dentro de la de implementacion del plan de mantenimiento se encuentralaetapa

cuatro que hace referencia a laimplementacién de un sistema de informacion,
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permitiendo alaempresadesarrollaruna actuacion en el area de mantenimiento

eficaz y eficiente.

Al ingresar al sistema de informacion se observa que este cuenta con seis
maodulos, en los que registran la informacién de empleados, maquinas,
herramientas, materiales y médulos para la gestion de los indicadores de
mantenimiento. En esta pantallatambién se muestran las alarmas de las tareas

pendientes a realizar, alarmas de inventario y alerta de herramientas.

FIGURA 19. Pantalla de inicio del sistema de informacion.

Mantenimiento preventivo o] A  Ordenes de trabajo pendientes por cerrar

Solicitudes de trabajo pendientes 0

Inventario Minimo (o] A  Inventario Maximo

Alertas de Herramientas 0] A  Alertas de Garantias de Herramientas

EasyDev

5.1.1 Implementacion del modulo 1: Talento Humano

En este médulo se registra latotalidad de los empleados con el fin de obtener
en forma rapida los informacién bésica del empleado y adicionalmente tener
disponible la informacion para establecer responsabilidades ya sea en la
asignacion de méaquinas, equipos, herramientas, materiales y ejecuciéon o

generaciéon de ordenes de trabajo.
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En total se ingresaron 20 empleados entre administrativos yoperarios, a cada
uno de ellos se registré en el sistema de informacion, datos de identificacion,
fotografia e informacion general para el manejo interno de laempresa como el
departamento del area produccion yel cargo correspondiente. Enlafigura 26 se

muestra el listado de los empleados ingresados en el sistema.

FIGURA 20. Lista de Empleados

Talento Humano-

= Listado Usuarios e w

Rol + Nombres Apellidos Usuario Documento  Departamento Cargo Teléfonos  Acciones
Invitado CARLOS CALDERON CUADROS CARLOSCALDERON i} Mecanizado 6852180

Invitado ELIBERTO

Invitade VICTOR JULIO

41649
JBASTIDAS
QUINTRO DIAZ JQUINTERD
SOTO ORTIZ JE0TO
CONDE MCONDE 214748
SIABATO 5469327
Invitade OSCAR GERARDOD HERMANDEZ QRDUZ 6469327

{IER ENRIQUE

AR FABIAN

JENNEHY ISABEL ESCOBAR MIFID

(T

5.1.2 Implementacion del médulo 2: Maquinas y equipos

Este modulo es parte primordial del sistema de informacién, debido a que las
maquinas son el eje central pararealizarlabores de mantenimiento. El proceso
deregistrode las maquinas en el sistema de informacion es el pasomastedioso
por la gran cantidad de informacion correspondiente a las maquinas, que
involucra: especificaciones técnicas, partes, sistemas de la maquina, rutinasde
inspeccidn, rutinas de lubricacion, planos, catalogos del fabricante, manualesde

operacién entre otros.
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En total se ingresaron 49 maquinas y equipos que pertenecen a la planta de
producciéon de laempresa Rafael Escobar Contreras. Aestas 49 maquinas se
adjunta: imagen, localizacion del equipo dentro de la planta, catalogos, planos,
manual del fabricante o de operacién, puntos de lubricaciéon, puntos de
inspeccién y rutinas de mantenimiento. El listado de las maquinas y equipos

registrados en el sistema de informacion se muestra en la figura 27.

FIGURA 21. Maquinas y equipos.

Méquinas y Equipos

= Listado Maquinas y Equipos 2
Codigo Maquina 4+ Marca Fabricante Modelo Departamento Proveedor Ultima actualizacién Acciones

PIN-CA-01 Compresor CAMPBELL CI15K3120H Pintura y acabado 2014-06-21 n
PIN-CA-02  Compresor HANSHIN Pintura y acabado 2014-06-21 n
MEC-CP-01  Cortador de plasma MILLER Miller Electric SPECTRUM 875 Mecanizado 2014-08-23 _
WEC-CP-02  Cortador de plasma MILLER Willer Electric SPECTRUM 875 Mecanizado 2014-06-23 n
MEC-CP-03  Cortador de plasma HYPERTHERM Hypertherm POWERMAX4S  Mecanizado Pendientz  2014-07-23 n
MEC-CP-04  Cortader de plasma pantografo Mecanizade 2014-08-22 _
WEC-CH-01  Cortadora Hidraulica STROJARNE STROJARNE CNTA3150 Mecanizado Pendiente  2014-07-20 n
MEC-DBH-01 Dobladora hidraulica Hermanos Franco Hermanos Franco FH-260-4 Mecanizado 2014-07-15 m
MEC-DBM-01 Dobladora manual NIAGRA Niagra Mecanizade Pendients  2014-08-17 _
WEC-FR-01  Fresadora SUPERDRILL Mecanizado 2014-06-21 n

1 8N L] 10 ¥ Mostrando Registros 1- 10 de 48
L5

Enlasiguiente tabla se muestra el total de las partes, rutinas de mantenimiento,
puntos de inspeccion, puntos de lubricacion, Planes ymanuales delasmaquinas

y equipos ingresados hasta el momento en el sistema de informacion.

Tabla 12. Recopilacion de informacion

Item Cantidad
Rutinas de mantenimiento 107
Partes 192
Puntos de inspeccion 116
Puntos de lubricacion 42
Planos 24
Manuales 23
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Como ejemplo de la informacion ingresada al software para la gestién de
mantenimiento se toma la Roladora mecanica, hace parte del proceso de
produccién en laetapa de cilindrado de las lAminas.Las partes agregadas se
pueden observar en las siguientes figuras. Partes en la figura 28, puntos de
lubricacién figura 29, puntos de inspeccion figura 30 y las rutinas de

mantenimiento figura 31.

FIGURA 22. Lista de partes

| ¥ Roladora MEC-RL-01 I

= Listado Partes de Maquina

2

BRRHRRIRE' B

FIGURA 23. Puntos de lubricacién.

2Pl Parte Lubricante Cantidad

Bl B
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FIGURA 24. Puntos de inspeccion

®  Roladora MEC-RL-01

FIGURA 25. Rutinas de mantenimiento

I M Roladora MEC-RL-01 I

o Sisteras

= Listado de Rutinas Mantenimiento ]

5.1.3 Implementaciéon del médulo 3: Control de Materiales

Este médulo permite llevar un control en tiempo real de materiales y
herramientas, indicando mediante una alarma el estado del inventario cuando
estellegaalos niveles minimos requeridos. La alarma es mostradaenlapantalla

inicial.
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Al momento de registrarlos materiales paraingresarlos al software, se estaba
acondicionando la bodega y se tiene registro parcial de 35 materiales. Los
materiales ingresados en el sistema de informacidén se muestran a continuacion.

FIGURA 26. Lista de materiales.

os  Control de Materiales ~

o
= Listado Recurso e
Cadigo Hombre Clasificacion  Tipo Proveedor Unidad de medida  Cantidad actual  Stock minimo Stock maximo  Costo p dad  Acciones

REM-CEGO Remache ciege Repuesto Consumitie Ccaja 7 5 20 B
DIS-PULIR Disco puir Waterial Consunible Unidad 50 10 100 B
DIS-BICELARGRANDE  Disco biselar grande Material Consunible Unidad 10 5 20 B
DIS-BICELAR Disco biselar Material Consumibl Unidad 125 50 500 _
GRA-COPA Gratas de copa Material Consumil i Unidad 21 50 _
ANT-TIG Antorcha egquipo TIG Repuesto Sometido a desgaste Unidad 1 1 3 _
BAL Balineras Repuestr Consumil it Caj 1 1 _
WAL Valvulas Repuestr Consumil it Caj 0 _
ESM-MEDIANO Piedra Esmeri mediano  Waterial Sometido a desgasts Unidad 0 _
ESM-GRANDE Piedra Esmeril grande Material Sometido gast Unidad 0 _

Wow oo

El
informacion, similar al de las maquinas y equipos, con la posibilidad de crear

proceso de llenado del submédulo de herramientas en el sistema de

alarmas para algunas herramientas que estan sujetas arevisiones periddicas.

En el subma&dulo se registraron 19 herramientas que se muestran continuacion:

FIGURA 27. Lista de herramientas.

Control de Materiales ~

ipo
ES01 Esmeri Eléctri _
ES-D: Esmeril Eléctri _
MT-01 Mstor tool MAKTA D000 Eléctric _
PL-02 Pulido: MAKITA GA 9020 Eléctri _
PL-O: Pulidora MAKITA A 9020 Eléctri _
PLO4 Pulido MAKITA GA 9020 Eléctri _
PL-O Pulidora MAKTA A 5020 Eléctri _
PL-0T Pulido Metabo WE 8-12: Eléctric: _
PL-08 Pulidora Metabo v Eléctri _
PL-09 Pulido! Metabo wi Eléctri _
WM-01 a MAKITA HR 2470 Eléctri _
W-02 DEWVALT Eléctri _
-03 BOSCH GBM 10 RE Eléctric _
HL-01 KARCHER LRS4005 Eléctric _
€s-01 Eléetri B
LT-01 Lilaves de tub Wanual _
DH-01 Decametro Pendient Wanual _



5.2 MODIFACACIONES AL SISTEMA DE INFORMACION

5.2.1 Localizacion de las maquinas

En el proceso de implementacion del software para la gestién de mantenimiento
fue necesario realizar modificaciones que permitan una mejor adaptacion alos
requerimientos de laempresa.La modificacion que se realizd corresponde ala
inclusién de unaimagen donde se muestra la ubicacion de las maquinas dentro
de planta de produccion en el formato de hoja de vida de la maquinaria del

sistema de informacion.

FIGURA 28. Formato de hoja de vida de la maquinaria sin modificar.

HOJA DE VIDA DE LA MAQUINARIA

RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Maquina: Cortadora Hidraulica Cédigo: MEC-CH-01
Marca: STROJARNE Modelo: CNTA3150
Nimero de serie: Fecha recepcion: 2002-10-09
Valor (pesos): 0 Fecha Instalacion: 2002-10-17
Fabricante: STROJARNE Prioridad: Atta

CAP trabajo (hora): 0 Activo:

Ubicacion: Departamento: Mecanizado
Proveedor: Dimensiones:

Peso (Kg): 0

Imagen

Catalogo: Descargar Planos: Descargar

Manual del Fabricante: Descargar

Para realizar este cambio primero se ingresar un nuevo campo en la tabla de
maquinas yherramientas paraello se accede alabase de datos quesegestiona
mediante phpMyAdmin se puede acceder mediante el enlace

http://localhost/phpmyadmin, en el equipo donde este instalada la base dedatos.

Seingresa a la base de datos de la empresa seleccionando en lalista de la
bases de dato la que corresponde al nombre mto_recyse despliegalalistade

tablas de la base de datos del sistema de informacion.
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http://localhost/phpmyadmin

La modificacién del software se realiza al médulo de maquinayequipos, latabla
denominada mto_maquinasyequipos. Esta modificacién pretende incluir una
imagen, debido a esto es necesario agregar un nuevo elemento a la tabla de
maguinas y equipos. Para dar continuidad a la estructura del sistema de
informacion se selecciona ingresar el nuevo elemento después del elemento
imagen. Ya que la variable ubicacion no esta disponible se utiliza la variable

localizacion

Al finalizar este proceso se muestra la inclusion del elemento, este elemento
aparece en lalista de elementos de la tablacomo se puede veren lasiguiente

figura.

FIGURA 29. Elemento agregado a la base de datos.

4l oczlhost / 127.0.0.1/mto 1 %

a C' | [1 localhost/phpmyadmin/#PMAURL-3:thl_structure.php?db=mto_rec&table=mto_maquinasyequipos&server=18&target=&token=82d2882e4a27381a2251 @ 77| =

B 7127.001 » @ mto_rec » [f} mto_maquinasyequipos

php B
DGO 3 °| Examinar ) Estructura [ saL \ Buscar ®%¢ Insertar [« Exportar =} Importar ° Operaciones ¥ Mas

(Tablas recientes) v 13 caracteristicas text latin1_swedish_ci si NULL & Cambiar @ Eliminar v Mz
14 ubicacion longtext Iatin1_swedish_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar & M:
¥ cdcol 15 active tinyint(1) si o0 &7 Cambiar @ Eliminar v M:
#-J information_schema 16 proveedor bigint(20) Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar » M:
-9 mto_rec 17 prioridad int(11) Si o NULL 7 Cambiar @ Eliminar v M:

f‘ mysql - ~
| T s 18 peso float Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar v M:
{» phpmyadmin 19 dimensiones text latin1_swedish_ci Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar + M:
F- test 20 manualdelfabricante longext Iatin1_swedish_ci si UL & Cambiar @ Eliminar & M:
#HJ webauth 21 imaman Camhiar @ Fliminar = M5
¢ 22 localizacion longtext latin1_swedish_ci Si NULL / Cambiar @ Eliminar w Mg
25 onservaciones ext 1atnT_sweaisn_ci Sl NULL & Lampiar @ eiiminar + iz
24 ultimaactualizacion  date Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar ¥ M:
25 punteslubricacion  longtext latin1_swedish_ci Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar v M:
26 puntosinspeccion  longtext Iatin1_swedish_ci si UL & Cambiar @ Eliminar v M:
27 departamento bigint(20) si NULL &7 Cambiar @ Eliminar v M:
28 modificadopor bigint(20) Si NULL 7 Cambiar @ Eliminar v M:
29 fabricante bigint(20) Si NULL &’ Cambiar @ Eliminar + Mg
30 responsable bigint(20) si NULL &7 Cambiar @ Eliminar + M:

t = Marcar fodos Para los elementos que estan marcados: -] Examinar o7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [y Unico
7 Indice

() Vista de impresion 3 Vista de relaciones (i Planteamiento de la estructura de tabla @ ® Hacer seguimiento a la tabla o Mover columnas
3¢ Agregar |1 columna(s) @ Alfinal de la tabla () Al comienzo de la tabla () Después de | maquinasyequipos_id ¥| [ Continuar

+indices

5.2.2 Modificacion de los cédigos PHP y HTML

La modificacion se realizd con la ayuda del programa Notepad ++.Este editorde
codigo soporta varios lenguajes de programacién. La ultima versién esti

disponible gratuitamente en http:/notepad-plus-plus.org/download/v6.6.8.htmly

se distribuye bajo la licencia publica general de GNU.
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e Modificacion del Codigo Maquinasyequipos.php

El primerarchivo modificado es el archivo MAquinasyequipos.php se encuentra
en la carpeta /models al que se accede mediante la ruta C:
\xampp\htdocs\rec\application\modules\maquinasyequipos\models, estearchivo
contiene la clase que representalos atributos dentro del cédigoyen la que se
crean los objetos. En este archivo se agrega unavariable lamada $_localizacion
ala que se le asigna el valor especial NULL, que representa una variable sin

valor.

Es necesario agregarlas funciones public function setlocalizacion ($localizacion)
gue permite establecer o cargarlos datos que sirve como parametro, yla funcion
public function getlocalizacion ($localizacion), que obtiene el contenido de la

variable localizacion.

Enla modificacion de este archivo se agregaron entotal seis (6) lineas decddigo.

e Modificacion del codigo MaquinasyequiposMapper.php

En la carpeta /models se encuentra otro archivo denominado
MaguinasyequiposMapper.php que contiene la clase mapper o de mapeo, en

estasedefinelas relaciones y operaciones que entrelaza el codigo con labase
de datos.

En la funcién public function UpdateData ($data) que actualiza los datos en la
base datos, seinserta unanuevainstruccion condicional que buscalavariable
localizacion en la base de datos.

El siguiente paso es ingresar el registro en la funcion public function _populate
($data) que se encarga de buscaryasignar alos como objetos los las variables
de la de la base de datos del sistema de informacion.
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En la funcién public function _depopulate ($object) se convierten los objetos
establecidos en el paso anterioren un arreglo de atributos. También seingresa

el registro para la variable localizacién.

En total se agregaron 5 lineas de codigo.

e Modificacion del codigo Maquinasyequipos.php.

La carpeta /fforms a la que se accede mediante la ruta C:
\xampp\htdocs\rec\application\modules\maquinasyequipos\forms, contiene los
archivos conlas clases con de los formulario de la entidades, de estos archivos

de modifica el archivo llamado Maquinasyequipos.php.

La inclusion del formulario localizacion, requiere la definicion de las variables
paralos campos destino, atributos, el nombre del rotulo ydefinicion delelemento
para el framework zend, También se ingresa la variable en el arreglo para su

visualizacion.

Alincluirlaimagen, se necesitaun lugardonde se pueda depositar ydisponeral
momento de serconsultada por el sistemade informacion. Se crea una capeta
lamada maquinasyequiposlocalizacion en el siguiente directorio C:
\xampp\htdocs\rec\public\Files, el nombre de la carpeta debe ser igual al
suministrado en los campos ingresados anteriormente.

En total se ingresaron 8 lineas de cédigo.

¢ Modificacion del archivodetail.phtml

Por ultimo se requiere modificar el archivo detail.phtml| que se encarga de la
visualizacion. El acceso a este archivo se mediante la siguiente ruta:
C:xampp\htdocs\rec\application\modules\maquinasyequipos\views\scriptsimaq

uinasyequipos.

81



La ubicacién de los comandos dentro del cédigo modifica la ubicacién de la
imagen en la pantalla que se muestra. Se decidié ubicar la imagen de la
localizacion después de laimagen de laméaquina. En el codigo que se ingresa
se daalaimagen elrotulo localizacién ademas de laubicaciénenla pantallay

eltamafo de laimagen a mostrar. El resultado final se puede ver a continuacion:

FIGURA 30. Localizacion de la maquina.

Localizacion

-, = =

|

H|
H

PINTURA

ADMINISTRACION

BODEGA

! \
VESTIDORES 1y 0
‘ —

(=] = o s =

Los resultados de la modificacion requieren reiniciar los servicios de apachey
MySQL, desde el panel de control de XAMPP

Paravisualizarlalocalizacion de la maquina se seleccionalaimagen en elmenu
de agregado de maquinas y equipos, como se puede observaren la figura 31,
se puede acceder a este mend a través de la siguiente
direccion:http://localhost/rec/public/méquinasyequipos/maguinasyequipos#new

maguinasyeguipos.
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FIGURA 31. Menu agregado de maquinas

Agregando Maquinas y Equipos = e
Prioricas Seieccione opoidn v ey
Descripcion
......... v
General
Janaramay v
AR yaoe)o I

Luego de guardar, laimagen se puede veren el formato de hoja de vida de la
maquinaria, al que se accede dando clicen el botdén detalle correspondiente a
la maquina en el médulo de maquinas y equipos. El resultado final de la

modificacidon se ve a continuacion.

FIGURA 32. Muestra final de la modificacion.

rec X Méaquinas y Equipos
Imagen
Localizacién
= = = = =
PINTURA
ADMI 0
m = m

BODEGA

wwwwwwwww 0

- I = = =l
Catalogo: Descargar Planos: Descargar
Manual del Fabricante: Descargar
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5.2.3

5.2.4 Aumento del tamafno de los archivos subidos ala base de datos

Un inconveniente que se presenté al momento de implementar el sistema de
informacion, esta relacionado con el tamafio de los archivos que se puedensubir
a la base de datos. El tamafo estaba predeterminado a 6 Megabytes paralos

archivos yde 2 Megabytes para las imagenes

Paraaumentar el tamafio de los archivos que se pueden subiralabase dedatos
se modifica el archivo php.ini que se encuentra en la dentro de la carpeta php
ubicadaenladentro de la carpeta de instalacién del servidor XAMPP, o se puede

acceder a esta carpeta por la ruta C:\xampp\php.
En el archivo php.ini se modifican las siguientes lineas:
e upload_max filesize=29M

A esta linea de codigo se coloca un valor menor al tamafio maximo de los

archivos que se desea subir a la base de datos
e post max size =40M

En esta linea de cédigo se modifica eltamafio maximo de los archivos que se
suben a la base de datos. Su valor debe ser mayor al asignado en
upload_max filesize. Por limitaciones del servidory facilidad del manejo de la
base de datos no se aceptan archivos con tafiamos superiores a 50 Megabytes.

e max_execution_time =600

Alavezse debe modificarel max_execution_time (tiempo maximo en segundos
que el servidoresperara al scriptpara que termine su ejecucion, en este caso,la

carga de archivos), es recomendable modificarlo a un valor de 600.
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6. CONCLUSIONES

Se ejecutd un diagnodstico a las labores de mantenimiento, con el fin de
determinar el estado de la gestién de mantenimiento en la planta de produccién
y se encontré que en general las maquinas estan en buen estado yel personal
de la empresase encuentra calificado para realizar labores de mantenimiento
basicas.

Se propuso una estructura organizacional para el departamento de
mantenimiento definiendo los objetivos, los alcances ylas funciones que debe
cumplirel personal encargado de mantenimiento; el nuevo organigrama deeste
departamento busca mejorar la distribucién del personal, con el fin de mejorarel
desempefio enlas actividades de mantenimiento yla eficiencia en la produccion.

Serealizd un analisis de criticidad de las maquinas yequipos de la empresa,que
dio como resultado 5 méaquinas criticas, 17 semicriticas y 27 no criticas,
ayudando a priorizar las actividades de mantenimiento y facilitando la tomade

decisiones.

Se disefié un plan de mantenimiento paralas maquinas criticas, semicriticas y
no criticas, que contiene las rutinas de inspeccion, rutinas de lubricacion y
procedimientos de mantenimiento técnico, basados en recomendacionesdelos
fabricantes y el personal operativo de la empresa, logrando mantenerlas

operativas y aprovechar al maximo la vida util de la misma.
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Se elaboraron los planos y manuales de mantenimiento basicos de dos
magquinas del proceso de produccion hechas porlaempresa, paracom pletarla
informacion técnica faltante.

Se realizd el inventario de la maquinaria y se establecio la codificacion a 49
magquinas y15 herramientas existentes enlaempresa, se elaboraron las fichas
técnicas de las maquinas yherramientas como medio para que los operarios y
las personas que ingresen ala empresaconozcan el funcionamiento adecuado

de los equipos.

Seimplementd el sistema de informacion parala gestion de mantenimientopara
la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS S.AS que permite manejar y
controlarlainformacién atreves de diferentes médulos, optimizando losrecursos
fisicos y permitiendo llevar una buena planeacion de las actividades de
mantenimiento. En general el sistema se aliment6 con la informacion de 20
empleados de la empresa, 49 maquinas yequipos con sus correspondientes
puntos de lubricacién e inspeccion yrutinas de mantenimiento, manuales de
operacion; 15 herramientas y el inventario de materiales. Al sistema de
informacion se realizaron modificaciones que consisten enla inclusién de una
imagen con la ubicacion de la maquina dentro de la planta de produccion,
ademas se logro que el acceso al sistema de informacion sea posible para

cualquier equipo de cOmputo de la empresa.

Con La implementacion del plan de manteniendo preventivo en la empresa
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS S.A'S se proporciona una herramienta que
provee meétodos encaminados a la conservacion de la los equipos, en pro del
progreso delaempresa, aportando conocimientos yexperiencia encaminadosal
desarrollo personal, como profesionales de alta calidad en beneficio de la
industria Colombiana.

86



BIBLIOGRAFIA

v BORRAS PINILLA, Carlos, Ingenieria de mantenimiento. Material
docente, (2011: Bucaramanga). Lecturas y diapositivas de la asignatura
Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, 2011.

v BUENROSTRO CARRILLO, Luis. DISENO Y APLICACION DE
SOFTWARE DE MANTENIMIENTO PARA LA INDUSTRIA NACIONAL:
SOMAIN. [Base de datos en linea] México D.F, 2010

v CARDENAS GOMEZ, Humberto. Mantenimiento Industrial. Universidad

Industrial de Santander Bucaramanga, 1989. 123 p.

v DIAS RODRIGUEZ, Jorge Andrés y SANABRIA ORTIZ, Oscar Fernando.
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO SIGMERP E IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS. Bucaramanga. Trabajo de investigacion
(Ingeniero Mecanico). Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisicomecanicas, 2013. 271p.

v DUFFA, saluh O. FAOUF A DIXON, campebell Jhon Sistemas de

mantenimiento, planeacion y control. Ed Limusa wiley, 2010. 419 p.

87



ANEXOS

88



Anexo A. Fichas técnicas de las maquinas.

En el proceso de reconocimiento de las maquinas fue necesario realizar un

formato para laficha técnica de cadaequipo, esto serealizo con la finalidad de

registrar la descripcion fisica, marca, modelo, cddigo de inventario,

especificaciones técnicas, partes del equipo, equipo de seguridad, instrucciones

de uso, caracteristicas de uso, funcion ycontrol especial durante el manejo.Con

estas especificaciones facilita el proceso de capacitacion al nuevo empleado,el

cual deberaleerlafichatécnica parafamiliarizarse con lamaquina atrabajar.Se

mostrara a continuacion el formato diligenciado.

Ficha Técnica Dobladora Hidraulica.

Cédigo

[ﬁ FICHATRENICA inventario| MEC-DBH-01
Jep—— DOBLADORA HIDRAULICA Marsion 2
MECAN CA IRBUITA IS Péglna 1 d62

Elaborado por: David Alejandro Rodriguez Aprobado por: Javier Escobar Nifio

Estructura de acero para dar rigidez y estabilidad, sistema de transmisién
hidraulica doble cilindro, tipo de corriente trifasica, longitud de la lamina a

DESCRIPCION . .

FiSICA doblar 2,90 metros y accionamiento manual.

Marca FRANCO HNOS. Referencia

Modelo FH-260-4 Serial 103
Especificaciones técnicas
» Voltaje de operaciébn 220 V
» Trifasica

» Capacidad de doblez 3/4 pulgada

» Potencia de la bomba

» Deposito de

» Frecuencia 60 Hz

» Dimensiones exteriores de la maquina
Alto: 2,50 [m] Ancho: 1fm] Largo: 2,90{m]

Partes
1. Punzén 6. Tablero de control
2. Matriz 7. Pedal

3.Cilindros hidraulicos 8. Manémetros de presién
4. Mordaza superior 9. Bomba

Equipo de seauridad

Instrucciones de uso
. revisar la caja de distribucion (tacos) este activado

5. Mordaza inferior  10.Motor
. girar la llave para encender la maquina.
. oprimir botén verde

- |
posicionar la lamina a doblar

. oprimir el pedal para realizar la operacién de doblado
. sofltar el pedal
_paso 2y3
. si se quiere volver a doblar [a lamina se repite desde el 4 A - a

NooaON -




Cadigo

FICHA TECNICA inventario | MEC-DBH-01
_ Versién 1

waram Eorn corTi DOBLADORA HIDRAULICA
STCamiCa RRETTATAL Pagina 2 da ?

Caracteristicas de uso

= Facilita &l doblado de la lamina

*Los bordes minimos de plegado oscilan entre 6 o 8 veces sU espesor.

» Tener en cuenta los mandmetros de presion

» Taner en cuenta las especificaciones del Abaco de doblado para no sobre cargar la maguina

Funcidn:

Este equipo s utiliza para doblar la lamina al angulo que se dese y cuantas veces s reguiera
doblar, el plegado se realiza mediante un punzdn que presiona la lamina sobre una matriz que
puede tener distintas dimensiones

El plegado de la lamina, ésta reposa sobre la matriz y el punzdén desciende primero hasta
aproximarse a una posicién en la gue se puede ajustar la lamina para que le doblado s realice de
forma correcta, una vez ubicada la pieza acorde a las dimensiones requeridas se realiza la
operacion de doblado.

Control especial durante el manajo

» E=star pendiente de lo que s& esta haciendo
* Mo meter la mano entre punzdn y matriz cuando este en proceso de plegado
¥ Sujetar &l material por los extremos, nunca por la parte del plegado
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Ficha Técnica Cortadora Hidraulica.

Cédigo
l ::_l'l FICHA TECNICA P MEC-CH-01
e — CORTADORA HIDRAULICA Versién :
NECARICA INGURTRIAL Pég[na 1de2
Elaborado por: Diana Pardo Cely Aprobado por: Javier Escobar Nifio

Estructura de acero para dar rigidez y estabilidad, sistema de transmision
hidraulica , tipo de corriente trifasica, longitud de la lamina a doblar 3 metros y

DESCRIPCION

FiSICA accionamiento manual.

Marca STROJARNE Referencia
Modelo CNTA3150 Serial

Especificaciones técnicas

» Voltaje de operacién 220 V

» Trifasica

» Capacidad maxima: 1/2 pulgada

| »Potencia Hp

» longitud atil : 3 [m]

» Dimensiones

Alto:2[m]; Ancho:2,25[m];Largo:3.80[m]

6. Tablero de control

1.Cuchilla 7. Botdn de parada de
emergencia

5.Sistema de prensado

Equipo de sequridad
)

7/

Instrucciones de uso

1. Verificar en el tablero de distribucién que el Taco este activado
2. Prender la bomba de precarga

3. Colocar saber la mesa la lamina a cortar en la posicién de corte

4. Oprimir el botén de (xxx) para fijar la lamina !
5. Accicnamiento del pedal para realizar el corte de la lamina
6. La lamina cortada cae por la parte posterior de la maquina
7. Para un nuevo corte iniciar a partir de 4
2 ya
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[Codigo
- FICHA TECNICA inventario | MEC-CH-01
| CORTADORA HIDRAULICA Version
e Pagina 2de2

Caracteristicas de uso
» Facilita el corte de la lamina

» Tener en cuenta los manémetros de presion
» Tener en cuenta el espesor de la lamina

Funcién:

La cortadora hidraulica tambien llamada cizalla de guillotina para metal, esta maquina es empleada para
cortar metales (hierro, acero, aluminio, etc) generaimente en lamina, para espesores de 1/2 pulgada.

Control especial durante el manejo

PELIGRO
PERDIDA DE

N
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Ficha Técnica Dobladora Manual.

Cadigo
X i FICHA TECHICA inventario| MEC-DBM-01
—— DOBLADORA MANUAL Varsian S
BECARIER TWRUTTRIAL Pagina 1de2
Elaborado por: Diana Pardo Cely Aprobado por: Javier Escobar Nifio

Estructura de acero para dar rigidez y estabilidad, longitud de la lamina a
doblar 3 metros y accionamiento manual.

DESCRIPCION

FiSICA

Marca NIAGRA Ffacancia

Modelo 250 Serial
Especificaciones técnicas
P grosor maximo a plegar:calibre 20
» largo datil 4[m)
P Apertura maxima

» Dimensiones exteriores de la maquina
Alto: 1,70 [m] Ancho: 0,8[m] Largo: 3,40[m)]

Partes

1. Contra peso 5.Porta muela

2. Palanca biela 6.Biela

3. Tensor ajuste dental 7.Ensamble dental
4.Tensor ajuste base

Equipo de seguridad
|
™~ :

/

superior
Instrucciones de uso
1. Posicionar la lamina

- & |
2. Se ajusta la palanca biela para fijar la lamina

3. Se levanta el ensamble dental para realizar el doblez de la lamina
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Codigo
E FICHA TECNICA invantaric MEC-DEM-01

R DOBLADORA MANUAL Varsidn !

R T Pagina 2da2

Caracteristicas de uso
»Plagadora de lamina de facil manajo
» Equilibrado del dental mediante doble contrapeso

Funcion:

La prenza plegadora manual también conocida como maguina plegadora de accionamianto manual o
maquina dobladora manual. Puada plegar laminas con longited da 3 matros y doblar lAminas a un grosor
de calibra 20.

Es utilizada para la formacidn de diferentes piezas v moldes de hiermo, acero inoxidable, cobre, aluminio y
otras clases de matal en hojas o placas.

Control especial durante el manejo
» Tener cuidado de no golpearse con el contra paso.
» Tener pracaucidn de no cortarse con la lamina a doblar.
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Ficha Técnica Prensa Embombadora.

Cédigo |
: Eﬂ FICHA TECHICA inventario| MEC-PE-01
| e——— PRENSA EMBOMBADORA o L
NECANICAIRDURTRIAL Péglna 1de 2
Elaborado por: Diana Pardo Cely Aprobado por: Javier Escobar Nifio
DESCRIPCION Estructura en lamina de acero A 36 HR, una potencia de 5 HP transmisién
por cadenas, trifasica, con capacidad para embombar lamina de 1/2
FisiCA
pulgada.
Marca REC Referencia
Modelo PE-01 Serial 1
Especificaciones técnicas
» Voltaje de operacién 220 V
» Trifasica
» Capacidad maxima 1/2 pulgada
» Potencia 5 Hp
» Frecuencia 60 hz
» Dimensiones

Alto: 2 [m] Ancho: 0,8[m] Largo: 3,90[m]
» Material lamina de acero A 36 HR, calibre
3/8, anticorrosivo y acabado
Partes
1. Estructura 6.Mesa guia
2.Moto transmisién
3.Guia del martillo
4. Martillo
5. Suiche encendido
1 F~ X

Equipo de seguridad -
S =
~ N & @

Instrucciones de uso

1. Montar lamina
2. Central la lamina
3. Encender el equipo
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Cédigo
Fa FICHA TECMICA inventario MEC-PE-01
A
R s s PRENSA EMBOMBADORA Verslén 1
ETCaniCa mBoiThIaL Pagina 2de 2

Caracteristicas de uso

1. No pude ser manicbrada por una sola parsona minimo deben ser dos.

Funcidn

raquaridas.

Es un equipo disefado para dar la forma cdncava a las lapas de oz tangues, esto se logra martillando la
lamina y girandola tantas veces como sea necasario hasta obtener la tapa con las especificaciones

Control especial durante al maneajo

* Tener cuidado con la vibracién de la lamina porgue lo puede cortar

*Tener culodado de no meter la mano debajo del martillo cuando la maguina esta encandida
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Ficha Técnica Cortadora Manual.

Cadigo
-i FICHA TECNICA inventario| MEC-CM-01
| — CORTADORA MANUAL Viersiin L
EECaR A (ROWRTRILL Pagina 1da2
Elaborado por: Diana Pardo Caly Aprobado por: Javier Escobar Mifo

Su disafio parmite que al usuario pueda ver |a linea de corla, puade cortar
una amplia gama de maleriales, desde hojas de papel hasta acero dulce

IIE;?E:IPGH.’JH calibre 16. La superficie de la mesa permite deslizar el material con facilidad,
el pisador no permite que el malerdal se desplace durante el corte.

M NIAGRA Referencia

Modelo 250 Serial

Especificaciones técnicas
» Capacidad de corla calibre 16 acero dulce

* Dimensionas
Alle:1, 20[m]; Ancho:0,80[m];Largo:2,40[m]

 Paso nelo:260 [Kg)

Partes

1. Mesa

2 Pizador

3. Brazo
4.Cuchilla

5. Conlra paso

Equipo de seguridad

~T o e |

instrucciones de uso

1. Montar la lamina sobre la mesa
2. Posicionar y ajustar el pisador
3. Bajar el brazo para realizar el corte de la lamina.
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R

| CORTADORA MANUAL

MECARICA IRBURTEA&L

FICHA TECHNICA

Cadigo

inventario MEC-CM-01
Versidn 1
Pagina 2da2

Caracteristicas de uso

1. El conira paso parmite que el brazo se manlanga an la posicion de arriba para facilitar el corte.

Funcian:

Tambien conocida con el nombre de cizalla manual ene como funcion cartar [a lamina de metal a lo
largo de una linea recta entre dos bordes de corle. La presio necesaria para realizar el corte se obliene
ejarciendo fuerza a la palanca y el contra peso la regresa a el estado inicial.

Control especial durante el manejo

* Las guillstinas se utilizaran unsicarmeante para las areas a las cuales esta destinada.

* El personal debe conlar con elemantos de proteccidn personal vy la capacitacion para su cormeclo uso
*Proporcionar ropa de frabajo adecuada, nunca holgada
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Ficha Técnica Pulidora.

Cédigo
; Eﬂ FICHA TECNICA inventario PL- 01
[h——— PULIDORA Yersion -
CANICA INDURTRIAL Péglna 1 de 2
Elaborado por: David Alejandro Rodriguez V Aprobado por: Javier Escobar Nifio

DESCRIPCION
Fisica

Es una maquina electrica de trabajo pesado emplean discos abrasibos o de
cote en procesos de debaste, corte, pulido y acabados en metalmecanica.

MAKITA

Referencia

GDO600

Serial

10

Especificaciones técnicas

» Voltaje de operacién V

» Trifasica

» Capacidad maxima

»Potencia Hp

» Frecuencia 60 hz

» Dimensiones

» Material lamina HR, calibre 3/8 A 36,
anticorrosivo y acabado

Partes

1. Blogueo del eje
2. Gatillo interruptor
3. Mango

4. Mango auxiliar
5. Vastago de montaje

6. Tuerca de apriete
7. Disco

8. Anillo 9. Brida

10. Resguardo de disco
11.Cable

Equipo de sequridad
7>
ey -

s,
- W &

Instrucciones de uso

y después aplique el disco a la pieza de trabajo.

podra trabajar con el disco en ambas direccionas Ay B.

Sujete SIEMPRE la herramienta firmemente con una mano en la
arcasa y la otra en el mango auxiliar. Encienda la herramienta

En general, mantenga el borde del disco a un angulo de unos 15
grados con la superficie de la pieza de trabajo. Durante el periodo
de uso inicial de un disco nuevo, no trabaje con la esmeriladora
en la direccion B porque tendera a cortar la pieza de trabajo. Una
vez que el borde del disco se haya redondeado con el uso, se
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Cadigo
i FICHA TECNICA inventario PL-01
| %

 ———— PULIDORA Versidn !
ETTIRCa TREGTTRTAL Pagina 2de2

Caracteristicas de uso
Asaglrese slempre de que la herramienta esté apagada vy desconectada antes de ajustar o comprobar
cualquier funcidn an la misma.

Para iniciar la herramienta, deslice la palanca interruptora hacia la posicién de
encendido *| (ON)®. Para una opaeracién continua, presiona el la pare delanter:
de la palanca interruptora para trabarla. Para inactivar la herramienta, presione
la parte trasera del interruptor deslizable, v luego deslice a la posicidn de

1. Gatillo del interruptor apagado “0 (OFF).

Funcidn:
Medianta al giro de ujn disco abrasivo, parmermite redondear aristas, pulir cordones de soldadura, antre
otros para obtenar suparficies lisas

Control especial durante el manejo

Mo acclone nunca el blogueo del eje cuando éste se estd movidndo.
Podria danarse la herramienta. Presione el blogueo del eje para
impedir gue este gire cuando vaya a instalar o desmontar accesonos.

Asaglrese siempre de que la herramienta esté apagada y desconectada
antes de realizar cualquier trabajo en la misma.

Antes de realizar una operacion, aseglrase slempre de que la empufadura lateral asté instalada
firmemente.

Dezpués de la oparacidn, apague slempre |a herramienta y espare hasta gue &l disco se haya
parado complatamenta antes de dejar la herramienta.
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Ficha Técnica Taladro de Arbol.

Cadigo
- FICHA TECNICA iventario| MEC-TA-01
| —— TALADRO DE ARBOL Version !
BECERICA IRDWRTHIAL P&glna 1da?
Elaborado por: Diana Pardo Cely Aprobado por: Javier Escobar Mifio
La maquina cuenta con bastidor con la base y la columna, la mesa v al
DESCRIPCION cabazal fijo conforman el cuenpo basico de la maguina. El movimiento de giro
Fisica v movimienio de cortes se consigue por motor eléctrico acoplado a través de
Un mecanismo, para conseguir distintas velocidades en el giro de la broca
M SOEIA Referancia

Serial
Especificaciones técnicas

* Vollaje de oparacion 220 V
 Trifasica

k Capacidad maxima
*Potencia Hp
*Dimensionas

Alto:2 45[m]; Ancho:0,60[m)]; Largo:0,90[m)

Partes
1. Motor del cabezal 5. Mandril o porta brocas
2. Volante de avance 6. Cremallera

3. Masa 7. Mordaza
4. Columna de 8. Botones de control
soporte

Equipo de seguridad -
Ty C
[y - ré ‘

Instrucciones de uso

1. Posicionar la pieza

2. Encender el talado bolon 2

3. Saleccionar el melodo de trabajo (manual o automatico)

4. Accionar el volanle de avence

5. Accionar el bolon 4 para encender la bomba de |a taladrina
6. Apagar la maquina boton 1

7. El boidn 3 es para poner en reversa la broca.
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Codigo
Fa FICHA TECNICA inventario MEC-TA-01
A

il TALADRO DE ARBOL versién L
STCARIER [RFRRTAAL Pagina 2da2

Caracteristicas de uso

* Asagurarse de que la pieza esté en adecuada posicidn y debidamente sujeta.

»La broca, convenienlamenta elegida, esté debidamente afilada y asimismo, bien colocada y sujeta

* Paner loda la atencidn en la operacidn para percibir las reacciones de la broca, si alraviesa una pae
dura o con poros, en cuyo caso habria que disminuir al avancs.

®Munca se reliraran las virulas producidas, con los dedos ni soplando, sino con una escobilla o brocha
adecuada o con un gancho

Funcion:

Las maquina laladradora de arbol se caracterizan por el medio de rotacidn de la herramienta de corte y el
avance de la misma a |o largo de su propio aje, dentro de una piaza estacionaria, para producir un
agujero de aproximadamenta el mismo tamafo que el de la haframienta de core.

Control especial durante el manejo

» Evitar usar guantes y prendas de vestir flojas{mangas holgadas, corbatas y guantes de talla mayores),
para evitar atrapamianto v enrollamiento

- Cuidar, antes de poner la maguina en movimienio, que no haya ninguna herramianta, pieza o parte
suella que puada proveclarse v herimos o herir 2 algdn compafero que trabaje en las proximidades.

> Si usled usa el pelo largo, cubralo bajo un gorma o prenda similar, cuando este rabajando en al taladra.

- Antes de prender la maquina quitese anilles, manillas v reloj
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Ficha Técnica Roladora Mecéanica.

= | : [ Cédigo | ’
I ; -:-ﬂ PACUCTERNCA inventario MEC-RL-01
- i— ROLADORA MECANICA Versice !
MECARICA INDURTRIAL Pég[na 1de 2
Elaborado por: Diana Pardo Cely Aprobado por: Javier Escobar Nifio
La fuerza rotacional de rolado se transmite por medio de un motor electrico
DESCRIPCION trifasico acoplado a un sistema de transmision por cadenas
FiSICA
Marca REC Referencia
Modelo RO1 Serial 1

Especificaciones técnicas

» Voltaje de operacibn 220 V

» Trifasica

» Potencia 3Hp

» Dimensiones

Alto: 1,5 [m]; Ancho:0,9 [m]; Largo:3 [m]

Partes 5. Soportes rodillo superior
1. Rodillos 6. Matriz dobladora de

2. Mesa de soporte  tubos.

3. Motor eléctrico

4. Correas

o @ ‘
Instrucciones de uso

1. Posicionar la lamina entre el rodillo superior y los rodillos inferiores.

2. Encender la magina subiendo la palanca para un sentiodo de giro

3. Cuando la lamina Hegue al final se baja la palanca para el otro sentido de giro
4. Para aumentar la presion entre rodillos es necesario girar el tornillo

con la palanca de los soportes rodillo superior. (cuantas veces sea necesario
hasta lograr la curvatura deseada)

Equipo de sequridad
T~ . y

’
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Caodigo
I_Ia FICHA TECNICA inventario  |MEC-RL-01
| &
 y——— ROLADORA MECANICA Varslin 1
STCamCa RECITE L Pagina 2de 2

Caracteristicas de uso

Facilita el curvado de la placa de lamina y ubos

Funcidn:

La roladora mecinica cumphe la funcidn de darke una forma curvada a las lamina v a los perfiles. EI
movimiento de giro o de arrastre es generado por medio de un molor acoplado a un sistema de
trasmision, para curvar laminas de espesor (calibre 18-10).

La roladora dentro de la empresa iene como fin darle forma de cllindro o cono a la placa de metal y
también doblar perfiles v tubos.

Control especial durante al manejo

+ Las maquinas de rodillos motorizados son muy peligrosos, debe tener culdado porque pusden aplastar
los dedos, manos, alc
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Anexo B. Rutinas de mantenimiento preventivo para los equipos criticos
de la planta de produccién

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo :

[RES

SIERRA SIN FIN

Cadigo:

MEC-SS-01

DESCRIPCION DE LA RUTINA

DIARIA

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMETRAL

ANUAL

Revisar nivel de taladrina

X

Limpieza de los residuos del maquinado

X

Cambio de liquido refrigerante

Inspeccion de la bomba de liquido
refrigerante

Revision del estado de la hoja de corte

Revisar del sistema eléctrico

Limpieza del motor

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo :

RES

TORNO PARALELO

Cadigo:

MEC-TP-02

DESCRIPCION DE LA RUTINA

DIARIA

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMETRAL

ANUAL

Lubricar guias en bancada y porta
herramientas

X

Lubricar bujes de bronce del
contrapunto

Lubricacion de rodamientos del
contrapunto y el cabezal

Revisar del sistema eléctrico

Revision de la tension de las correas

Revision de la caja de engranajes del
cabezal

Revision de la caja de engranajes par los
avances

Revisar eje del contra punto

Revisar eje del cabezal
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RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo :

RES

DOBLADORA HIDRAULICA

Cadigo:

MEC-DBH-01

DESCRIPCION DE LA RUTINA

DIARIA

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMETRAL

ANUAL

Revisar que el equipo se encuentra en
perfecto estado

X

Revisar el estado del panel de mando
(inspeccionar que los botones estén en
buen estado)

Limpieza del equipo

Realizar un chequeo visual a la union
entre la mordaza superior y los cilindros
hidraulicos

Revision del nivel de aceite tanque

revisar los pernos de la mordaza

Lubricar la cadena de la mordaza

Revision del estado del pedal

Revision y limpieza de los filtros

Revision de las manqueras del circuito
hidraulico

Chequear que los mandmetros de
presion estén funcionando

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo :

RE

ROLADORA

Cadigo:

MEC-RL-01

DESCRIPCION DE LA RUTINA

DIARIA

MENSUAL [TRIMESTRALJSEMESTRAL

ANUAL

Revisar que el equipo se encuentra en
perfecto estado

X

Limpieza del equipo

X

Medicion de los niveles de aceite

Engrasado de los bujes

-

Engrase de la matriz para tuberia

Inspeccion de los bujes de los rodillos

Revisar del sistema eléctrico

Revisidn de |la tensidn de las correas

Lubricacion de los tornillos de ajuste

ol e e

Revisar el estado de las correas

Limpieza del motor

=

Revisidn del estado del motor

Comprobar la calidad del aceite
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E RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo : Caodigo:
PRENSA HIDRAULICA MEC-PH-01
DESCR'PC“I:'}N DE LA RUTINA DIARIA |MENSUAL TRIMESTRALBEMESTRAL|] ANUAL
Revisar que el equipo se encuentra en X
perfecto estado
Limpieza del equipo X
Inspeccidn de fugas de aceite por el X
cilindro principal, mangueras y sellos
Inspeccian del nivel de aceite X
Revision de los cables de elevacion de la
mesa de ajuste .
Limpieza del motor X
Inspeccidon de las conexiones eléctricas X

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

‘D 5 Equipo :
CORTADORA HIDRAULICA

Cadigo:

MEC-CH-01

DESCRIPCION DE LA RUTINA

DIARIA

MENSUAL [FRIMESTRALSEMESTRAL

ANUAL

Revisar que el equipo se encuentra en

X
perfecto estado
Limpieza del equipo X
cuenta el mandmetro que se encuentra X

en la parte posterior)

Revision del nivel de aceite tanque 1

Revision del nivel de aceite tanque 2

Inspeccion de niveles de fuga de aceite

Inspeccion de los sensores finales de
carrera

- e e

Revisidn del estado del panel de mando
(inspeccionar que los botones estén en
buen estado)

Revisan del sistema eléctrico

Revision del estado del pedal

Revision y limpieza de los filtros

Revision de las manqueras del circuito

e A -

Revision de lluminacién
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RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TALADRO DE ARBOL

Cadigo:
MEC-TA-01

DESCR'PC'E}N DE LA RUTINA DIARIA | MENSUAL ITRIMESTRALSEMESTRAL ANUAL
Revisar que el equipo se encuentra en X
perfecto estado
Limpieza del equipo X
Inspeccion del nivel de liquido X

refrigerante

Lubricacién de el mecanismo de

. X
elevacion de la mesa y la columna
Inspeccion del nivel de aceite X
Inspeccion del estado de los botones de X

mando

Inspeccion del estado de la bomba de
refrigerante

Limpieza del motor

Revision del ajuste del mandril

Revision de los tornillos de anclaje

Inspeccion de los mangos de operacion
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Anexo C. Mantenimiento técnico de los equipos criticos

Maquina: Prensa Embombadora | Cédigo: MEC-PE-02

Actividad Procedimiento

1. Desconectar yapagar el equipo.

Engrase de .
2. Aplicar grasaala cadena.

cadenas

1. Aplicaraceite sobre lasuperficie sobre los tornillosde

Lubricar mesa de L
potencia sin generar goteras.

ajuste
1. Desconectar yapagar el equipo.
2. Elimine depdésitos de polvo, aceite y suciedad en la
Limpieza del motor tapa del ventilador para mantener una buena

ventilacion y permitir un correcto enfriamiento del
motor.

1. Desconectar yapagar el equipo.

Cambio de correa
2. Soltar las correas de la polea.
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3. Girar larudahastaque la correase sueltedela
gargantade la polea.

4. Retirarla correa
Conayuda de unapalancainstale lanueva correa.

6. Girar la polea paraverificar que la correa quedo bien
instalada.

7. Encenderelequipoy verificar que el sistemade
transmision funcione correctamente.

Maquina : Cortadora Hidraulica Cddigo: MEC-CH-01

Actividad Procedimiento

. . 1. Observarque el nivel de aceite hidraulico no esté muy
Revisar niveles de _ _
debajo (tener en cuenta que la maquina cuenta con

aceite .
dos depositos).

1. Verificar la condicién de las lineas y mangueras,

Inspeccionar el . )
reparar o cambiar segun sea el caso.

estado de las
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conexiones 2. Después de cadaintervenciéon se debe purgarel aire
hidraulicas del sistema hidraulico.
3. Limpiar yrevisarel paquete de valwulas en buscade
fugas ydafos.
1. Desconectar yapagar el equipo.

Afilar cuchilla de
corte

2. Desmontar la cuchilla.
3. Enviarlaaunlugarespecializado parala afiladade la

cuchilla.

Cambio de aceite

Limpiar por completo el tanque vy los filtros (a la
entrada de labomba, yfiltro de alta presion a la salida
de la bomba).

Verificar que exista una presién maxima en las
valwlas de alivio, bajo ninguna condicion debe

exceder la especificada por | fabricante.

Maquina: Roladora

Codigo: MEC-RL-01

Actividad

Procedimiento
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Limpieza del

equipo

1. Apagary desconectar el equipo.
2. Realizarlimpieza de los rodillos yel areaque rodea a

la maquina.

. Removerexcesode grasa aplicadaen los rodillos de

ajuste ya los bujes.

Inspeccién de los
bujes de apoyo de

los rodillos

1. Observar el estado de los bujes.
. Con el equipo en marcha verificar que no haya ningun

ruido fuera de lo normal.

Cambio de correas

. Apagary desconectar el equipo.

. Utilizar una palanca para soltar las correas de la

polea.

. Girar la rueda hasta que la correa salga de la

garganta de la polea.

4. Retirar las correas.
. Conayuda de la palancainstalarlas nuevas correas.

6. Girarlapoleaparaevitarque lacorreaquedaron bien

instaladas.

. Encender el equipo y verificar que el sistema de

transmision funcione correctamente.

Cambio de Bujes

. Apagary desconectar el equipo.
2. Extraer la base donde esta los bujes

. Con ayuda de la prensa hidraulica se extraen los

bujes

. Con la ayuda de la prensa se instalan los nuevos

bujes.
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Maqguina : Taladro de arbol Cadigo: MEC-TA-01

Actividad

Procedimiento

Revisar nivel de

aceite

1. Elnivel de aceite deberé estarun poco porencimade

la linea central del visor. Un exceso de aceite
ocasionara un derrame del mismo. (Las piezas y
rodamientos en el interior del cabezal son lubricados

automaticamente).

Revisar nivel de
taladrina

Unabombade taladrina suministraralubricacion ala
herramienta y a la pieza durante el mecanizado.

El liquido refrigerante se almacena en un
compartimento situado en la parte traserade labase

de la maquina.

Engrase de la
bancada

1. Engrasarrieles de la mesa de trabajo
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Maquina : Torno Paralelo Codigo: MEC-TP-01

Actividad Procedimiento

Limpieza Limpiarlaviruta o residuos del maquinado, depositarlosen
el depésito de chatarra.

lubricacion Ubicarlos engrasadores de bola ubicados en el volantedel

carro, volante del charriot, soportes del husillo, ylos ejes
ajustables. Empuje labola conla puntadel engrasadory
derramar una pequefa cantidad de aceite. Para evitar el
ingreso de contaminantes limpiar antes y después del
proceso

también lubricar las quias de bancada, el delantal, y los

portes del husillo del carro transversal

Cambio de liquido
refrigerante

1. Vaciar el depdsito de taladrina

2. Depositarlanuevataladrina
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Limpiezadel motor | Elimine depdsitos de polvo, aceite ysuciedad en la tapa

del ventilador para mantener una buena ventilacion y

permitir un correcto enfriamiento del motor.

Comprobacién de

las correas

Desenchufe la alimentacion eléctrica

Abrir la caja de transmision

Verificar las condiciones de las correas, que no estén
agrietadas o deshilachadas de serasideben

reemplazarse

Cambio de aceite

de transmision

AR\

Desenchufe la alimentacion eléctrica

Abrir la caja de transmision

Extraer el aceite antiguo

Realizar el cambio de aceite

Tener cuidado de no dejar caer aceite sobre las
correas durante latarea de cambio de aceito o

lubricacion.

Maquina : Sierra sin fin

Codigo: MEC-SS-01
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Actividad

Procedimiento

Limpieza

1. Desconectarde la corriente eléctrica
2. Limpiarlaviruta o residuos del maquinado,
depositarlos en el depdsito de chatarra. limpiar con

estopao con solventes refinados (gasolinablanca)

Cambio de liquido

refrigerante

1. Vaciar el deposito de refrigerante

2. Depositarel nuevo refrigerante

Limpieza del motor

Elimine depdsitos de polvo, aceite ysuciedad en latapa
del ventilador para mantener una buena ventilacién y

permitir un correcto enfriamiento del motor.

Comprobaciéon de
cinta de corte

1. Desconectarde la corriente eléctrica
2. Observar que no presente grietas que

3. Observar que no presente torsion
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Anexo D. Manuales de mantenimiento

Manual de mantenimiento preventivo Roladora

Descripcién del equipo

Es unamaquina que permite curvar planchas de laminay perfiles dandole una
forma concava. La posicion geométrica de los tres rodillos forma un triangulo, el
rodillo superior estd en una posicion fija, los dos rodillos inferiores se muevana
la mismavelocidad de rotacién obligando el desplazamiento de lalaminaeste
procedimiento se debe hacer varias veces aumentando cada vezla presion de
los laterales del cilindro superior, disminuyendo asi las distancia entre radios

hasta conseguir el radio requerido.

FIGURA 1. Posicién triangular de los rodillos.
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Las piezas que genera la Roladora es parte importante del proceso de
produccién por eso es importante mantenerla en buen estado de funcionamiento.
Una de las piezas para la line de produccién se muestra a continuacion.

FIGURA 2. Pieza generada por la Roladora.

Especificaciones técnicas

- Voltaje de operacion 220 V. - Potencia 3 Hp.
- Dimensiones: Alto: 1,5 [m]; Ancho:0,9 [m]; Largo:3 [m]

Uso

Laroladoradentro de laempresatiene como fin darle formade cilindro o cono a
la placa de metal ytambién doblar perfiles ytubos. El proceso de doblado se
muestra a continuacion.

FIGURA 3. Proceso de doblado de una placa de metal.
Rodillo superior

Direccion de la placa

—=—anii—
placa

Rodillos inferiores
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Partes

Rodillos

Mesa de soporte

Motor eléctrico

Correas

Soportes rodillo superior

o 0k owbhPR

Matriz dobladora de

tubos.

Ubicacion

Figura x. Ubicacion en la planta

(X I =] =

PINTURA

A DMINISTRA

o

VESTIDORES

=]
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Rutinas de mantenimiento

Mantenimiento rutinario

Actividad Responsable Periodo
e Limpiezade superficie * Operario Diaria
e Lubricacién decadenasy |°® OPeraro Mensual
rodamientos
« Inspecciéndelospuntos | * OPerario Frecuencia
estimada

criticos

Mantenimiento técnico

Actividad

e Cambio de Bujes

Procedimiento

A W N B

Responsable

Desconectar y apagar el equipo.
Extraer la base donde esta los bujes.

Con ayuda de la prensa hidraulica se extraen los bujes.

Con la ayuda de la prensa se instalan los nuevos bujes.

Personal de Mantenimiento de RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS
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Mantenimiento especializado
Actividad

Revision del motor Eléctrico
Procedimiento

Limpieza interior

Comprobar conexiones y devanados

Examinar la existencia de humedad o grasa en el devanado
Probar la resistencia en aislamiento y conexion a tierra
Comprobar el estado de los rodamientos

Comprobar carga de arranque

N o gk 0 bdR

Comprobar el estado de la carcasa , amares, conexiones, ventilacion,

tornillos

Responsable

Personal de Mantenimiento de RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Control especial durante el manejo de la maquina

e Las maquinas de rodillos motorizados son muy peligrosos, debe tener
cuidado porque pueden aplastar los dedos, manos, etc.

Planos

Los planos béasicos de laroladora se encuentran en el anexo E
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Manual de mantenimiento preventivo Prensa embombadora

Figura 1. Prensa Embombadora.

e Proceso

En los procesos de construccion de los tanques para el transporte de
combustibles estan involucrados diversos procesos ymaquinas. La prensa
embombadoraes laencargada de fabricar las tapas de lamina hasta un calibre
de Y2 in, ya sea tanques cilindricos o elipticos, ver figura 2.

Figura 2. Tanque eliptico.
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El producto del proceso realizado en la prensa embombadora es el que se

presenta a continuacion:

Figura 3. Producto terminado.

e Descripcion del equipo

Laprensaembombadora es un equipo electromecéanico, cuenta con un sisttma
de transmision de potencia por coreas y cadenas de tres etapas y el
accionamiento del martillo mediante unaleva que genera un ciclo continuo para

el proceso de prensado.

e Especificaciones técnicas

- \oltaje de operacién 220 V.

- Frecuencia 60 Hz.

- Capacidad maxima 1/2 pulgada.

- Potencia 5 Hp.

- Dimensiones: Alto: 2 [m] Ancho: 0,8[m] Largo: 3,90[m].

- Material laminade acero A36 HR, calibre 3/8, anticorrosivo y acabado.
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e Ubicacion

Figura 4 Ubicacion en la planta

E Ed == Ed E
:m H PINTURA
(@t i
% H ADMINISTRACION
S =i Ezv 2
?
- "
BODEGA t
VESTIDORESTii H
s =l =l =l — =
Partes
Figura 5. Partes de la maquina.
2 3| | 4] |1

1. Estructura

2. Moto transmision

3. Guia del matrtillo

4. Martillo

5. Switch de encendido

6. Mesa guia
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) Uso

Para el uso de la maquina es necesariofijar lalamina a la mesa mediante un
tornillo que permite girarlamina para facilitar la operacion. Para generar lapieza
con su concavidad final, se modifica la alturayla posicion de lamesa ajustando
los volantes de acuerdo a los requerimientos ver figura 5. Una vez activado el
motor y durante la operacién es indispensable tener un especial cuidado al
maniobrar la pieza, ya que el impacto sobre laldmina produce unavibraciéon en

la lamina de trabajo que puede ocasionar un accidente.

Antes de iniciar las operaciones de mantenimiento el personal de mantenimiento
dispondra de unaorden de trabajo, enla que de maneraclarase informadela

revision o reparacion a realizar.

Figura 6.0peracion de la maquina.
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. Rutinas de mantenimiento

Rutinas de mantenimiento prensa embombadora.

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

~
Dé Equipo : Codigo:
PRENSA EMBOMBADORA MEC-PE-02

DESCRIPCION DE LA RUTINA DIARIA |MENSUAL [FRIMESTRALSEMESTRAL| ANUAL

Revisar que el equipo se encuentra en

X
perfecto estado

Limpieza del equipo X

Lubricacién del martillo

Lubricacién de las cadenas

Lubricacion de los Rodamientos

Lubricacion de la mesa de ajuste

ol B e e e

Lubricacién de la Leva del martillo

Inspeccion de los Rodamientos

Revisan del sistema eléctrico

Revisidn el estado de las Cadenas

Revisidn de |a tensidon de las correas

x|=|x|=x]>=

Lubricacion de los tornillos de ajuste

Revisar el estado de las correas X

Limpieza del motor X

Revision del desgaste del martillo X

* Mantenimiento técnico.
Actividad.

e Cambio de correa.
Procedimiento.

1 Desconectar y apagar el equipo.
2 Soltar las correas de la polea.
Para soltar las correas es necesario desajustar los tornillos de labase donde

estasituado el motor, ver figura 24.
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Figura7. Ajuste de las correas.

/7
(7
2y
7
"
(7

Retirarla correa.
Conayuda de unapalancainstale lanueva correa.
Girar la polea para verificar que la correa quedo bien instalada.

o o1 b~ W

Encender el equipo y verificar que el sistema de transmision funcione

correctamente.

Responsable.

Personal de Mantenimiento de RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.
e Mantenimiento especializado.

Actividad.

Revision del motor Eléctrico.

Procedimiento.

e Limpieza interior.
e Comprobar conexiones ydevanados.
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e Examinar la existencia de humedad o grasa en el devanado.

e Probar la resistencia en aislamiento y conexién a tierra.

e Comprobar el estado de los rodamientos.

e Comprobar carga de arranque.

e Comprobar el estado de la carcasa, amares, conexiones, ventilacién,

tornillos.

Responsable.

Personal de Mantenimiento de RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

° Planos

Los planos Basicos de laPrensa Embombadora se encuentran en el anexo E.
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Anexo E. Planos basicos de la maquinaria.
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Plano estructura Prensa Embombadora
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Anexo F. Accesoremoto al sistema de informacioén

Dentro de la implementaciéon del sistema de informacion para la empresa
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS se requiere que el sistema sea accesible
desde los computadores presentes en laempresa. Para ellocominmente se
requiere de un servidor local que se almacena la base de datos yel sistemade

informacion.

Paralaempresa noes indispensable laadquisicion de un servidor local,eneste
caso durante lainstalacion del sistemade informacion se realizalainstalacion
del simuladorde servidor XxAMPP, que contiene labase de datos, el servidorweb
ylos interpretes del lenguaje PHP, enlos que se basa la arquitectura delsisttma
de informacién para la gestién del mantenimiento de la empresa RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS. Este servidor permite el ingreso remoto.

Para accederremotamente al sistemade informacion es necesario instalarloen
un equipo al cual se le realizala configuracién para que se pueda acceder aeste.
Para poder ingresar al sistema de informacion es necesario que los equipos

estén conectados a la misma red local.
Configuracion del equipo para acceder al sistema de informacion

Para poderingresaral sistemade informacion de maneraremota es necesario
gue los equipos estén conectados alamisma redlocal. Un vezconectados ala
misma red, en el equipo donde esté instalado el sistema de informacion se
necesita establecer una configuracion de direccion IP°fija para que los demas

computadores puedan acceder a él.

Para configurar la IP fija en computadores con sistema operativo Windows

conectados aunared local,hayque irala ventana de comandos verfigura (1) a

% Una direccién IP es un nimero que identifica de manera légica y jerdrquicamente un dispositivo
dentro de una red
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la que se puede acceder mediante la ruta: Inicio/Todos los

programas/Accesorios/Simbolo del sistema.

Figura (1) Ventana de comandos de Microsoft Windows

EX Administrador: CYWindows\system32iomd.exe

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76811
Copyright <c> 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

m | »

C:sUserssAdninistrador?

Otro método de acceder a la ventana de comandos es oprimir las teclas
Windows+R, accion que abre la ventana Ejecutar que se ver enla figura2, yen

la que se escribe CMD*°luego se daclic en el botén aceptar y abre laventana

de comandos.

Figura 2. Ventana Ejecutar.

=== Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windows,

Abrir: crmd

By Estatarea se creard con privilegios administrativos.

| Aceptar || Cancelar || Exarninar... |

10 CMD esel intérprete de comandosen OS/2 vy sistemasbasados en WindowsNT (incluyendo
Windows 2000, Windows XP, Windows Server 2003, Windows Vista y Windows 7)
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EnlaVentana de comandos ingresamos el comando ipconfig !, luego seoptime

la tecla Entery aparece la siguiente informacion:

Figura 3. Ventana de Comandos

ER Administradorn C\Windows\system32icmd.exe = | )

Microsoft Windows [Wersion 6.1.76011]
Copyright (c?> 288? Microsoft GCorporation. Reservados todos los derechos.

C:“Uzeprs“Administrador>ipconfig

Configuracidon IP de Windows

Adaptador de Ethernet Conexidn de red Bluetooth:
Estado de los medios. . . . . . . . . . . t medios desconectados
Sufijo DMS especifico para la conexidn.

Adaptador de LAM inalambrica Conexidn de red inalambrica:

Sufijo DHS especifico para la conexidn. . :

Uinculo: direccidén IPvbk local. . . : feBB::d4?f:9586:95%e4:74f412
Direccidn IPud4. . . . . . . . . . . . . . = 192_168.1.17

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . & 265_255_255.@

Puerta de enlace predeterminada . . . . . = 1922.168.1.254

Adaptador de Ethernet Conexidn de Area local:

Eztado de los medio=s. . . - . . . . . . . : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. :

De la informacion que se muestra, se toman los valores de Direccion IPv4,

Mascara de subred y puerta de enlace

El siguiente paso es asignar la IP fija al Computador para esto en el panel de
control buscar el centro de redes y recursos compartidos y luego dar clic en
conexion a red inalambrica, si estd conectado a través de una red cableada
aparece conexion de area local. Esta accién abre el centro de redes yrecursos

compartidos

11 Aplicacién de la ventana de comandos que muestra los valores de configuracién de red.
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Figura 4. Centro de redes yrecursos compartidos.

'f(:\' 'f-i\' “r <« Redeselnternet » Centro de redes y recursos compartidos - | + Buscar en el Panel de control |
i i ¥ pa +
Ventana principal del Panel de . . P . . @ B
" Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
| = Ver mapa completo
]
Adrministrar redes inaldmbricas ﬂb&h' _k; g
Cambiar configuracion del Administrador Varias redes Internet
adaptador (Este equipa)
Cambiar configuracién de usa Ver las redes activas Conectar o desconectar
compartido avanzado "
Tipo de accesm Internet
% LQE%EEECI:EC Conexiones: Al Conexion de red

inaldmbrica(TANQUES REC

Si estd conectado através de unared cableada aparece conexién de area local.

Esta accion abre laventana de estado de la conexion de red que se muestraa
continuacion, en esta ventana se da clic en propiedades y abre la ventana de
propiedades de red ver figura 5.

Figura 5. Estado de conexion a red

il Estade de Conexion de red inalambrica u
General
Conexidn
Conectividad IPwa4: Internet
Conectividad IPvG: Sin acceso a Internet
Estado del medio: Habilitado
SsID: TANQUES REC
Duracidn: 14:33:00
Velocidad: 54,0 Mbps

Calidad de sefial: 555!!

[ Detalles... ] [Propiedades inalambricas ]

Actividad

[ Enviados —— %l'! —— Redbidos

Bytes: 93.617.282 | 3.124.835.439

[ @Prﬂpiedades ] ['@'Deshabilimr ] [ Diagnosticar ]

|
Cerrar
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Figura 6. Propiedades de conexién de red

U Propiedades de Conexién de red inalambrica ﬂ]

Funciones de red | lso compartido

Conectar usando:

& Intel{R) Wircless WiFi Link 4365AGN

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

"% Clierte para redes Microsoft

.@, Programador de paguetes Qo5

gc:::mpartir impresoras ¥ archivos para redes Microsoft

<. Protocolo de Intemet versian & (TCPA1PvE)

o Protocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPv4) |

<& Controlador de EXS del asignador de deteccidn de topal ..
<. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v

[ Instalar... Propiedades

[11]
[}

]
@
i
]

Descrpcion
Pratocala TCPAIP. B protocaolo de red de drea extensa

predetemminado que pemite la comunicacian entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar ][ Cancelar

En la lista de elementos de conexidon que aparece se da doble clic a Protocolo
de Internet version 4(TCP/IPv4) y abre la ventana de propiedades de protocolo.

Ver figura 6.

Y alli se insertan los datos que se obtuvieron de la ventana de comandos, es
importante guardar el numero de la Direccion IP, que va a ser el nUmero que
representa la direccion que permite acceder remotamente al sistema de
informacion. El namero final de la direcciéon IP puede ser cambiado a
conveniencia,no debe serprecisamente el nUmero suministrado por la ventana
de comandos;es posible que al cambiar este nUumero se presente un conflicto
conladireccion IP sise asume un nimero igual al de otro equipo conectado a la

red, de presentarse este error, la solucion es asumir un nuevo numero.
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Figura 7. Propiedades de protocolo de internet

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPwd) &Iﬂ—hj

General

Puede hacer que la configuracian IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

() Obtener una direccdn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direcdén IP:

Direccian IP: 192 . 168 . 1 { 17
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 1 254

CObtener la direcddan del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: g8 .8 .8 .8

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracién al salir [ Opciones avanzadas. .. ]

| Aceptar | | Cancelar ]\I

Paraterminar este proceso se daclicen aceptar en esta ventanayen laventana

de propiedades.
Ingreso al sistema de informacion remotamente

Elingreso al sistema de informacion desde un computador conectado a laredse
realiza mediante cualquier explorador de internet, digitando la direccion url: 192.
168.1.17,0elnumero de IP fijado en el equipo. Sila configuracion se realizd con
éxito aparece en la paginade inicio del servidor XAMPP que se ve a continuacion
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Figura 8. Pantalla de inicio del servidor XAMPP

' NAMPP 13,2

x o |1

€« e

[ 192.168.1.17/xampp/ T

XAMPP
1.8.2
[PHP: 5.4.16]

Instant Art
genda de telefonos

Perl

periinfo()
Libro de invitados

12ee
Info
Tomcat examples

Tools
FileZilla FTP

Webalizer
Mail

©2002-2014
-..APACHE

FRIENDS...

Ahora es posible realizar la conexién a la base de datos a la que se ingresa

XAM PP for WI ndOWS English / Deutsch / Francais / Nederlands / Polski / Italizna / Norvegian / Espaiiel / =2

/ Portugués (Brasil)/ 228

Bienvenido a XAMPP para Windows!

Felicidades:
XAMPP se instalé con exito en su ordenador!

Ahora se puede empezar a trabajar. ;) Primero por favor pulse encima de »Estado= en la parte izquierda. De esta manera tendra
una visién de que es lo que funciona ya. Algunas funciones estaran desactivadas. Es intencionado. Son funciones, que no
funcionan en todas partes o eventualmente podrian ocasionar problemas.

Atencidn: XAMPP fue madificado a partir de la versidn 1.4.x a una administracién de paquete Unico. Existen los siguientes
paquetes/addons:

¥AMPP paquete basico

XAMPP Perl addon

XAMPP Tomcat addon

¥AMPP Cocoon addon

¥AMPP Python addon (developer version)

¥ en un futuro:

« XAMPP Utility addon (Accesorio pero atn inactivo)
+ XAMPP Server addon (otros servidores aun inactivos)
« XAMPP Other addon (otras cosas Utiles adn inactivas)

Paor favor "instalad” los paguetes adicionales, que aln necesiteis, simplemente a continuacidn. Despues de subirlos con éxito,
por favor siempre accionar "setup_xampp.bat™ , para inicializar nuevamente XAMPP. A bueno, las versiones Instalador de los
Addons individuales funcionan sélo si el paguete basico XAMPP tambien fue montado a partir de una version instalador.

Para el soporte OpenS5L utilice por favor el certificado de chequeo con la URL https://127.0.0.1 & https://localhost

0s deseamos mucha diversién, Kay Vogelgesang + Kai 'Oswald’ Seidler
Install applications on XAMPP using BitNami

Apache Friends and BitNami are cooperating to make dozens of open source applications available on XAMPP, for free. BitMami-
packaged _appl\catlons include Wordpress, Drupal, Joomla! and dozens of others and can be deployed with one-click installers.

Visit the BitNami ¥AMPP page for details on the currently available apps.

WIkSUE AU - MM

afladiendo la extension /rec a la direccion IP Ejemplo: 192.168.1.17/rec

Figura 9. Acceso remoto al sistema de informacion

/Erec XD = 28
€ = €| [)192.168.1.17/rec/public/ oy =

Usuaria:

Contrasefia:
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